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ANOTACIJA

Siame darbe nagrinéjama Zaliavinés naftos nudruskinimo ir nuvandeninimo linija. I$analizuotas
vandens ir drusky kiekis zaliavinéje naftoje prie$ jai patenkant j elektrodehidratorius ir po jy. Atlikti
skaiiavimai, kuriais remiantis galima parinkti tinkamg Silumokaitj naftos nudruskinimo ir
nuvandeninimo linijos modernizavimui, parinktas inhibitorius, apsaugantis $ilumokaiCius ir
vamzdynus nuo galimo korozinio poveikio.



IVADAS

Nors naftos telkiniy atrandama vis maziau, o esami pradeda iSsekti, naftos vartojimas nuolat
didé¢ja ir sunku jsivaizduoti Siuolaikinj pasaulj be naftos ir jos teikiamos naudos. D¢l sparciai
senkanciy naftos atsargy pasaulyje intensyviai ieSkoma zaliavy, kurios galéty ja pakeisti, tuo pat metu
tobulinami naftos perdirbimo metodai, stengiamasi racionaliau ir ekonomiskiau naudoti naftos zaliava,
gaminti i§ jos pacius vertingiausius produktus. Nafta uzima svarbig vietg pasaulio energijos balanse, i$
jos pagaminama apie 36 % visos sunaudojamos energijos. DidZioji naftos dalis yra perdirbama j
degalus ir kurg (Barkauskas 2007).

IS telkinio iSkeltoje naftoje visuomet biina iStirpusiy dujy, emulguoto vandens ir suspenduoty
mineraliniy priemaisy - smélio, molio ar kity padermiy. Vandens naftoje gali biiti nuo deSimtyjy daliy
iki 90 %, kiety daleliy naftoje biina iki 1,5 %. Su naftos srautu tekancios smélio dalelés gali
mechaniskai ardyti naftotiekio sieneles, gadinti siurbliy detales. Nusédusios ant vamzdziy sieneliy
naftos perdirbimo gamykly Silumkaiciuose ir krosnyse jos gali pabloginti Silumos mainus ir pasildymo
salygas. Naftoje esantis vanduo gali sukelti naftotiekio ir aparatiiros korozija. Todél didzioji dalis dujy,
vandens ir mechaniniy priemaiSy nuo naftos atskiriama dar naftos verslovése. | naftos perdirbimo
gamyklas tiekiamoje naftoje vandens turi biiti nedaugiau kaip 1 %. Nuo naftos sudéties ir savybiy
priklauso jos transportabilumas, perdirbimo technologija, jos tinkamumas vieny ar kity naftos
produkty gamybai, naftos produkty gamybos iSlaidos(Barkauskas 2007).

Naftos nudruskinimo ir nuvandeninimo procesas yra pirminis naftos perdirbimas, reikalaujantis

daug energijos, todél labai svarbu uztikrinti maksimaly vandens ir drusky pasalinimg.

Darbo tikslas: Modernizuoti nudruskinimo ir nuvandeninimo blokg, uZtikrinant racionalesnj
Silumos panaudojima.
Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti naftos nudruskinimo ir nuvandeninimoproblemas literatiiroje.

2. Istirti naftos nudruskinimo ir nuvandeninimo procesa ir nustatyti pagrindinius jo rodiklius
gamybinése salygose.

3. ISnagrinéti jmonéje AB ,,ORLEN LIETUVA®“esama nudruskinimo ir nuvandeninimo
linijos technologing schema, iSrySkinti esamus trakumus (netobulumus) ir pateikti Siuos
technologinius sprendimo badus:

» Silumos regenerscijos galimybg;
» ivertinti nuoteky druskingumo jtakg Sildymo sistemos efektyvumui;
» pasiilyti korozijos (SilumokaiCiy ir vamzdyny) greiCio sumazinimg panaudojant

inhibitorius.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Naftos priemaisos

Nafta yra daugiakomponentinis miSinys, kurio didzigja dali sudaro jvairios stuktiiros ir
molekulinés masés angliavandeniliai ir nedidele dalj - jvairiis neorganiniai junginiai ir priemaisos.

ISgaunant transportuojant ir perdirbant nafta, korozing jtaka vamzdynams daro
neangliavandenilinés priemaiSos. Visas naftos priemaiSas, darancias korozinj poveikj, galima
suskirstyti ] dvi grupes: tirpstancios naftoje - oleofilines ir netirpstancios naftoje - oleofobines.
Oleofobinéms priemaiSoms priskiriamos tos, kurios pagal savo prigimtj néra tirpios naftoje, - vanduo
ir iStirpusios jame neorganinés druskos, mechaninés priemaiSos (smelis, molis), laisvas sieros
vandenilis ir kitos. Sios priemaisos yra kitoje fazéje - disperguotos naftoje.

Ivairiy greziniy naftos priemaiSy sudétis skirtinga, taCiau koroziniu poveikiu aparatams ir
vamzdynams pasiZymi biitent neorganinés priemaiSos (sieros vandenilis, druskingi vandenys,
deguonis, ir t.t.)(Bereisa ir kt. 2002).

Naftos inzinerijoje yra ypac svarbus technologiniy jrenginiy, dirban¢iy korozinése terpése,
pakankamai ilgas eksploatavimo laikas. Tam j zaliaving naftg jos perdirbimo gamyklose yra jvedamas
korozijg stabdantis agentas - natrio Sarmas (NaOH)(Cimakauskas ir kt. 2004).

Netirpios priemaisos.Nafta kartu su vandeniu sliigso pozeminiuose telkiniuose ir kontaktuoja su
J1 supanciais uolieny sluoksniais. Nuo uolieny, kuriose randama nafta, ir priklauso mineraliniy drusky
kiekis ir sudétis naftoje. Naftos gavybos proceso eigoje vanduo iSstumia naftg i§ akyty struktiry j
grezinj. Kartais specialiai j telkinj pumpuojamas vanduo, kad biity galima pilniau iSgauti nafta.
Priklausomai nuo naftos gavybos greicio, naftos klampos ir grezinio eksploatacijos laiko, vandens
kiekis iSgaunamoje naftoje blina jvairus ir gali svyruoti pla¢iame intervale. Ilgéjant naftos grezinio
eksploatacijos laikui, vandens gauséja. Naftos gavybos periodo pradZioje i§ grezinio gaunama
bevandené arba mazai turinti vandens nafta. Kai kuriuose labai senuose greziniuose, vandens Kiekis
siekia net iki 90%(Groysman, 2000).

Mechaninés priemaisosapsunkina naftos transportavimg vamzdynais ir perdirbimg, sukelia
vamzdziy vidinio pavirSiaus erozija. PriemaiSos kaupiasi SilumokaiCiy, krosniy ir auSintuvy
vamzdziuose nuosédy pavidalu, tuo sumazindamos Silumos perdavimo koeficientg, padidindamos
mazuty ir gudrony peleninguma (Barkauskas, 2007).

Vanduo.Naftos gavybos ir transportavimo procese, naftai judant kartu su vandeniu, susidaro
vandens ir naftos emulsija. Emulsijos patvarumas priklauso nuo naftos sudéties ir sumaiSymo salygy.
Didzioji vandens dalis atskiriama surinkimo parky rezervuaruose. Geresniam vandens ir jame esan¢iy
drusky atskyrimui reikalingas maksimalus emulsijos suardymas. Tam biitinas specialus naftos apdo-

rojimas reagentais-deemulsikliais naftos gavybos vietose.



Gavyboje plac¢iai naudojami "vamzdiniai" naftos deemulsavimo biidai, kurie yra efektyviausi. Po
Sio deemulsavimo biido lieka :
» mechaniniy priemaisy 0,002-0,15%;
» chloridy 20 - 3000 mg/I;
» sieros vandenilio (neistirpusio) 0 - 0,5 %j;
» vandens 0,1-2,0%.

Tokiu buidu zaliavingje naftoje licka tik nedidelis netirpiy priemaiSy kiekis. Taciau ir tokiais
kiekiais $ios priemaiSos kenksmingos, nes sukelia (H2,S ir HC1) sieros vandeniling ir vandenilio
chloriding korozijg. Be to, paSildZius nafta, iSsikristalinusios 1§ vandens druskos uzkemsa Silumokaiciy
vamzdelius (daugelio drusky tirpumas mazéja, kylant temperatiirai), nuséda ant vamzdyny sieneliy.
ISgarinant vandenj, reikalingas aStuonis kartus didesnis Silumos kiekis, negu angliavandeniliams.
Todél vanduo yra labiausiai nepageidautina priemaisa.

Pasildzius naftg, dél joje esancio vandens vyksta chloridy hidrolizé ir susidaro HCI, kuri sukelia
stiprig korozija. Transportuojant naftg su vandeniu, susidaro dugno nuosédos, kurios susirenka talpose,
rezervuaruose ir vamzdynuose. Dugno nuosédoms patekus j nudruskinimo jrenginj, jo darbas
sutrinka(ITonomapes 1985).

Istirpusios vandenyje ir kristalinio pavidalo druskos,esanCiosnaftose, elgiasi jvairiai. NaCl -
beveik nesihidrolizuoja. CaCl, - mazdaug 10%hidrolizuojasi tam tikromis sglygomis ir sudaro HCI.
MgCl, - hidrolizuojasi netZemoje temperatiiroje. Todél Sios druskos yra aparatiiros korozijos
priezastis.

MgCl, + H,0 <> MgOHCI + HCI;

MgCl, + 2H,0 «> Mg(OH); +2HC1

MgCI; hidrolizé gali vykti dél vandens, esancio naftoje, taip pat ir dél kristalizacinio vandens.
Hidrolizés greitis stipriai didéja, kylant temperattrai. Esant 343 °C temperatiirai, magnio chloridas
hidrolizuojasi 90% (Sestakauskiené ir Karbauskas 1999).

Vandens, iSgaunamo su nafta, mineralizacija arba druskingumas, iSreiSkiamas sauso likucio
kiekiu, likusiu iSgarinus vandenj esantj 1 litre naftos. Drusky kiekis naftose atitekanéiose j naftos
perdirbimo jmones, turi nevirSyti 50 mg/l, o i§valytose naftose ne daugiau 4 mg/I(Gilbertas 2008).

Be vandens emulsijy kai kuriose naftose galima aptikti kristaliniy chloridy. Tai labai apsunkina
naftos paruo$img. Kristalinés druskos gali atsirasti, iSgaravus vandeniui, dél vietinio perkaitimo
separacijos procesuose. Kristalai apsitraukia hidrofobine asfalteny plévele, o taip pat dervingomis
medziagomis, kurios trukdo S$iy kristaly tirpimui. Tirpimas apsunkinamas todél, kad Siy medziagy
vanduo nedrékina(Nianxiet al. 2001).

Kartu su chloridais yra ir kily neorganiniy drusky, kartais net dideliais kiekiais.

Sunkiausiapasalinti hidrokarbonatus. Dazniausiai, tai kalcio (Ca) ir magnio(Mg) hidrokarbonatai. Jie
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geral tirpsta vandenyje, bet, pakaitinus vir§ 60 laipsniy, praranda dalj CO; ir virsta netirpiais.Sulfatai
taip pat didina nuosédas ant vamzdyny, nes jy tirpumas, keliant temperatiirg, mazéja(Nianxiet al.
2001).

Korozinis drusky poveikis.Didziausia poveik]j turi chloridai, patenkantys | perdirbimo procesus
su emulsuotu vandeniu. Siame vandenyje vyrauja Na,Mg ir Ca chloridai. Kadangi prie§ distiliacija
nafta yra Sildoma, hidrolizés greitislabai padidéja, pakilus temperatiirai. Nafta, distiliuojant
Siuolaikiniuose jrenginiuose, yra kaitinama iki 380 °C, todél hidrolizé gali vykti dar pilniau. Pagal hid-
rolizés laipsnj chloridus galima sustatyti j tokia eile(Sestakauskiené ir Karbauskas 1999):

FeCls> AIC13>MgCl,> CaCl,>NaCl

Naftos distiliacijos sglygomis NaCl teoriSkai neturi hidrolizuotis, taciau kartu su kitais chloridais
jis gali zymiai paspartinti sieros vandeniling korozija. Pavyzdziui MgSQO, Sildant naftg reaguoja su
NaCl, sudarydamas lengvai besihidrolizuojantj MgCl,.Ypac stipriai sieros vandeniliné korozija veikia
kondensacing aparatiirg, kurioje kondensuojasi vanduo, su istirpusiu HCI sudarydamas druskos
rugsties tirpalg.

