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ANOTACIJA

Darbe nagrinéjamos AB ,,Orlen Lietuva“ vakuuminio distiliato ir kondensato blokuose
korozijos problemos. I$analizuoti vakuuminio distiliato ir kondensato jrenginiy korozijos procesui
jtakos turintys veiksniai, nustatytos korozijos rasys.

Tiriamo darbo eksperimentinéje dalyje buvo pasirinkta vienas i§ korozijos apsaugos
priemoniy termocheminis apdirbimas — plieno azotinimas. Atlikti koroziniai tyrimai su nejazotintu ir
azotintu angliniu konstrukciniu (C20) plienu vakuuminiame distiliate ir technologiniam kondensate.

Istirta plieno C20 cheminé sudétis, bei azotinto ir nejazotinto plieno C20 mechaninés savybés.



IVADAS

Daugelio metaly korozijos tyrimy pagrindiné priezastis yra ekonominis faktorius. Dél
korozijos patiriami dideli nuostoliai. Metaliniy dirbiniy kiekis pasaulyje yra labai didelis, todél
pasauliniu matu nuostoliai dél korozijos yra nepaprastai dideli. Nepakankamas démesys korozijos
problemoms atneSa ne tik didelius nuostolius, bet neretai ir dideles nelaimes. Ypatingo démesio
reikalauja naftotiekiai, dujotiekiai, Siluminés trasos, vandentiekio vamzdynai, gelezinkeliai ir kt.

Korozijos problemos yra neiSvengiamos naftos ir naftos perdirbimo pramonéje ¢ia dél
sudétingy darbo sglygy tokiy kaip auks$ta temperattra, aukstas slégis, agresyvios medziagos, pH ir kt.
intensyviai vyksta korozijos procesas. Ypac didele Zalg jmonés jrenginiams daro sieros junginiai.
Metaly korozija gadina metalo konstrukcijas, masinas padaro nebetinkamas naudoti.

Vienas i§ pagrindiniy reikalavimy, keliamy metaliniams lydiniams, ypac eksploatuojantiems
agresyvioje aplinkoje - aukstas atsparumas korozijai.

Metaly korozijos procesas neiSvengiamas, todél korozijos tyrimams visame pasaulyje
skiriamas didelis démesys. Apsaugos metody taikymas laidzia sumazinti korozijos nuostolius 10-
15%. Vienas i$ galimy plieniniy konstrukcijy ilgaamziskumo ir patikimumo padidinimo budy —
detaliy pavirSinio sluoksnio fizikiniy, cheminiy ir mechaniniy savybiy gerinimas. Pagerinus jy

pavir$iaus kokybe, galima padidinti visos konstrukcijos patikimuma, atsparuma korozijai.

Darbo tikslas — istirti metaly korozijos problemas techninio kondensato ir vakuuminio

distiliato valymo blokuose AB ,,Orlen Lietuva“.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti literatiiroje pateiktus duomenis apie korozijos problemas naftos perdirbimo
jmonese, korozijos risis, korozijos jvertinimo metodus, bei apsaugos nuo korozijos
priemones.

2. Istirti jazotinimo jtakg plieno C20 mechaninéms savybéms.

3. Atlikti jazotinto plieno C20 atsparumo korozijai tyrimus nevalyto kondensato ir distiliato

terpése.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Korozijos riiSys naftos pramonéje

Metaly korozija — tai savaiminis metaly irimas, vykstantis dél metaly ir aplinkos cheminés
bei elektrocheminés saveikos (Suléius, 2006).

Pagal korozijos proceso pobtidj metaly korozija skirstoma j cheming ir elektrochemineg.

Cheminé korozija — tai procesas, kurio metu vyksta cheminé reakcija metaly pavirsiuje.
Korozijos produktai lieka korozijos vietoje. Cheminé korozija vyksta metalams esant dujose ir
neelektrolituose (Rudzinskas ir Cernaséjus, 2012).

Elektrocheminé korozija — tai elektrocheminis procesas, kurio metu susidaro makro- ir
mikrogalvaniniai elementai. Metalo pavirSiuje susiformuoja antodiniai ir katodiniai ploteliai,
atsiranda elektros srové, o korozijos produktai gali susiformuoti toli nuo korozijos vietos (1 pav.)

(Javaherdasthti et al. 2013).
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1 pav. Elektrocheminé korozija

Elekrtocheminés korozijos metu metalas yra veikiamas korozijos tirpalo (elektrolity). Kai
metalas yra veikiamas elektrolity, metalo atomai anodo vietoje praranda elektronus, ir tie elektronai
tada absorbuoja kity metaly atomus prie katodo.