Aparatiiros korozija vyksta tiek Zemoje, tiek ir aukstoje temperatiiroje. Perdirbant naftg, skyla
sieringi junginiai, susidaro H,S, kuris su HCI suintensyvina aparatiiros korozijg. H,S, esant vandeniui,
arba aukstesnéje temperatiiroje reaguoja su aparato metalu, sudarydamas gelezies sulfidg FeS:

Fe + H,S < FeS + Hy

FeS sudaro apsauging plévelg, kuri padengia aparato pavirSiy ir tam tikru mastu apsaugo nuo
tolesnés korozijos. Bet, esant HCI apsauginé plévelé suyra:

FeS + 2HCl—FeCl, + H,S,

FeCl, istirpsta vandenyje, o iSsiskyres H,S vél reaguoja su metalu. Nustatyta, kad sieros junginiy
sukeliama korozija zymiai sumazéja paSalinus chloridus. Tai galima paaiskinti taip vadinama
"bendraja" korozija, kurig sukelia H,S ir HCI. H,S sudaro metalo pavirSiuje gelezies sulfido plévelg,
kuri netirpsta vandenyje ir apsaugo metalo pavir$iy nuo tolimesnés korozijos, o vandenilio chloridas
suardo gelezies sulfida, iSsiskiriant H,S ir susidarant vandenyje tirpiam gelezies (II1) chloridui FeCls.
Sis chloridas stiprina korozija(Gilbertas 2008).

Nafteninés riigStys ir kitos medziagos, turincios rigstiniy savybiy, esancios naftoje ir vandenyje
taip pat gali pagreitinti chloridy hidrolize. IS to seka, kad negalima i§ anksto nustatyti korozinio
poveikio pagal bendrg chloridy ir istirpusio HCI kiekj naftoje. Aiski tik bendra tendencija:hidrolizés
laipsnis didéja, maZéjant bendram chloridy kiekiui. Esant maZzam chloridy kiekiui, druskos visiSkai
hidrolizuojasi i$siskiriant HCI. Tai paaiSkinama tuo, kad likutiniame vandenyje MgCl, ir CaCl,
koncentracija padidéja kelis karius, didéjant nudruskinimo laipsniui, o gerai tirpstanc¢io vandenyje

NaCl koncentracija zymiai maZzéja.



Tirpiis naftoje (oleofiliniai) tersalai ir jy korozinis poveikis.Sioms priemaiSoms priskiriamos
tirpios naftoje medziagos: organiniai sieros, azoto, deguonies ir metaly kompleksiniai junginiai. Tirpiy

naftoje junginiy orientacinai kiekiai pateikti Zemiau:

»  sieros junginiali 0,1 - 5,0%;

»  azoto junginiai 0,05 - 1,5%;

»  nafteninés riigstys 0,03 - 0,4%;

»  nerlgstiniai organiniai junginiai (dervos, fenoliai) 0,0 - 2,0%;

»  nikelio, vanadzio, gelezies ir kity metaly org. Junginiai  0.0005-0.04%;

»  halogenorganiniai junginiai, perskaic¢iavus j NaCl 5-200 mg/I.

Sios nurodytos priemaiSos yra potencialus korozijos $altinis, perdirbant nafta ir vartojant naftos
produktus. Jie gali buti pasalinti lik termiskai arba kataliziskai skaidant junginius hidrohenizacijos
procese, arba Salinant cheminiais reagentais.

Pazymétina, kad korozinis naftos poveikis zZymia dalimi priklauso nuo iStirpusio naftoje
deguonies kiekio. Siuo metu, naudojant Siuolaikinius naftos paruo§imo, transportavimo ir
sandéliavimo metodus, negalima visikai i§vengti oro deguonies istirpimo naftoje(Sestakauskiené ir

Karbauskas 1999).

1.2 Nudruskinimo ir nuvandeninimo prosesy esmé

Proceso paskirtis yra drusky ir vandens Salinimas i§ naftos, prie§ paduodant jg tolimesniam
perdirbimui.

Nudruskinimo proceso esmé ta, kad jkaitinta nafta sumaiSoma su gélu vandeniu drusky
plovimui, o susidariusi emulsija ,,vanduo — naftoje suardoma elektrodehidratoriuose, kuriuose
veikiami kintamo elektros lauko, temeratiiros ir jvedamo j emulsijg deemulsiklio, pakibe naftoje
smulktis vandens laSeliai susilieja ] stambesnius ir atsiskiria dél tankiy skirtumo. Vanduo su
iStirpusiomis druskomis nuséda apatinéje elektrodehidratoriaus dalyje, o nafta lieka virSuje. Efektyvus
nuvandeninimas ir nudruskinimas gali Zymiai sumazinti technologiniy jrenginiy korozija, iSvengti
katalizatoriy dezaktyvacijos, pagerinti naftos produkty kokybe¢ (Speight 2000, Gilbertas 2008).

Pagrindiniai proceso rodikliai — temperatira, slégis, elektodehidratoriy nasumas, plovimui skirto

vandens bei deemulsiklio Kiekis, elektrinio lauko stiprumas ir procesy pakopy skai¢ius (Speight 2002).

1.3. Naftos emulsijos ir jy susidarymo salygos

Vieno skys¢io ladeliy susidarymas kitame skystyje vadinamas dispergavimo procesu. Sio

proceso metu susidaro dviejy tipy emulsijos: ,,vanduo-naftoje* arba ,,nafta-vandenyje*. Didelg reikSme



emulsijos susidarymui ir stabilumui turi gamtiniai emulgatoriai (smulkios mechaninés priemaiSos,
asfaltenai, dervos ir naftoje tirpios organinés medziagos) (Johnsen and Ronningsen, 2002).

Emulsija - tai heterogeniné dispersiné sistema sudaryta i§ dviejy, netirpiy vienas kitame, skysciy,
kuriy vienas disperguotas kitame mazy laseliy pavidale, kuriy skersmuo yra didesnis uz 0,1 pum
(mikrometra). Mazesnio dydzio dalelés sudaro koloidinius tirpalus.

Susidarant emulsijoms, atsiranda didelis tarpfazinis pavirSius, ant kurio gali adsorbuotis didelis
emulsijas stabilizuojaniy medziagy kiekis. Emulsijos susidarymo procese skys¢io dispergavimui
atlickamas darbas, o faziy perskyrimo pavirsiuje koncentruojasi laisvoji pavirSiaus energija - energijos
perteklius, esantis faziy perskyrimo riboje. Energija, kuri sunaudojama tarpfazinio pavirSiaus vienetui
sudaryti vadinama tarpfaziniu pavirsiaus jtempimu ( Fingas and Fieldhouse, 2004).

Emulsiklis - medziaga, tirpi viename i§ skys¢iy ir sudaranti lyg plévele, aptraukiancig laselius ir
trukdancig jy susiliejimui(Michael et al. 2001).

Nustatyta, kad susidaran¢ios emulsijos tipas tam tikra dalimi priklauso nuo j nesimaiSanciy
skys€iy tiirio (dispersiné faze stengiasi tapti skystis, kurio tiiris didesnis). Susidarant vandens ir naftos
emulsijoms, jy tipas nepriklauso nuo tiirio, o priklauso nuo emulsiklio tipo. Emulsikliai, turintys
hidrofobiniy savybiy,sudaro ,,vanduo — naftoje* tipo emulsijas. Emulsikliai, turintys hidrofiliniy
savybiy,sudaro "nafta - vandenyje™ tipo emulsijas(Nianxiet al. 2001).

Deemulsiklis- pavirsiaus aktyvi medziaga, sugebanti pakeisti faziy sgveikg ant jvairiy faziy
ribiniy pavirSiy. Tokj aktyvumg sglygoja cheminé medziagos struktiira - vienas molekulés galas
pasizymi giminingumu angliavandeniliams (hidrofobinis), o kitas - giminingumu vandeniui
(hidrofilinis). Faziy ,,nafta — vanduo* ribiniame pavir§iuje poliné pavirSiaus aktyvios medziagos
(PAM) dalis, pasizyminti hidrofilinémis savybémis yra vandenyje, o nepoliné¢ hidrofobin¢ molekulés
dalis - naftoje. Priklausomai nuo dydzio ir $iy daliy savitarpio padéties, skiriasi ir PAM Kkaip
deemulsiklio savybés ( Michael et al. 2001).

Deemulsiklio veikimo principainéra galutinai iSaiSkinti, todél pateikiame keletg hipoteziy.

Naftinése emulsijose, deemulsiklis turi suardyti struktiirinj mechaninj barjerg ant laseliy
pavirSiaus, kurj sudaro naftoje esantys natiraliis emulsikliai. Tai jmanoma, panaudojant labiau
pavir$iaus aktyvias medziagas (PAM) negu emulsikliali.

Kai kurie tyrinétojai teigia, kad emulsija suyra dél laSelio kontakto su deemulsiklio tirpalu.
I$stimes gamtinius emulsiklius nuo laSo pavirSiaus, deemulsiklis sudaro hidrofilinj adsorbcinj
sluoksnj, kuris nepasizymi strukttriniu- mechaniniu tvirtumu ir trukdo susidaryti kitoms pléveléms ant
ribinio pavirSiaus. LaSai susidurdami susilieja, sudarydami vandens fazg.

Reikia pazyméti tai, kad skirtingy tipy deemulsikliai yra prieSingo veikimo, ir, naudojant kartu
jie stengiasi iSstumti vienas kita, dél ko susidaro faziy pasikeitimas, tai yra emulsija ,nafta—

vandenyje* virsta emulsija ,,vanduo naftoje* ir atvirks¢iai. To pasekméje gali susidaryti daugybinés
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emulsijos, kuriose dispersiné¢ fazé pati gali biiti emulsija. DaZniausiai tokiomis emulsijomis yra
gaudykliné nafta(Sestakauskien¢ ir Karbauskas1999).

Emulsijy patvarumas.Emulsijy patvarumuvadinama emulsijos savybé nesuirti ir neisiskirstyti j
dvi nesimaisSancias fazes ilga laiko tarpa. Kuo mazesnis tankiy skirtumas, tuo emulsijos patvaresnés.
Nuo emulsijy patvarumo priklauso tolimesné jy suardymo technologija. Emulsijos patvarumas
priklauso nuo joje esan¢io emulsiklio kiekio. Emulsikliai bina:

a)Hidrofiliniai - gerai tirpis vandenyje ir netirpts naftoje. Jiems priskiriamos nafteniniy
ragsciy, sulfortigsciy ir kitos natrio druskos.

b)Hidrofobiniai - gerai tirplis naftoje ir netirplis vandenyje. Siems emulsikliams priklauso -
naftenatai, smulkios molio dalelés, metaly oksidai (Ca, Mg, Fe, Al), dervingos asfalteninés medziagos
(Nianxiet al. 2001).

Emulsijos patvarumo priezastimi taip pat yra statinés elektros atsiradimas vandens laSeliuose ir
kietose dalelése. Veikiant Siems kriiviams, vandens laSeliai yra atstumiami. Emulsijos tipas yra
nustatomas dviem budais. Pirmas - tirpinant vandenyje ir benzine: hidrofiliné emulsija ,,nafta
vandenyje* tirpsta vandenyje ir nugrimzta benzine ant dugno, prieSingi reiskiniai vyksta su hidrofobiné
emulsija ,,vanduo naftoje”. Antras budas - pralaidumas elektros srovei: jg praleidzia tik hidrofilinés
emulsijos.

Emulsijos yra agregatiSkai nestabilios sistemos, kurios stengiasi pasiekti pusiausvyros
biiseng.Vandens daleliy susiliejimas naftinéje emulsijoje yra negrjZztamas procesas, kadangi dispersiné
sistema yra termodinami$kai nestabili(JIeBuenko 1985) .

Kaip zinoma emulsijy nestabilumas did¢ja, didéjant dispersines fazés daleliy dydziui ir
koncentracijai, tai yra didéjant Siluminio judéjimo greiciui (didéjant efektyviy susidiirimy tikimybei).

Emulsijy agregatinis patvarumas matuojamas jy egzistavimo laiku iki visiSko iSsiskirstymo j ja
sudarancius skyscius.

Naftiniy emulsijy patvarumg uztikrina:

1.Medziagos, pasizymincios stipriomis pavirSiaus aktyviy medZziagy savybémis - nafteninés ir
riebiosios rugstys, kurios adsorbavusios ant pavirSiaus sudaro nestruktiirinius molekulinius sluoksnius.

2.Medziagos, pasizyminéios silpnomis pavirSiaus aktyviy medziagy savybémis - asfaltenali,
asfaltogeninés riigstys ir anhidridai. Sie junginiai sudaro struktiirinius sluoksnius, kurie uztikrina didelj
emulsijy patvaruma.

3.Kietos smulkios mineralinés ir organinés kilmes dalelés, kurios dél specifinio faziy drékinimo
prilimpa prie disperguoty daleliy ir sudaro tvirtus apsauginius sluoksnius. Kiety emulsikliy dalelés turi

biiti daug mazesnés uz vandens laSus.
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Perdirbti naftos su emulsija negalima, todél i§ pradziy jg suardo - deemulsuoja. Deemulsacijg
reikia atlikti kuo grei¢iau, nes §viezias emulsijas suardyti lengviau (Sestakauskiené ir Karbauskas
1999).

1.4. Emulsijos suardymas elektriniu lauku

Vienas i§ naftos nuvandeninimo metody — elektrodehidratacija. Tai gana universalus metodas,
nes jj galima derinti su §iluminiu ir cheminiu nuvandeninimo metodais. Sio metodo pagalba net pacios
patvariausios smulkiadispersinés naftos emulsijos suardomos, elektrostatinio lauko pagalba(The main

function...2009).

Emulsijos suardymas elektriniu lauku yra sudétingas procesas, priklausantis nuo daugelio
faktoriy: nuo vandens ir naftos dielektrinés skvarbos bei elektrinio laidumo; nuo pavir§iaus jtempimo
ant faziy lietimosi pavirSiaus; nuo elektrinio lauko stiprumo ir pobudzio (Once crude oil...2009,
Varadaraj et al. 2003).

Sunkiausia paSalinti vanden;j elektrodehidratacijos biidu yra 1§ stipriai uzterstos naftos ir sunkiyjy
naftos produkty, nes $iy produkty elektrinis atsparumas sumazéja esant terSalams ir drégmei. Veikiant
elektros laukui, terSaly dalelés ar vandens laSeliai suformuoja grandinéles, per kurias gali jvykti srovés
iSkrova tarp elektrody. Skysty angliavandeniliy sistemy elektroapdirbimo efektyvumas labai priklauso
nuo $iy sistemy koloidiniy savybiy. Smulkiadispersinés sistemos disperguotos dalelés savaime negali
suartéti viena prie kitos per tokj atstumg, kad galéty susijungti. Tam jvykti neleidzia jy tarpusavio
veikimo potencialinis barjeras ir tokiu biidu dispersine sistema gali iSlikti nesuirusi gana ilgg laika.
Sukiirus iSorinj elektrinj lauka, Sis potencialinis (jégos) daleliy tarpusavio sgveikos barjeras sumazgja,
tuo paciu sumazéja ir dispersinés sistemos patvarumas, suintensyvéja koaguliacijos (daleliy sulipimo
tarpusavyje) procesas(JIeBucuko 1985).

Bet kokios emulsijos kokybé yra apibréziama jos dispersiSkumo laipsniu, tai yra jos dispersinés
fazés(Siuoatveju - vandens) daleliy dydziu. Emulsijos dispersiSkumo laipsnis pirmiausia
charakterizuoja dispersinés fazés (vandens) pasiskirstymo dispersinéje terpéje (nafta) tolyguma,
emulsijos patvarumg ir kai kuriuos kitus parametrus (klampj, elektrinj laidumg ir kt.). Kuo didesnis
emulsijos dispersiSkumo laipsnis, tuo maziau pakibusios dalelés tarpusavyje skiriasi dydziu, tuo
sunkiau atskirti susidariusiag emulsija.

Parenkant srovés rii§j ir darbing jtampg, bitina gerai zinoti valomos suspensijos elektrinj
laidumg. Mazas vandens-naftos emulsijos elektrinis laidumas leidZia elektrodehidratacijos metu
naudoti auksta jtampa (iki 44 kV). Kaip taisyklé, vandens-naftos emulsijos yra heterogeninés ir

polidispersinés, turi didel; agregatinj ir kinetinj stabilumg. Fazés daleliy dydis kinta placiame
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diapazone nuo 0.15 iki 225 um ir daugiau, o visiSko emulsijos atskyrimo gravitaciniu biidu laikas
svyruoja nuo 15 min. iki 12 h ir daugiau(ITpockypsikos 1992).
Gamybiniy procesy metu cisternose, talpose ir vamzdynuose (esant laminariniam rezimui)

vyksta emulsijos atsisluoksniavimas, todél reikia zinoti emulsijos patvarumo ribas.

Laboratoriniai bandymai rodo, kad nepriklausomai nuo pradinés vandens fazés koncentracijos,

talpoje pagal jos aukst] iSsidésto 3 charakteringi sluoksniai:
1 - $vari nafta;
2 - emulguota nafta su vandeniu;
3 - Svarus vanduo.

Pries naftai patenkant j elektrodehidratacijos jrenginius, ji palickama kurj laikg nusistovéti zaliavy
parke.

Yra Zinoma, kad vandens molekulés turi dipoliniy daleliy savybiy, bet vandens laseliai neturi
vienalyCio kriivio, nes chaotiSkas vandens molekuliy iSsidéstymas laSe neleidZia pasireiksti
savaiminiams dipoliniams reiskiniams.

Vandens micelés emulsijose taip pat neturi dipoliniy savybiy. Taciau viskas pasikeiCia, kai
emulsija atsiduria iSoriniame elektriniame lauke. Tada vandens molekulés laSuose jgauna grieztg
orientacijg ir laSai virsta dipoliais(Gilbertas 2008).

Bevanden¢je naftoje, kuri patalpinta tarp 2 elektrody, esant jtampai U, susidarys tolygus

elektrinis laukas, kurio jégos linijos yra lygiagrecios viena kitai 1 paveikslas.

v AN A

1 pav.Elektrinio lauko jégos linijos §varioje naftoje(Gilbertas 2008)

Naftoje esantys vandens laseliai sugriauna lauko tolyguma, nes prie pagrindinio elektrinio lauko
prisideda vietiniai netolygiis laukai, kuriuos sudaro poliarizuoti vandens laseliai. Dél elektrinio lauko
indukcijos vandens laSeliai elektriniame lauke iSsitempia jégos linijy kryptimi, o laseliy galuose

susikaupia elektriniai kriiviai, t. y. laseliai poliarizuojasi2 paveikslas.
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2 pav. Elektrinio lauko jégos linijos vandeningoje naftoje(Gilbertas 2008)

Laseliy i$sitempimas vyksta tol, kol pavirSiaus jtempimo jégos, kurios stengiasi grazinti lasel;j j
prading sferinés formos biisena, tampa lygios vidinio slégio elektrostatinéms jégoms, kurios stengiasi
suardyti laselj (Gilbertas 2008).

Vandens micelé elektriniame lauke ne tik poliarizuojasi, bet ir jgauna elektrinj kriivi. Pagal
Keno taisykle kiinai su didesne dielektrine skvarbg elektriniame lauke turi jsielektrinti teigiamai, o
kiinai su mazZesne dielektrine skvarbg - neigiamai. Todé¢l vandens molekulés jgauna neigiamg elektrinj
kriivi. Nors Keno taisyklé taikoma ne visoms emulsijoms, bet vandens - naftos emulsijos patvirtina §j
teiginj.

Veikiant iSoriniam ir susidariusiems vietiniams elektriniams laukams, visy pirma vyksta
tvarkingas laseliy judéjimas, o véliau ir laseliy susidiirimas tarpusavyje bei susiliejimas. Tarp laSeliy
esantys vietiniai elektriniai laukai suardo laseliy apsaugines pléveles ir leidzia jiems susilieti. Vyksta
koaguliacija ir susiliej¢ laseliai, veikiami sunkio jégos, nusésta. Emulsija atsisluoksniuoja, vanduo
susikaupia apacioje, nafta dél tankiy skirtumo kyla j virsy.

Skirtingy koncentracijy emulsijoms, esan¢ioms vienaly¢iame elektriniame lauke, atskyrimo
procesas vyksta 10 - 20 % grei¢iau, palyginus su emulsijos atskyrimu sunkio jégy lauke. Pilnas naftos
iSvalymas nuo vandens vienaly¢iame elektriniame lauke nejmanomas, nes likus 0.6 - 1.1 % vandens, jo
micelés, judédamos prie anodo, jgauna teigiamg kruvj ir pradeda judéti link katodo.

NevienalyCiuose  elektriniuose  laukuose vyksta fazés daleliy judéjimas lauko
ekvipotencialinémis linijomis lauko intensyvumo stipréjimo kryptimi. Kad sukurti efektyviausiai
veikian¢ios formos elektrinj lauka, reikia parinkti optimalius elektrody dydzius ir jy iSsidéstyma.
Pavyzdziui, gaunami geri separacijos rezultatai naudojant ploks¢ius tarpusavy statmenus elektrodus ir

pastovig srove(IIpockypsikos, 1992).
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1.5. Elektrodehidratoriai ir jy konstrukciniai ypatumai

Elektriniai dehidratoriai - tai aparatai, kuriuose emulsija yra paveikiama didelés jtampos
kintamuoju elektriniu lauku ir praplaunama gélu vandeniu. Emulsijai geriau suskaidyti j nafta arba
praplovimo vandenj jdedama deemulsiklio. Taigi, norint geriau atskirti druskas ir vandenj
elektriniuose dehidratoriuose tuo pat vienu metu naudojami terminis, cheminis ir elektrinis emulsijy
suardymo budai. Pries tiekiant j elektrinj dehidratoriy, o kartais ir pa¢iame elektriniame dehidratoriuje,
naftos emulsija yra pasildoma iki temperatiiros, kurioje jos klampa sumazéja. Pasildomas ir emulsijai
plauti tiekiamas vanduo (Barkauskas 2007).

Pramonéje naudojami horizontalieji, vertikalieji ir rutuliniai elektriniai dehidratoriai.
Dazniausiai yra naudojami horizontalieji elektriniai dehidratoriai. Tokio tipo elektradehidratoriai

naudojami ir jmon¢je AB“ORLEN Lietuva”.
Horizontalius elektrodehidratoriai

Horizontaliojo elektrinio dehidratoriaus vidaus jranga parodyta 3 paveiksle. Naftos emulsija ir jg
praplaunantis gélas vanduo j horizontalyjj elektrinj dehidratoriy tiekiami pro atvamzdj |. Kad tolygiai
pasiskirstyty elektrinio dehidratoriaus horizontalioje plok§tumoje, nafta, i§ kurios pasalinta druska, ir jg
praplaunancio vandens srautas prateka skylétu eglutés formos vamzdynu 2. Naftos emulsija visy pirma
prateka pro vandens sluoksnj, kuriame 1§ jos atsiskiria stambiausi vandens lasai. Toliau emulsija
vertikalia kryptimi prateka tarpu tarp i$sisluoksniavusios naftos ir apatinés elektrody eilés. Sioje
zonoje emulsija yra veikiama stipresnio elektrinio lauko, joje suyra vidutinio dispersiSkumo emulsijos
dalis. Galiausiai emulsija patenka ] tarpg tarp eclektrody eiliy. Jame emulsija yra veikiama
intensyviausio elektrinio lauko, suyra didziausio dispersiSkumo emulsijos dalis. Susiliej¢ ir sustambe¢je
vandens lasai leidZiasi zemyn, o deemulguota nafta kyla j virSy. Kad nafta, i$ kurios pasalinta druska ir
vanduo, biity tolygiai surenkama aparato virSutinéje dalyje, horizontaliame elektrinio lauko pjivyje
biina jtaisytas lenkty perforuoty vamzdziy naftos surinkimo kolektorius 5. IS jo nafta pro atvamzdj 6
iSteka 1§ elektrinio dehidratoriaus.

jie uztikrina 2 - 2,5 savo tirio na§uma per valanda, slégj iki 1,8 MPa, temperatiira iki 160 °C. Sio
tipo elektrodehidratoriai skiriasi savo zaliavos jvedimopaskirstytuvémis ir jy yra daug modifikacijy. Jie
turi eile privalumy lyginant su kitos konstrukcijos elektrodehidratoriais. Naftos judéjimo greitis neturi
virSyti disperguoty joje vandens laSy grei¢io, nes prieSingu atvieju jie bus neSami |
virsy(Sestakauskiené irKarbauskas 1999).

Kai emulguoto vandens naftoje nedaug, tik iki 1 %, elektrinio lauko tarp elektrody jtampos
gradientas horizontaliuose elektriniuose dehidratoriuose biina nuo 2,0 iki 3,5 kV/cm. Atstumas tarp

elektrody biina nuo 25 iki 40 cm. Kuo Zemesné jtampa tarp elektrody, tuo maZesnis ir atstumas tarp
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elektrody, mazesnis elektros lauko veikiamos emulsijos tliris, mazesnis elektrinio dehidratoriaus

nasumas(Barkauskas, 2007).

r%, 4 2 el .4

3 pav. Horizontalus elektrodehidratoriaus “2 OI' 160”(Barkauskas, 2007)

1 — aparato korpusas; 2 — naftinés emulsijos paskirstytuvas; 3 — nudruskintos naftos surinktuvas; 4 —
du drenazinio vandens surinktuvai; 5,6 — apatinis ir virSutinis elektrodai; I — emulsijos jvedimas; I —

iSvalytos naftos iSvedimas; III — vandens jvedimas praplovimui; IV — drenazas.

Vertikalus elektrodehidratoriai

Zaliava paduodama | tarpelektroding zona vertikaliu vamzdziu, kurio pabaigoje yra
pasiskirstytuvémkuri paskirsto emulsijg horizontaliai plonomis srovelémis, véduoklés principu Yra
vertikalios cilindrinés 3 m skersmens talpos su sferiniais dugnais. Viduje pakabinti du horizontaliis
elektrodai, tarp kuriy atstumas 120 mm.. Pagrindinis jy trukumas - mazas naSumas, kurj lemia mazi

aparaty tiriai. Vertikalaus elektrodehidratoriaus pjiivis pavaizduotas 4 paveiksle (Sestakauskiené ir
Karbauskas 1999).

4 pav. Vertikalus elektrodehidratorius (Sestakauskiené ir Karbauskas 1999)
1 — §lamo siurblys; 2 — elektrodai; 3 — korpusas; 4 — pakabinamas izoliatorius; 5 — pereigos
izoliatorius; 6 — reaktyvinés ritées; 7 — transformatorius; 8 — apsauginis voztuvas; 9 — plidinis
jungtuvas.
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Rutuliniai elektrodehidratoriai

Pagrindinis skirtumas toks, kad yra trys zaliavos jvedimo paskirstytuvés, kurios yra iSdéstytos
viename lygije ir tolygiai aplink aparato agj. Tokiu bidu Zaliava paskirstoma visame plote.Sie
dehidratoriai yra sferinés talpos, kuriy skersmuo 10,5 metro, tiris — 600 m®. Atstumas tarp elektrody
150 mm. Siy elektrodehdratoriy trikumas tas, kad jie apskai¢iuoti mazam slégiui 0,6 — 0,7 Mpa ir
technologinéje schemoje negali biiti sumontuoti po zaliaviniy siurbliy.Kad slégis neleistinai
nepadidéty, j rututlinius elektrinius dehidratorius tiekiama nafta gali buti pasildoma tik iki 100 °C.
Didesniam slégiui montuoti tokio tipo elektrodehidratorius neekonomiska del dideliy metalo sanaudy.

Rutulinio elektrodehidratoriaus vertikalus pjiivis pavaizduotas 5 paveiksle(Barkauskas 2007).

5 pav. Rutulinis elektrodehidratorius (Barkauskas 2007)
1 — nudruskintos naftos iSvedimas; 2 — transformatorius; 3 — jtaisas atstumui tarp elektrody

reguliuoti; 4 — elektrodai; 5 — naftinés emulsijos paskirstytuveés.

Kad nudruskinimo ir nuvandeninimo efektyvumas bty didelis j eletrodehidratorius ateinanti nafta

yra Sildoma. Naftos paSildymui iki reikiamos temperattiros naudojami Silumokaiciai.

1.6. Silumos mainy jrenginiai naftos pramonéje

Silumokaitis, tai indas, kuriame, atskirti plony pertvary ar sieneliy, du srautai cirkuliuoja
nesimaiS§ydami vienas su kitu (Shah et al. 2000). AB “ORLEN Lietuva” naudoja korpusinius
Silumokaicius. Korpusiniai Silumokaiciai - Sildytuvai yra sudaryti i§ vamzdziy pluosto suvirintame 18
gelezies laksty cilindriniame korpuse. Vamzdziy galai yra jtvirtinti j rétines plokstes. Jeigu korpuso ir
vamzdziy temperatiira ne didesné kaip 50°C ir vamzdZiai nedaug istysta, prie korpuso pritvirtinamos
abi rétinés ploksteés. Jiegu didesnis temperattiry skirtumas ir ilgesni Sildytuvai, reikia korpuse jrengti
kompensatoriy arba pastoviai jtvirtinti tik vine rétine plokste, arba panaudoti lenktus vamzdzius. Sio

tipo Silumokaiciai gali biiti statomi vertikaliai arba horizontaliai (Naftos perdirbimas...2010).
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Korpusiniy Sildytuvy privalumai: naudojami jvairts slégiai, yra kompaktiski, patogu valyti
vamzdzius i§ vidaus, jiems reikia palyginti mazai metalo. Trikumai: sunku i§vystyti didelius agenty
greicius, nepatogu vamzdzius valyti i$ iSorés, sunku gaminti juos i$ ty metaly, kurie valcuojami arba
suvirinami (Dagdas 2007).

Dabartiniu metu jmonéje yra statomi naujo tipo Silumokaiciai, kurie yra unikaliis savo surinkimu
(naudojama nauja suvirinimo technologija - suvirinama sprogdinimo pagalba) bei tuo, kad derina
savyje Silumine kaitg ir hidraulinj efektyvuma, esant auks$toms temperatiitoms ir slégiams (Naftos
perdirbimas...2010).

Jeigu yra temperatiiry skirtumas, jame vyksta Silumos mainai.Kaip parodyta 6 paveiksle, vienas
srautas cirkuliuoja korpuso erdvéje kitas vamzdeliuose. Srautas, tekantis korpuse, yra valdomas-
kreipiamas skersiniy pertvary, kurios privercia srautg judéti skersai ir geriau apiplauti vamzdeliy

pluosta. Pertvary formos ir iSdéstymas numatomos sprendziant Silumokaicio paskirt;.

/ L
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| ‘ / i
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9 8 7 P
6 pav. Silumokaicio konstrukcija(Vamzdeliniai $ilumokai¢iai...2010)
1. Vamzdeliy pluostas; 2. Korpusas; 3. Vamzdelis;4. Pertvara; 5. Nuorinimas; 6. Padavimo vamzdis;7.
tvirtinimo ploksté; 8. Drenazas; 9. Korpuso erdve.

Vadovaujantis maksimaliu efektyvumu, grei¢io ir slégio nuostoliais, srautas tekantis
vamzdeliuose gali biiti vienos ar keliy eigy (Vamzdeliniai Silumokaiciai...2010). Norint iSvengti
Silumos nuostoliy tiekiamos Silumos kiekis yra lygus perduodamos visos Silumos kiekiui.Taciau
efektyviis Silumos mainai gali vykti tik esant pakankamam temperattry skirtumui (Edwards 2008,
Wang et al. 2005). Kuo aukstesnis temperatiry skirtumas, tuo mazesnis Silumos mainy pavir$iaus
plotas. Tai suteikia pirmenybe nedideliy aparaty konstravime ir gamyboje. Silumos perdavimo
koeficiantas pagrindinai priklauso nuo srauto tekéjimo charakteristikos, tai reiskia, kad priklauso nuo
Silumokaicio konstrukcijos (Shah et al. 2000).Kita vertus Silumokai¢iy gamintojai pla¢iai naudoja
praktines Zinias apie termodinamines savybes tam tikry terpiy esant atatinkamam slégiui ir

temperattirai. Tai viena prieZas¢iy padedanti iSvengti klaidy, parenkant suderinant medZiagas.
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Korpusiniy Silumokaiciy gali biiti jvairiy kostrukcijy ir formy, be to jie gali buti naudojami
jvairiuose pramongs srytyse. 7 ir 8 paveiksluose pvaizduoti Silumokai¢iai kurie dazniausiai naudojami

naftos pramongéje.

7 pav. SSCF tipo Silumokaitis(Vamzdeliniai Silumokaiciai...2010)
1 — Korpusas; 2 — Vamzdeliai; 3 — Pertvara; 4 — Atrama; 5 — Dangtis.
Konstrukcijos ypatumai:
e Standartizuotas ir gaminamas 212 dydzio jvairiy modifikacijy;
o Keic¢iamas vamzdeliy pluostas gaminamas i$ jvairiy medziagy;
o Keiciami ketiniai dangc¢iai gali biti 1, 2 ar 4-eigy;
e Pagamintas i$ nertdijancio plieno.
Sio tipo Silumokaitis jdealiai tinkamas naudoti chemijos, naftos perdirbimo, farmacijos
pramongje ir kitose technologiniuose procesuose kur chemiSkai agresyviis skysc¢iai yra Sildomi arba

auSinami (Vamzdeliniai $ilumokaiciai...2010).

8 pav. C 500 tipo Silumokaitis(Vamzdeliniai Silumokaiciai...2010)
1 — Korpusas; 2 — Vamzdeliai; 3 — Pertvara; 4 — Atrama; 5 — Dangtis.
Konstrukcijos ypatumai:
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e Galvuté su vidiniu uzspaudimo ziedu, kei¢iamas vamzdeliu pluostas;
e Gaminami 1, 2, 4 ir 6-vamzdeliy iegy;
e Galimybe¢ skirtingam Siluminiam plétimuisi tarp korpuso ir vamzdeliy;
e Papildomas konstrukcijos privalumas: didesnis Sildymo pavirsiaus plotas lyginant
pagal korpuso dydzius su kity tipy Silumokaiciais.
Panaudojimo sritys:
Atitinka aukStesniems reikalavimams ( pavyzdziui aukStas temperatiiry skirtumas) chemijos ir
naftos perdirbimo pramongje. Gali buti naudojamas skyséiy atskyrimui-skaidymui-valymui Silumos
pagalba taip pat dujy ir oro auSinimui, bei kaip garo kondensatorius (Vamzdeliniai

Silumokaiéiai...2010).
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2. TYRIMO METODAI
2.1. Tyrimy objektas

Nagrinéjamas tyrimo objektas yra AB ,,ORLEN LIETUVA* zaliavinés naftos nudruskinimo ir
nuvandeninimo blokas. Nagrin¢jant $j bloka sickiama modernizuoti technologing schema uztikrinant
racionalesn] §ilumos panaudojima.

Prie§ patekdama | perdirbimo jrenginius, zaliaviné nafta apdorojama naftos elektrinio
nudruskinimo ir nuvandeninimo jrenginiuose3JIOY kuriy paskirtis - pasalinti mineralines druskas ir
vanden; i§ Zaliavinés naftos.

Elektrovalymo proceso metu nafta jkaitinama ir sumaiSoma su gélu vandeniu drusky plovimui, o
susidariusi emulsija vanduo-naftoje yra suardoma ir atskiriama elektrodehidratoriuose. Pagrindiniai
proceso veiksniai: temperatiira, slégis, elektrodehidratoriy naSumas, plovimui skirto vandens bei
deemulgatoriaus Kiekis, elektrinio lauko stiprumas ir proceso pakopy skaicius.

AB ,, ORLEN LIETUVA® zaliavinés naftos nudruskinimo ir nuvandeninimo supaprastinta

schema pavaizduota 9 paveiksle.

ED-101/105 FD-106/110
eNaON \

Nudruskinta
nafla

Surmas

1-101,102,103

TK-113

Sviczias vanduo

S

x
<
|

I'K-114
%

Zaliavine naltu

S-101

Decemulsiklis

9 pav. Technologiné nudruskinimo ir nuvandeninimo principiné schema

Zaliaviné nafta tiekiama i§ prekiy — Zaliavy cecho (PZC) siurbliuS 101. ] iy siurbliy jvado
kolektoriy tiekiamas: 1- deemulgatorius; 2 — vanduo i§ talpos T 126; 3 - nafta, i§ kurios atskirtas
vanduo separatoriuose T 109. Toliau nafta dviem srautais tiekiama j pirmos grupés Silumokaicius.

Pirmasis naftos srautas teka Silumokai¢iy TK — 113, o antrasis — TK — 114 vamzdine ertme. Srauty
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debitai matuojami ir registruojami atitinkamais prietaisais. Yra numatyta galimybé prie§ maiSytuvus |
— 101 — 103 j naftos srautg tiekti 1 — 2 % NaOH tirpala.

Iki 140 °C pasildyta nafta nukreipiama j maiSytuvus | — 101 — 103, kur sumaiSoma su vandeniu
i§ T — 127. Susidariusi emulsija ,,vanduo — naftoje* tickiama j pirmosios pakopos elektrodehidratorius
ED — 101 — 105. Elektrodehidratorius, esant aukstos jtampos elektriniam laukui, veikiant deemulsikliui
ir temperatiirai, suardoma emulsija vanduo-naftoje.

Ne visai nuo drusky ir vandens iSvalyta nafta i§ elektrodehidratoriy ED — 101 — 105 virSaus per
maisytuvus 1-104-106 nukreipiama ] antrgja elektrodehidratoriy pakopa ED — 106 — 110. Pries
kiekvieng elektrodehidratoriy atitinkamais prietaisais matuojamas naftos srauto debitas. Po antrosios
elektrodehidratoriy pakopos naftoje likusiy drusky kiekis turi biiti ne didesnis kaip 4 mg/l, o vandens —
ne daugiau kaip 0,2 % mas.

Naftos lygis dehidratoriuose kontroliuojamas atitinkamais prietaisais, kurie sujungti su
blokuotémis, atjungianiomis jtampa elektrodams. Sios blokuotés atjungia jtampa susidarius dujinei
fazei elektrodehidratoriaus virSuje. Slégis elektrinio nuvandeninimo bloke reguliuojamas voZtuvais,
kurie sumontuoti atitinkamai pirmajame ir antrajame iSvalytos naftos vamzdynuose, einanciuose i$
elektronuvandeninimo bloko.

Vanduo ] talpg T — 126 tiekiamas i§ prieSgaisrinio vandens vamzdyno, o technologinis
kondensatas j talpg T — 126 tickiamas i§ KT 200 sekcijos(Gilbertas 2008).

cheminiai rodikliai turi atitikti 1 lenteléje nurodytas vertes (GOST P 51858 - 2002).

1 lentelé. Imonés vidaus norma

Rodiklio pavadinimas Norma Tyrimy metodai
1 2 3
GOST 21534
Drusky kiekis, mg/l1, ne didesnis 4,0
ASTM D 3230
Vandens kiekis, % masés, ne didesnis 0,2 GOST 2477

2.2. Chloridy kiekio nustatymas naftos produktuose

Naftoje esancios chloro druskos pablogina jos savybes. Druskos labai padidina korozijos
procesa, uzterSia talpas ir reaktorius. | naftos produktus patekusios chloro druskos taipogi pavojingos,
nes jy vandeniniai tirpalai ardo beveik visus metalus. Su vandeniu HC1 sudaro agresyviag terpe,

ardancig kuro padavimo bei variklio sistemy sieneliy pavirSiy(Jucas. 1992).
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Drusky kiekis nustatomas laikantis standarto GOST 21534-76 reikalavimy. Naudojami du
analizés metodai:

e Pirmo metodo analizés principas yra méginio praplovimas karStu vandeniu, tuo metu
naftoje esancios neorganinés druskos iStirpsta vandenyje. Po to Sis vanduo atskiriamas ir
atliekamas titravimas naudojant AgNOj3 arba Hg(NOs)stirpala.

e Antro metodo esme yra naftos méginio visiskas iStirpdymas organiniame tirpiklyje ir gauto
tirpalo potenciometrinis titravimas.

Mes naudosime pirmg metoda dél jo paprastumo.

Bandymo metu naudotasi §iais prietaisais bei medziagomis:

»  dalijimo piltuvélis su maisykle (taris 500cm );
> pH-metras;

»  natrio chloridas (GOST 4233-77);

»  Hg(NOs)tirpalas vandenyje (0,01N);

»  distiliuotas vanduo (pH=5,4-6,6);

> deemulgatorius;

»  1,5-difenilkarbazido 1% spiritinis tirpalas;
> azoto rugstis (GOST4461-71);

Paruosiami: 0,01N natrio chlorido tirpalas, deemulgatoriaus 2% vandeninis tirpalas. Kolboje
sumaiSoma 10 ¢cm® NaCl tirpalo, 150 cm? distiliuoto vandens, 2 cm® azoto rugties 0,2 N tirpalo, 10
lasy difenilkarbazido tirpalo ir titruojama Hg(NO3), tirpalu iki pasirodys silpna rausva spalva,
neiSnykstanti 1 min.

Hg(NOs).titras T (mg) NaCl 1 cm?® tirpale apskai¢iuojamas pagal formule:

m
V-V,

T =

; 1)

kur:
m - natrio chlorido masé tirpale paimtame titravimui, mg;
V - sunaudoto 0,01N Hg(NOs)stirpalo tiiris, cm®;

V1 - sunaudoto 0,01N Hg(NO3).ttris kontroliniame bandyme, cm’.

Bandymo eiga:
Analizuojamas naftos meéginys paimamas pagal GOST 2517-85, 10 min. intensyviai maiSomas
purtant stikling, kuri turi bati uzpildyta ne daugiau kaip 2/3 tiirio. Tuoj po purtymo, pipete paimamas

naftos méginys analizei pagal 2 lentele:
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2 lentelé. Naftos méginio kiekio parinkimas

N " P — . 3 N
Natrio chlorido masiné Naftos tiiris, cm Naftos mase,g

koncentracija, mg/dm?®

iki 50 100 100,0+0,1

nuo 50 iki 100 50 50,00+0,05
nuo 100 iki 200 25 25,00 + 0,02
Daugiau 200 10 10,00+0,01

Méginys supilamas j dalijimo piltuvélj su maisykle ir i¥maiSomas. Pripilama 100 cm® karsto
distiliuoto vandens ir chloridai ekstraguojami, maiSant 10 min. Jeigu atliekant ekstrakcija susidaro
vandens ir naftos emulsija, pridedama 5-7 lasai deemlgatoriaus 2% tirpalo.

Po ekstrakcijos vandens sluoksnis filtruojamas per stiklinj kiigio formos piltuvélj su popieriniu
filtru ] konusing 250cm® kolbg. Dalijimo piltuvélio turinys praplaunamas 35 -40cm® kasto distiliuoto
vandens ir supilamas ] konusine kolbg. Filtras praplaunamas 10-15cm? karsto distiliuoto vandens. I3
viso praplovimui sunaudojama 50cm? vandens.

Po to meéginys atSaldomas iki kambario temperatiiros. | kolbg su paruostu ekstraktu pridedama
azoto rugsties iki pH=4 ir 10 lasy difenilkarbazido. Titruojama Hg(NOs3),tirpalu iki pasirodys $viesiai
rausva spalva, iSliekanti 1 min.

Atliekant kontrolinj bandyma j konusing kolba jpilama 150 ¢cm® distiliuoto vandens,2 cm® azoto
rugsties, 10 lasy difenilkarbazido ir titruojama 0,01 N Hg(NOj),tirpalu iki pasirodys $viesiai rausva
spalva.

Rezultaty skai¢iavimas:

Masinis  chloridy  kiekis Xi;  (miligramais natrio  chlorido  Idm®  naftos),
apskaiciuojamas pagal formule:

V1-V;)-T-1000-A
= T, @

X1

kur:

V1 - sunaudoto Hg(NOs), tirpalo turis, cm®;

V; - sunaudoto Hg(NOs), tirpalo tariskontroliniam bandymui, cm®;

V3 - naftos tiiris, paimtas analizei, crns;

T - Hg(NOs),tirpalo titras, mg natrio chlorido Icm? tirpalo;

A - koeficientas, iSreiSkiantis tiirio, iki kurio buvo praskiesta nafta, santykj su tirpalo tiiriu,
kuris buvo paimtas i§ dalijimo piltuvélio titravimui.

Masiné chloridy dalis naftoje procentais natrio chloride (X2) apskai¢iuojama pagal formule:
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_ X4-100
"~ BCop

3)

2

kur:

X1 - masiné chloridy koncentracija naftoje natrio chlorido miligramais Ildm3 naftos;

B ir C - perskai¢iavimo koeficientas i§ dm® j cm® (1000) ir i§ gramy j miligramus (1000);
p - naftos tankis, g/cm®.

Bandymo rezultatu imame vidutinj aritmetinj dviejy bandymy rezultata(GOST 21534-76).

2.3. Vandens kiekio nustatymas naftoje

Vanduo naftoje gali biti iStirpes arba priemaiSy pavidalu. IStirpsta tik tikstantosios vandens
kiekio dalys, toks vanduo nepablogina naftos savybiy. PriemaiSinis vanduo pablogina naftos produkty
tepimo ir antikorozines savybes, sudaro emulsijas, pagreitina alyvy priedy irimg, padidina putojima.
Esant Zemai temperatiirai gali susidaryti ledo kristalai ar kams¢iai, emulsinis vanduo sumaZina kuro
filtry pralaidumg. Jis sutrikdo degaly tiekimg koroduoja detales, todél vandens kiekio zaliavinéje
naftoje nustatymas yra svarbus laboratorinis bandymas (Jucas 1992).

Bandomoji medZiaga ir su vandeniu nemaiSus tirpiklis kaitinami, prijungus griztamajj
kondensatoriy. Tirpiklis distiliuojamas kartu su éminio vandeniu. Tirpiklio ir vandens kondensatas
nepertraukiamai atskiriamas gaudykléje, vanduo nusodinamas graduotoje gaudyklés dalyje, o tirpiklis
grazinamas jdistiliatoriy(1SO 3733:1999).

Bandymo metu naudotasi Siais prietaisais bei medziagomis:

» aparatas vandens kiekio nustatymui naftos produktuose (GOST 1594-69 - 10 pav.),
sudarytas 1§ kaitinimo kolbos, gaudyklés su 10 cm3 skale, XPT tipo Saldytuvo su 300 mm
ilgio apvalkalu;

» elektriné kaitinimo plytelé;

> 100 cm® matavimo cilindras;

» acetonas (pagal GOST 2603-790).

Kaip tirpiklis naudojamas naftos distiliatas su virimo ribomis nuo 100 iki 200° C (GOST 2477-
65).

Méginio paémimas ir paruo$imas vykdomas pagal standarta GOST 2517-85. Skysto naftos
produkto bandinys sumaiSomas purtant buteliuke, kuris uZpildytas maziau kaip tris ketvirtadalius jo
talpos. Klampts ir parafininiai naftos produktai pasildomi iki 40 -50°C.

Distiliaciné kolba, gaudyklé ir vidinis Saldytuvo vamzdelis paeiliui praplaunami acetonu,
vandeniu, distiliuotu vandeniu ir dziovinami.

| distiliaciné kolba jpilama 100 cm® méginio. Po to cilindru atmatuojama ir supilama j kolba 100

cm? tirpiklio. Mai§oma iki visisko istirpimo. metami keli gabaléliai porceliano arba pemzos.
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Aparatiira surenkama taip (10 pav.), kad biity uztikrintas sujungimy hermetiSkumas. VirSutinis

Saldytuvo galas nesandariai uzkemsamas vata.

10pav. Tipiné saranka su stikliniu kondensatoriumi (Dean ir Stark aparatas)(1SO 3733:1999)

1 - kondensatorius; 2 — rinktuvas; 3 —kolba.
Darbo eiga:

[jungiamas kaitinimas, kolbos turinys paSildomas iki virimo ir toliau Sildomas taip, kad distillato

kondensacijos greitis ] imtuva biity nuo 2 iki 5 lasy per sekunde. Jei distiliacijos pabaigoje Saldytuvo

vamzdelyje uZzsilaiko vandens lasai, tai jie nuplaunami tirpikliu, didinant virimo intensyvuma.

Distiliacija baigiama, kai tik vandens kiekis gaudykléje nebedidés ir virSutinis tirpiklio sluoksnis

taps skaidrus. Kaitinimo laikas turi biiti 30 - 60 min. Kolbai atvésus aparatas iSardomas, o vandens

lasai nuo gaudyklés sieneliy nubraukiami stikline lazdele.
UzZrasomas vandens kiekis gaudykléje(GOST 2477-65).

Rezultaty apskai¢iavimas:

Masinges (X) arba tiirinés (X1) vandens dalys procentais paskai¢iuojamos pagal formules:

X = 2.100; arbaX; = -2~ 100
m \%

. Vo — vandens tiiris gaudykléje, cm®;
M — méginio mas¢;

s e e 3
V — méginio tiiris, cm

Pastaba:
» vandens tankis prie kambario temperatiiros 1 g/ cm?;
> skaitiné vandens tiirio reik§meé — cm3;

» masés skaitiné reikSmé - g;

(4)

» kai turime naftos produkto mas¢ (100 £ 0.1) g vietoj masinés vandens dalies imamas

vandens tiiris , susidares gaudykléje, cm®,
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Bandymo rezultatu imame dviejy bandymy rezultaty aritmetinj vidurkj. Jei vandens yra 0.03 cm®
ir maziau, tai laikoma pédsaku . Vandens nebuvimu laikome tada , kai gaudykléje nematoma vandens

laseliy.

2.4. Chloro drusky kiekio nustatymas nuotekose

Chloridy koncentracijai nustatytui vandenyje vadovaujamasi normatyviniu dokumentu LAND
63 — 2004. Siame aplinkos apsaugos normatyviniame dokumente apraSytas iStirpusiy chloridy
koncentracijos nustatymas vandenyje titravimo metodu. Metodas taikomas tiesioginiam iStirpusiy
chloridy nustatymui gruntiniame, geriamajame, pavir§iniame vandenyje ir nuotekose. Sis aplinkos
apsaugos normatyvinis dokumentas parengtas vadovaujantis standartu: LST ISO 9297:1998. “Vandens
kokybe. Chloridy kiekio nustatymas. Titravimas sidabro nitratu, vartojant chromato indikatoriy (Moro
metodas)”.

Metodo principas.

Chloridai reaguoja su sidabro jonais, sudarydami netirpy sidabro chlorida, kuris kiekybiSkai
iSkrenta  nuosédas. Ipylus nedidelj sidabro jony pertekliy, esant chromato jonams, kurie buvo pridéti
kaip indikatorius, susidaro raudonai rudos sidabro chromato nuosédos. Si reakcija yra naudojama
baigmés tasko nustatymui.Titravimo metu pH turi biti palaikomas nuo 5 iki 9,5, kad biity tinkamos
sglygos nusodinimui(LAND 63 - 2004).

Tyrimo eiga.

Analizei naudoti tik pripazinto analizinio grynumo reagentus ir tik distiliuotg arba tokio pat
grynumo analizés vanden;.

Pipete paimti 100 ml arba maZesnj méginio turj, praskiestg iki 100 ml vandeniu (tiris V,) ir
supilti j balto porceliano indg arba konusine kolbg ar stikling, pastatytg ant balto pagrindo. Jeigu
méginio pH yra uz intervalo nuo 5 iki 9,5 riby, pH reikia sureguliuoti atitinkamai azoto riigSties arba
natrio hidroksido tirpalu ir uzrasyti reikalingg tiirj. Jeigu méginyje esanti amonio jony koncentracija
vir$ija 10 mg/l, sureguliuvoti pH tarp 6,5 ir 7,0. Jeigu pH yra maZesnis uz 5, pH sureguliavimui geriau
naudoti kalcio karbonatg arba natrio hidrokarbonatg. Tai pagerins ir bufering talpa. Pridétas kiekis turi
biiti parinktas taip, kad karbonato perteklius likty méginyje ir po titravimo(LAND 63 - 2004).

Ipilti 1,0 ml kalio chromato indikatorinio tirpalo. Méginj titruoti, lasinant sidabro nitrato
tirpalg, kol tirpalo spalva pradés keistis | raudonai rudg (ttiris V). Pridéjus vieng lasa natrio chlorido
tirpalo, spalva turi i$nykti. Panaudoti nutitruotag méginj kity titravimy baigmés taskui palyginti. Jeigu
titravimui sunaudotas tiiris vir§ija 25 ml, tyrima reikia pakartoti, naudojant didesnés talpos biuret¢ arba

mazesnj tiriamosios dalos tiirj.
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Rezultaty apskaiciavimas

Chloridy kiekj, pci, miligramais litre, apskaiciuoti pagal formulg(LAND 63 - 2004):

(Vv V) xex f
pci V, )

v e

¢ia:
pci- chloridy koncentracija, mg/dm®;

V,- tiriamo méginio tiris, ml;

Vp- sidabro nitrato tirpalo tiiris, sunaudotas tus¢io méginio titravimui, ml;
V- sidabro nitrato tirpalo tiiris, sunaudotas tiriamo méginio titravimui, ml;
c- tikroji sidabro nitrato koncentracija, iSreiks§ta AgNO3 mol/;

f- perskai¢iavimo koeficientas, f= 35 453 mg/mol.

()
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Vandens ir drusky kiekio naftoje analize
AB “ORLEN Lietuva” kokybés tyrimy centro laboratorijoje vandens ir chloro drusky kiekiy
analizés atlickamos pagal GOST 2477-65 “Nafta ir naftos produktai. Vandens kiekio nustatymas
distiliavimo metodu” ir pagal GOST 21534-76 ,,Nafta. Chloro drusky kiekio nustatymas®. Zaliavinés
naftos vandens ir chloro drusky kiekiy tyrimo rezultatai, méginius paimant i§ vamzdyno, kuriuo nafta

tickiama ] elektrodehidratoriy bloka, pateikiami 3, 4 lentelése.

3 lentelé. Vandens ir chloro drusky kiekis Zaliavinéje naftoje 2008 metais

Data 1 mén.|2mén. [3mén.| 4 mén. | Smén. | 6 mén.| 7 mén. | 8mén. |9 mén. |10 mén,
_vandens | 09 | 697 | 05 | 008 | 012 | 008 | 014 | 02 | 0.06 | 0.08
kiekis, % mas.

Chloro
drusku[kgekis, 10.7 | 18.7 | 12.84 8.18 16 9.9 9.65 | 29.21 | 13.41| 12.77

g/m

I$ 3 lentelés matome, kad 2008 metais vandens kiekis svyravo nuo 0.06 iki 0.5 % mas., o chloro
drusky kiekis nuo 9.65 iki 29.21 g/m3. Didziausias vandens kiekis nustatytas kovo ménesj (0.5 %

mas.), o chloro drusky kiekis — rugpjacio meénesj (29.21 g/m®).

4 lentelé. Vandens ir chloro drusky kiekis zaliavinéje naftoje 2009 metais

Data 127 ] 203 | 2110 | 217 | 2/24 | 3/03 | 3/10 | 3/17 | 3/24 | 3/31
Q{:Eidsens 006 | 006 | 012 | 006 | 003 | 003 | 003 | 012 | 0.03| 003
Chloro drusky 1 o =91 51 25 | 2055 | 33.01 | 19.73 | 15.02 | 28.26 | 43.46 | 25.57| 46.02
kiekis, g/m

IS 4 lentelés matome, kad 2009 metais nustatytas vandens kiekis zaliavinéje naftoje svyravo
nezymiai (nuo 0.03 iki 0.12% mas.), 0 nustatyti chloro drusky kiekiai buvo didesni nei 2008 metais.
Didziausias nustatytas druskingumas buvo 46.02 g/m®, o tai yra 1,6 karto daugiau negu nustatytas
didziausias druskingumas 2008 metais.

Lyginant 3 ir 4 lentelése pateiktus duomenis pastebéta, kad nustatytas vandens kiekis zaliavinéje
naftoje 2009 metais buvo maZesnis nei 2008 metais, o chloro drusky kiekis buvo Zymiai didesnis.
Pastebéta, kad chloro drusky kiekis zaliavinéje naftoje nepriklauso nuo vandens kiekio, esant 0.03 %
mas. vandens kiekiui, druskingumas skirtinguose méginiuose kinta nuo 15.02 iki 46.02 g/m®,

Vandens ir chloro drusky kiekiai naftoje po DJIOV jrenginiy 2008 metais pateikiamill ir 12

paveiksluose ir lentelése 1 priede.
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11 pav.Vandens kiekis i§valytoje naftoje 2008 metais

Nagrin¢jant 11 paveikslag matome, kad vandens kiekis nuvandenintoje naftoje yra labai mazas,
nesiekia 0.05 % mas., o tai yra 6,6 karto maZiau nei jmonés nustatyta vidaus norma (0.2 % mas.).
Nuvandeninimo efektyvumas yra labai didelis, nes net 5-iuose i§ 10 tirty méginiy nustatytas vandens

kiekis buvo 0 % mas.
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12 pav.Chloro drusky kiekis i§valytoje naftoje 2008 metais

I8 12 paveiksle pateikty duomeny matome, kad chloro drusky kiekis tiriamu laikotarpiu didéja
nuo 2.09 iki 3.31 g/m°®. Pastebéta, kad nors ir druskingumas i$valytoje naftoje didéja, tatiau nevirsija
jmonés nustatytos 4 g/m® vidaus normos.

Vandens ir chloro drusky kiekiai naftoje po nuvandeninimo ir nudruskinimo jrenginiy 2009

metais pateikiami 13 ir 14 paveiksluose ir lentelése 1 priede.
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Data
13 pav.Vandens kiekis i§valytoje naftoje 2009 metais

Nagrinéjant 13 paveikslg pastebéta, kad tyrimo laikotarpio pradzioje nustatytas 0 % mas.
vandens kiekis iSvalytoje naftoje, o véliau vandens kiekis nezymiai padidéjo (0.03 % mas.). Matome,
kad tyrimo laikotarpiu visose méginiuose vandens kiekis nevir§ijojmonés nustatytos 0.2% mas.

normos, kaip ir 2008 mety rezultatai 9 paveiksle.

4,5
)
Z
< 35
<
Fi =&— Chloro drusky
Z 3 /_‘/\/‘ kiekis, g/m3
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O
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Data

14 pav.Chloro drusky kiekis i§valytoje naftoje 2009 metais

I8 14 paveiksle pateikty duomeny matome, kad iSvalytos naftos druskingumas tiriamu laikotarpiu
svyruoja nuo 2.34 iki 2.93 g/m®, ir didZiausias nustatytas kiekis nevir$ija jmonés vidaus normos, o yra
net 1,4 karto maZesnis nei yra nustatyta.

Apibendrinat  tiriamo laikotarpio nuvandenintos ir nudruskintos naftos tyrimy rezultatus
pastebeta, kad DJIOV jrenginiy efektyvumas yra labai didelis, po apdirbimo naftoje nustatyti vandens
ir chloro drusky kiekiai nevir§ija jmonés normy ir yra net Zymiai mazesni.
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3.2. Technologinés linijos tobulinimas

Nors AB “ ORLEN Lietuva” naftos nudruskinimo ir nuvandeninimo technologiné linija pasizymi
dideliu proceso efektyvumu, taciau joje yra neracionaliai iSnaudojami Siluminiai resursai. Kad
racionaliau i$naudoti Siluma reikia esamg DJIOY bloka modernizuoti. Sitlome | $io bloko
technologine linijg jdiegti papildoma Silumokaitj, kaip parodyta 15 paveiksle. IS paveiksle pateiktos
schemos matosi, kad parinkus Silumokaiciui tinkamg vietg j ji galima nukreipti druskingas nuotekas i$
pirmosios elektrodehidratoriy pakopos ir technologini kondensata i§ KT sekcijos, antrajai
elektrodehidratoriy pakopai. Kadangi druskingos nuotekos yra zymiai karStesnés uz kondensata, jos
bus Sildantysis agentas, o kondensatas Sildomasis.

Tam, kad parinkti reikiamy technologiniy ir konstrukciniy parametry Silumokaitj atliekame Siuos

Silumonius, konstrukcinius ir hidraulinius skai¢iavimus:
3.2.1. Siluminiai skai¢iavimai

Pradiniai duomenys reikalingi SilumokaiCio skaiCiavimui pateikiami 5 lenteléje (duomenys
paimti i§ jmonés AB ,,ORLEN Lietuva“). Agentas tarpvamzdinéje dalyje §iuo atvieju yra druskingos

nuotekos, o agentas vamzdZiuose technologinis kondensatas.

5 lentelé. Pradiniai duomenys

Parametrai Mz?ltavim.o Agentas vamzdZiuose Agentas tarpvamzdincje
vienetal ertmeéje
simbolis | reik§mé simbolis rek§mé
Agento pavadinimas skystis skystis
Debitas (sgnaudos) kg/s Gy 13 G, 14,2
Temperatiira agentui jtekant j aparata °C ty 74 t, 130
Temperatiira agentui iStekant i$
aparato °C ty 95 ty 110,72
Tankis kg/m® p1 1000 02 1000,5
Specifiné Siluma JI(kg*K) C1 4200 C2 4188

Pagal Silumos balanso lygtis nustatomas aparato Silumos naSumas, SilumneSiy debitai ir jy
temperatiiros, prie§ aparata ir uz jo. Siluminius skai¢iavimus atliksime naudodami Reklai¢io (1984),
Hosseini (2007) ir [TaBnoB (1987) metodikas. Kai abu SilumnesSiai yra skys¢iai Silumos balanso lygtis

iSreiSkiama:
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Q=Gr-c1-(t1'-t") =Gz ca- (t"2- 1) (6)
kur:
Q — aparato Silumos nasumas, W;
G; ir G, —sildancio ir Sildomo Silumnesiy debitai, kg/s;
C1 ir ¢z - Sildancio ir Sildomo Silumnesiy specifiné Siluma, J/(kg - °C);
t1" ir t'; — Sildancio ir Sildomo Silumnesiy temperatiiros pries jtekant j aparata, °C;

t1"” ir tp" - Sildancio ir Sildomo Silumnesiy temperatiiros iStekant i§ aparato, °C.

Q=13-4200-(95-74)=14,2-4188 - (130 — 110,72) = 1146600 W

Vidutinés temperattros skirtumo nustatymas.

Pries srove tekanciy abiejy SilumneSiy temperatiiros iSilgai Silumos pernaSos mazg¢ja, todél

vidutinis temperatiiry skirtumas:

At' — At”
At=——1r"
In p
At (7)
kur:

At'" - sildancio SilumneSio temperattry vidurkis, °C;
At - Sildomo Silumnesio temperattry vidurkis, °C.
 56-15,72

56
15,72

At =3171°C

In

Aparato Sildomojo pavirSiaus plotas:

At-K (8)
kur:
Q - aparato Silumos nasumas, W;
At — vidutinis temperatiiry skirtumas, °C;

k — §ilumos perdavimo koeficientas, W(m? - K).

~ 1146600

— =2 _ 42,54m?
31,71-850

ApskaiCiave aparato Sildomo pavirSiaus plotg i§ standarto GOST 15118-79 parenkame

pagrindinius Silumokai¢io parametrus reikalingus konstrukciniams skai¢iavimams.
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3.2.2. Konstrukciniai skai¢iavimai

Konstrukciniu skaifiavimu siekiama nustatyti aparato ir jo detaliy svarbiausius matmenis:

apvalkalo skersmenj, vamzdziy skai¢iy ir jy ilgj, éjy skaidiy ir kt. Siuos parametrus apskai¢iuosime

naudodami BalandZio (2007a) Jsitaepckoro (1983) metodikas. Siuo atveju turi bati Zinomi abiejy

fluidy debitai, tekéjimo greiciai, Sildomojo pavirSiaus dydis, temperatiira, vamzdziy skersmenys.

Pirmiausia skai¢iuojama ta aparato dalis, kuri lieGiasi su $ildomuoju fluidu. Zinant debita Gy,

apskai¢iuojamas tekamasis skerspjiivio plotas:

v Gy .
fi=—=——(9)

]
w1 pP1'wWq

kur:

f; - tekamasis skerspjuvio plotas, m?;

V1 - per sekundg pratekancio fluido tiiris, m’/s;
w; - fluido greitis, m/s;

p- vidutinis fluido tankis, kg/m®.

13
fi= ———— =0,017 m?
1000 -0,82

Vienos €jos vamzdziy skaiciy z; galima nustatyti 1§ lygties:

.d?

_ mag . v ey e et .

fi= 4 Z1,(10)IS jos issireiskiame z;:
4-f4

Zi = —=,(11
1 T['d%’( )

kur:
Z1 — vienos ¢jos vamzdziy skaicius;
d; — vidinis vamzdziy skersmuo, m.

40,0017 _

7] = ———=
17 3140,0162

Sildomojo pavirsiaus plotas apskai¢iuojamas pagal lygtj:
Fi=mn-ds- L1z (12)
kur:

F - Sildomojo pavirSiaus plotas, m;

ds- skaiGiuojamasis vamzdziy skersmuo, m; jeigu ai~ oy, tai ds =0,5-(di+ dy),d; ir d; - vamzdzio

iSorinis ir vidinis skersmenys, m;

I§ ¢ia vamzdziy ilgis:
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Ll_

m-dg- 77

,(13)

42,54

-7 g
3,14 -0,018 -85

1

Paprastai Silumokai¢iuose naudojami 3...4 m ilgio vamzdziai. Jeigu skaiCiuojant L; gaunamas
didesnis, reikia didinti vamzdziy skersmenj arba ¢&jy skaiCiy. Tik esant dideliems Sildomiesiems
pavirSiams (F > 300m), vamzdzius galima imti 6...7 m ilgio.

Zinant standarto leidZziama vamzdziy pluosto ilgj, galima nustatyti &jy skaiéiy:

Ly,

€= L (14)

kur:

L — standarto leidZiamas vamzdzio ilgis, m.
8

el=z =

Bendras vamzdziy skaicius aparate:
z=e 7 (15)
z=2-83=170

Nustacius vamzdziy skaiCiy, sprendziama, kaip jie turi biiti iSdéstyti. Vamzdziai rétin€je
ploksteje jtvirtinami taip, kad jrenginys biity kiek galima kompaktiskesnis, t. y. maziausias buty rétinés
plokstés ir apvalkalo skersmuo ir kuo mazesnis tarpvamzdinés ertmés skerspjiivio plotas. Mazinant $j
skerspjiivy, didéja fluido greitis, o kartu ir Silumos perdavimo koeficientas k.

Kita vertus, rétiné ploksté turi biiti pakankamai stipri, kad joje biity galima sandariai jtvirtinti
vamzdzius. Taip pat reikia siekti, kad aparatg biity patogu gaminti ir remontuoti.

Tenkinant Siuos reikalavimus, vamzdziai déstomi bendraaSiy taisyklingy daugiakampiy arba
apskritimy periferijose. Dazniausiai naudojamas pirmasis biidas. Paprastai vamzdziai sudaro
taisyklingus Sesiakampius. Siuo atveju vamzdziy skaiGius

z = 3a-(a-1)+l, (16)
kur a - didziausio SeSiakampio krastinéje esanciy vamzdziy skaicius:

3= 3+3%+43(170-1) 8
==

arba

z=2-(b®— 1D+1; (17)

¢ia:

b — didziausio SeSekampio jstrizain¢je esan¢iy vamzdziy skaicius.
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— [170-0.25 _
b - 075 15

Apvalkalo skersmuo D (vidinis) nustatomas pagal formulg:

Fd |

D=0635p |72

(18)

Cia:

B — koeficiantas kurio reiksmé lygi 1,23;

¢ — rétinés ploksteés pripildymo koeficiantas lygus 0,8;
F — Sildomo pavirSiaus plotas, m;

d, — vamzdzio iSorinis skersmuo, m;

L — standarto leidZiamas vamzdzio ilgis, m.

42,54-0,02
4-0,8

D =0,635-1,23- = 0,4 (M)

Tarpvamzdinés dalies skai€iavimas.

Jeigu fluido faziné biisena nesikeicia, tai jam tekéti reikalingas plotas randamas taip:
\' G
b= T 4
¢ia:
f, — vienos ¢jos skerspjuvio plotas, m’;
G, — sildomojo fluido debitas, kg/s;
w; - fluido greitis, m/s;
p2 - vidutinis fluido tankis, kg/m?®;
V - per sekunde pratekangio fluido taris, m%/s.
B 14,2
1000 - 0,84

Silumokaiiuose srautui tekant skersai vamzdziy, pripildymo koeficientas xsx= 0,75... 0,8.

£, = 0,17 (m?);

Ejy skai¢ius tarpvamzdinéje ertméje.

Ejy skai¢iy e, galima nustatyti i§ salygos:

. V_Z . T['DZ . _ .
fo = e = T (1 — xg,)(20) I3 ¢ia
n-D?
& =0 (1 — xg) (21)
2
e, =M~(1—0,75)=1,8
4.0.017
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Kad buty patogiau aparata prijungti prie vamzdziy, e;paprastai esti lyginis skaiCius, dél Sios

salygos priimame kad e; = 2.
3.2.3. Hidrauliniai skai¢iavimai

Atliekant hidraulinius skai¢iavimus pagal Balandzio (2007b) nustatomas Silumokai¢io
hidraulinis pasiprieSinimas Ap, Kuris susidaro fluidui tekant aparatu. Nuo $io pasipriesinimo priklauso
energijos, uztikrinancios fluido tekéjima aparate, sanaudos. Hidraulinis pasiprieSinimas Ap mazgja,
maz¢jant greiCiui, bet kartu mazéja ir Silumos perdavimo koeficientas. Taigi tam paciam Silumos
kiekiui perduoti reikés didesnio SilumokaiCio pavirSiaus. Todél greitis parenkamas atsizvelgiant ]
optimalias darbo salygas, nuo kuriy priklauso aparato savikaina ir eksploatacinés energijos sagnaudos.

Ap apskai€iuojamas pagal formule:

{pw?

Ap:Z,

(22)

kur:
{ — trinties koeficientas;
p — tankis, kg/m®;
w - fluido greitis, m/s.
Apskai¢iuosime Ap agento tekancio tarpvamzidin€je ertmeje, tai yra druskingy nuoteky.

_0,75-1000,5-(0,84)2
o 2

Ap,, = 264,7(Pa)

Taip pat apskaiiuosime hidraulinj pasiprieSinimg technologinio kondensato, kuris teka
Silumokaicio vamzdeliuose:

. . 2
Apy = 0,75 100;) 0.82)% _ 252.2 (Pa)

Atlikus  Siluminius, konstrukcinius ir  hidraulinius  skai¢iavimus, gauti vamzdinio

korpusiniosilumokaicio parametrai pateikiami6 lenteléje. IS zinyno (/IsiTHepckoro 1983), pagal
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standartoGOST 15118-79 reikalavimus, parenkamas optimaliausias $ilumokaitis, tinkantis zaliavinés

naftos paruos$imo linijos modernizavimui.

6 lentelé. Pagrindiniai apskaiciuoto Silumokaicio parametrai

Pavadinimas Simbolis Matavimo Apskaiciuotos |Standartinés
vienetas reikSmeés reikSmés
Vamzdziy sk. ilgiausioje jstrizainéje a 8 -
Vamzdziy sk. ilgiausioje krastinéje b 15 -
Vamzdziy sk 1-oje €joje V2] 85 -
Vamzdziy sk rétinéje plokstéje z 170 166
Ejy sk. tarp vamzdziy e 2 -
Ejy sk. vamzdZiuose e 2 2
Vidinis korpuso skeramuo D m 0,4 0,4
Vamdziuose tekamasis skerspjtivio plotas f1 2 0,017 0,017
Tarpvamzdinis tekamasis skerspjivio f, m° 0,017 0,017
plotas
Srauto greitis vamzdZziuose W1 m/s 0,82 -
Srauto greitis tarpvamzdingje erdvéje Wy m/s 0,84 -
Aparato $ilumos naSumas 1146600 -
Silumos perdavimo pavirsius m° 42,54 42
Vamzdziy ilgis L m 4 4
Hidraulinis pasiprieSinimas nuoteky Apn Pa 2647
Hidraulinis pasipriesSinimas kondensato Apk Pa 252,2
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3.3. Druskingy nuoteky jtaka Silumokaiciui

Kaip jau buvo minéta per Silumokaitj tekés druskingos nuotekos Kkurios Sildys technologinj
kondensatg. Kadangi nuoteky druskingumas yra pakankamai didelis (matomas 16 paveiksle), ant
Silumokai¢io sieneliy gali pradéti kauptis drusky nuosédos. Dél nuosédy kaupimosi sumazés
Silumokaicio efektyvumas ir eksploatacinis laikas, nes susikaupusios drusky nuosédos mazins Silumos

perdavimo koeficiantg ir paspartis jrenginio korozija.

530
525

YA N«
iy / \ [ N/ N
0 1/~ \\ /A\ // =

R ——

Druskingumas. g/m?

16 pav. Nuoteky druskingumas
16 paveiksle matome, kad druskingumas nuotekose nebiina pastovus. Tiriamu laikotarpiu
druskingumas svyravo nuo 500 g/m® iki 528 g/m®, vidutinis buvo 513 g/m®. Didziausias druskingumas
buvo kovo ménesio 7 ir 11 dienomis (atitinkamai 528 g/m® ir 526 g/m®), maZiausias kovo 8 ir 10
dienomis (atitinkamai 502 g/m® ir 500 g/m®). Pastebéta, kad nors ir druskingumas nebuvo pastovus,
taciau svyravimo diapazonas buvo pakankamai siauras.
Siekiant, uztikrinti efektyvy ir ilga eksploatacinj Silumokaicio darba, pasitlisime j nuotekas

jvesti inhibitoriy kurio paskirtis biity mazinti §ilumokaicio korozijg ir nuosédy susidaryma.
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3.4. Siluminés jrangos eksploatacinio patikimumo didinimas

Vienas i§ efektyviausiy budy apsaugoti plieng nuo korozijos yra jo papildomas pasyvavimas
formavimas apsauginés plévelés (Rezinskichet al. 2000). Plienas 08X18H10T pasizZymintis savo geru
atsparumu korozijai yra daznai naudojamas jvairiuose $ilumos mainy jremginiuose ir chemijos
pramongje. Mazai legiruotas plienas 15X1M1® placiai naudojamas energijos pramongje ypac¢ katilams
gaminti, nes jo aukstas atsparumas temperatirai ir slégiui(Salvago et al. 2002).

Pranciizijos kompanija ,,Rohm and Haas“, gaminancia stambiamolekulius aminus, kurie gerai
tirpsta organiniuose tirpikliuose, bet netirpsta vandenyje, pasitilé juos panaudoti vandeniniy emulsijy
gamybai. Sukurtos emulsijos taikomos vandens paSildymo ir auk$tesniy parametry vandens ir garo
katiluose bei vamzdyny apsaugai nuo korozijos ir nuosédy susidarymo. IS nertidijanc¢io 08X18H10T ir
mazai legiruoto plieno 15X1M1® buvo sukurtas katilas ir atlikti bandymai (Minkevicius et al. 2003).

Lenkijos Stambiamolekuliy junginiy sintezés instituto BLACHOWNIA mokslininkams pavyko
pagaminti termostabiliy aminy ,,Primene JM-T*, pasizymin¢iy antikorozinémis savybémis, jvairios
koncentracijos emulsijas (pavadintos komerciniu KOTAMINA vardu), kurias galima naudoti plieny
apsaugai nuo korozijos vandeninése terpése.

Aminai ,,Primene JM-T* pasizymi unikaliomis savybémis, kurias sglygoja ypatinga medziagos
molekulés struktiira: amino grupé prisijungusi prie tretinio anglies atomo, kurj supa Sakotos struktiiros
alkilo grupés. ,Primene JM-T* sudaro Ci6-Cy anglies atomy molekuléje turin¢iy aminy misinys,
pasizymintis bazinémis savybémis. Naudojant daugiafunkcines aminy emulsijas sumazéja nuosédy
iSsiskyrimas, sulétéja katily ir vamzdyny korozija ir erozija. KOTAMINA emulsijos yra atsparios

aukstai temperatirai, oksidacijai ir turi geras antikorozines savybes (Levinskas, 2003).

IStirta stambiamolekuliy aminy emulsijy KOTAMINA JM-T/CD, KOTAMINA C ir
KOTAMINA P/2A jtaka katily ir vamzdyny plieny korozijos greiiui. buvo nustatyta, kad
efektyviausia katily vandens cheminio apdorojimo emulsija yra KOTAMINA JM-T/CD, todél
tolesniems tyrimams pasirinkta butent §i medziaga. Lenkijos mokslininkai optimizavo §ioje emulsijoje

veikliosios medziagos koncentracijg ir suteiké jai pavadinimag KOTAMINA Plus(Minkevicius et al.
2003).

Lietuvos energetikos instituto Medziagy tyrimy ir bandymy laboratorijoje dr. Rimantas
Levinskas (2003) istyré plieno 15X1M1® bandiniuis vandens su KOTAMINA Plus! emulsijos priedu
100-500°C temperatiiros garuose. Nustatyta, kad tokiomis sglygomis KOTAMINA Plus! veiklioji
medziaga — korozijos inhibitorius — adsorbuojama ant plieno pavir§iaus ir susidaro apsauginé plévelé.
7 lenteléje pateikti duomenys nurodo pasyvios biisenos ribas, kurios 200°C temperatiiroje yra nuo —
0,200 iki +0,400 V, o 500°C temperatiiroje jos iSsiple¢ia net nuo —0,130 iki +0,800 V. Taigi kuo
platesnés plieno pavirSiaus pasyvios busenos ribos, tuo jis atsparesnis korozijai. Apskai¢iuota, kad,
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priklausomai nuo eksperimentinés terpés temperatiiros, plieno 15X1M1® apsaugos laipsnis z Kinta
nuo 49 iki 85 %.

7lentelé. Kotamina plus! emulsijos gary temperatiiros jtaka plieno 15X1M1®
stacionaraus potencialo ir pasyvios biisenos riby kitimui

Gary temperatiira, °C ¢s, V Pasyvios biisenos ribos, V
Kontrolinis -0.190 néra

200 -0.200 -0.200++0.400

250 -0.190 -0.190++0.400

300 -0.150 -0.150++0.600

400 -0.130 -0.130++0.700

450 -0.190 -0.190-++0.300

500 -0.130 -0.130++0.800

17 paveiksle pateikiamaplieno 15X1M1®, kurj paveiké 1% KOTAMINA Plus! emulsijos garai,

korozijos grei€io priklausomybé nuo inhibitoriaus gary temperattiros.

0,6
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0 . et
100 200 300 400 500

Temperatiira, °C

17 pav. Plieno korozijos grei¢io priklausomybé nuo inhibitoriaus gary temperatiros (Levinskas, 2003)

Nustatyta, kad, jmaiSius j katily vandenj 1% KOTAMINA Plus! emulsijos (15 pav.), plieno
15X1IMI1® korozijos greitis 300°C temperatiiroje lyginant su kontroliniu bandiniu, nepaveiktu
emulsija, sumazéja 30 karty, o 500°C temperatiiroje — net 58 kartus. Taigi KOTAMINA Plus! yra labai
efektyvus katily plieno korozijos inhibitorius aukstoje (300-500°C).

Taigi KOTAMINA emulsija — daugiafunkcé korozijg létinanti ir Silumokaitg skatinanti medziaga
— Lenkijoje placiai diegiama Siluminése elektrinése, KOTAMINA kontroliuoja korozijos kinetikg ne
tik katiluose, bet ir vamzdynuose bei Silumos perdavimo jrangoje. Ivedus $ig emulsija | kondensatg ar
teikiamg ] katila vandenj, visa Siluminé sistema apsaugoma nuo korozijos, kadangi poliaminai ant
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metalo pavirSiaus sudaro stabilig atstumiancig vandenj plévelg ir atskiria korozija sukeliancig terpe nuo
apsaugomo pavirSiaus. Nuolat tiekiant amino emulsija, galima pasiekti vandens pH 8,2-9,1 ir Salinti

nuo sieneliy nuosédas, pagerinant Silumos mainus energetiniuose jrenginiuose.
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4. ISVADOS

1. ISanalizavus zaliavinés naftos nudruskinimo ir nuvandeninimo technologijaiSryskintossios
problemos:

» didelés energijos sanaudos ir netinkamas antrinis energijos panaudojimas;
» naftos priemaiSy korozinis poveikis jrenginiams ir vamzdynams.

2. ISanalizavus tiriamy laikotarpiy nuvandenintos ir nudruskintos naftos tyrimy rezultatus
nustatyta, kad elektrodehidratoriy bloko efektyvumas yra nepastovus.Tiriamais laikotarpiais
drusky kiekis nudruskintoje ir nuvandenintoje naftoje svyravo nuo 2,09 mg/l iki 3,31 mg/l o
vandens Kkiekis nuo 0 % mas. iki 0,03 % mas.Nors drusky ir vandens Kiekio svyravimai buvo
zymus, bet nustatyti vandens ir chloro drusky kiekiai nevir$ija jmonés normy(drusky - 4 mg/I,
vandens — 0,2 % mas.).

3. I8nagrinéjus esamg nudruskinimo ir nuvandeninimo linijos technologing schemg nustatyta, kad
druskingy nuoteky Siluma panaudojama neracionaliai, todél siekiant pagerinti Silumos
panaudojimg sitiloma jrengti Silumokaitj, kuriame iSeinan¢iy druskingy nuoteky Siluma bus
perduodama ateinanciam technologiniam kondensatui.

» atlikus Siluminius, konstrukcinius ir hidraulinius skai¢iavimus gauti parametrai leidzia
parinkti tinkamg korpusinj vamzdinj Silumokaitj, kur; naudojant buty sutaupyta 4
MW/h energijos.

» iSnagrinéjus nuoteky druskingumg tiriamu laikotarpiu nustatyta, kad druskingumas
nebuvo pastovus bet svyravo nezymiai nuo 500 g/m® iki 528 g/m®.

» sitiloma koroziniy procesy aktyvuma vamzdynuose ir Silumokai¢iuose mazinti
KOTAMINA Plus! inhibitoriumi, kurj naudojant metalo pavirSius padengiamas

apsaugine aminy plévele.
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MODERNIZATION OF TECHNOLOGY LINE OF THE CRUDE OIL PREPARATION
P. Majauskis

Summary

Dissolved gas such as: emulgated water and suspended mineral impurities (sand, clay) is found in
the oil obtained from the reservoir. Water in the oil can cause corrosion in the pipelines and hardware.
Dewatering and desalting is primary step in the oil processing which requires huge amount of energy
SO it is essential to make sure effective removal.

Desalination refers to a process when heated oil is mixed up with a freshwater to rinse salt;
emulsion of water-oil is disarranged in the electro-hydrator by adding demulsifier and by alternating
magnetic field and temperature, water droplets which is suspended in the oil merges in to the larger
drops and then separates due to difference in density.

AB ,,ORLEN LIETUVA® has great hardware efficiency for desalting and dewatering because so the
amount of analysed water and chlorine easily fits in the factory established regulations.

Following this effectiveness, the block of desalination and dewatering was continued to modernize
to ensure rational use of heat. Technology scheme has been changed and needed heat exchanger was
recalculated.

Also the sewage salinity, which will flow through the heat exchanger as heating factor, has been
taken in to consideration. Big sewage salinity can cause salt sediments to appear on walls in the heat
exchanger. Accumulated salt sediments is reducing the coefficient of heat transfer and fasten the
corrosion of hardware thus causing effectiveness and exploitation of the heat exchanger to decrease. In
order to ensure an efficient and long exploitation time of the heat exchanger, we suggest installing the
inhibitor “KOTAMINA Plus” which is designed to reduce corrosion and formation of sediments in the

heat exchanger.
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1 priedas. Vandens ir drusky kiekiai naftoje

1 lentelé. Vandens ir chloro drusky kiekis zaliavin¢je naftoje 2008 metais

Data 1| 2] 3 | 4[5 6 ][ 7] 8] 9|1
men. | men. | mén. | meén. | meén. | mén. | mén. | mén. | mén. | meén.
Vandens
kiekis, % mas. 0,09 027 05 008|012 008|014 | 02 | 006 | 008
Chloro drusky
Kiekis, mg/dm?| 10:7 | 187 | 1284|818 | 16 | 9.0 | 9,65 | 29,21 | 1341 | 12,77

2 lentelé. Vandens ir chloro drusky kiekis Zaliavinéje naftoje 2009 metais

Data 1,27 12,03 [210 | 217 | 224 [ 3,03 [310 [ 3,17 | 324 | 3,31
Vandens
iekis, % mas. 0,06 | 0,06 | 0,12 | 0,06 | 0,03 |0,03 |003 [012 | 0,03 | 0,03
Chloro drusky | 4 o o9 191 25 120 55 | 33.01 | 19,73 | 15,02 |28.26 |43.46 | 25,57 | 46,02
klele, g/m b b ) ) ) ) ) ) ) b
3 lentelé. Vandens ir chloro drusky kiekis iSvalytoje naftoje 2008 metais
Data 10.4 | 105] 10.6 | 10.7 | 10.8 | 10.9 | 10.10 | 10.11 | 10.12 | 10.13
_ Vandens 0 | 0 [003/003| 0 | 0 | 003]|003]003]| 0
kiekis, % mas.
Ch.l"r."delé‘* 200(232(244 279|268 |256| 308 | 297 | 319 | 331
kiekis, g/m
4 lentelé. Vandens ir chloro drusky kiekis iSvalytoje naftoje 2009 metais
Data 35 | 36 [ 37 |38 ] 39 [310 311 312 313 ]3.14
_ Vandens 0 0 0 0 0o [003| 0o |003003 003
kiekis, % mas.
Chloro drusky |, \o | 559 | 246 | 258 | 234 | 282 | 282 | 2,93 | 258 | 2.7
kiekis, g/m
5 lentelé. Drukingos nuotekos iSeinancios i$ eletrodehidratoriy
Data 35 36| 373839 (310311312313 3.14
Drus';'/?géjmas’ 504 | 512 | 528 | 502 | 514 | 500 | 526 | 512 | 522 | 516
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