Korozijos metu anodas oksiduojasi ir metalas irsta:

Fe — Fe?*+2e

Priklausomai nuo salygy, kuriuose vyksta korozija, galimos keturios bendros katodo
reakcijos:

O,+4H"+4e" — 2H,0;
1/20,+H,0+2e" — 20H;
2H" +2e" — Hy;



2H,0+2¢" — H, +20H"
Naftos pramonéje, anglies dioksidas (CO,) ir vandenilio sulfidas (H,S) yra daznai aptinkami,
o vanduo yra $iy junginiy korozijos katalizatorius. Kai vanduo susijungia su CO; ir H,S formuojasi

Sios reakcijos (Dean et al., 2006):

H,CO3 Reakcija: Fe+H,CO3 — FeCO3+H;
H,S Reakcija: Fe+H,S+H,0 — FeS+2H

Naftos pramonéje sutinkama daug korozijos rasiy. Korozijos rasys, esancios tam tikrose
vamzdyny sistemose skiriasi priklausomai nuo tekancio skysc¢io sudéties, vietos, geometrijos ir kt.
Naftos gamybos pramonéje dazniausiai sutinkamos $ios korozijos rusys: plySiné, eroziné, jtemtiems,
kavitaciné ir trinties korozijos.

Plysiné korozija. PlySinés korozija vyksta susidariusiame plySyje arba Salia plySio. Taip pat
plysSin¢ korozija vyksta kada plySyje susikaupia agresyvus korozinis skystis. PlySiné korozija

vykstanti naftos ir dujy vamzdynuose pavaizduota 2 paveiksle.

2 pav. Naftos vamzdyny plysiné korozija.

Eroziné korozija (3 pav). Erozinés korozijos mechanizmas padidina korozijos reakcijos greitj,
nuolat nuimdami pasyvyjj korozijos produkty sluoksnj nuo vamzdzio sieneliy. Pasyvus sluoksnis yra
plona pléveleé, korozijos produktas, kuri padeda stabilizuoti korozijos reakcijas ir jas sulétinti.
Eroziné korozija vyksta dél greito skysCio srauto tekéjimo taip pat priklauso nuo turbulencijos

laipsnio ir kietyjy daleliy (Popoola et al. 2013).



3 pav. Eroziné korozija

Itempties korozija (4 pav). PavirSiaus defektai bei jtempimai ir agresyvi koroziné terpé yra
pagrindinés jtempties korozijos priezastys. Susidargs plySys plinta pagal kristalo sieneles ir per patj
gridelj. Itempties korozijos metu pavirSiniy defekty ir jtempimy koncentracijy vietose susidaro
mikroplySiai. Koroziné terpé chemiskai veikia metalg padidina jtrukimus bei elektrochemiskai

pagreitindama plysio didéjima (Sul&ius, 2006).

4 pav. Itemties korozija

Kavitacing korozijg (5 pav) sukelia gary ar dujy burbuliuky susidarymas dél didelio slégio ar
didelio greicio srauto. Kavitacijos metu susidarg burbuliukai smiigiuoja j metalo pavirSiy, suardo
metalo pavir$iy sudarydami daug mikroplysiy, kurie sukelia metaly korozija. Si korozija dazniausiai
vyksta siurbliuose, vamzdyny kampuose, susiauréjimuose, pneumatikos ir hidraulikos prietaisuose
(Garcia at al., 2005).



5 pav. Kavitacin¢ korozija

Trinties korozija. Korozija vyksta varztais, kniedémis ar kitokiu biidu sujungty metaly
besilieCian¢iuose pavirSiuose, veikiant vibracijai ar kitokiu buidu susidarant trinciai (6 pav.).
Trinantis, ypa¢ slystant, paZeidziama apsauginé metalo plévelé. Cia svarbiausia salyga korozijai
atsirasti — ne drégmé, bet oras. Trinties korozijos greitis yra apie du kartus didesnis negu paprastos

korozijos (Kacerauskas 2006).

6 pav. Trinties korozija

1.2. Korozija sukeliantys veiksniai naftos pramonéje

Pagrindiniai parametrai sukeliantis korozijg naftos pramonéje:
e Temperatura;
e Sleégis
e Chloridy jony koncentracija;
e Anglies dioksidas COy;

e Vandenilio sulfidas H,S;



e Aplinkos pH;
e Sieros kiekis.

Korozijos greitis priklauso nuo daugelio veiksniy (7 pav). Vienas i$ svarbiausiy veiksniy —
temperatiira. Galima teigti, kad didéjant temperatiirai didés korozijos greitis. Korozijos greifio
limituojantis faktorius yra deguonies difuzija. AuksStesnése temperatirose korozijos proceso greitj
lemia keletas skirtingai veikianciy faktoriy: mazéja deguonies tirpumas vandenyje (tuomet korozijos
greitis mazéja), bet padidéja deguonies difuzija ir konvekcija, tuo paciu ir korozijos greitis.
Temperatiros jtaka korozijos proceso greiciui uzdaroje ir atviroje sistemose yra skirtinga.

Kitas svarbus veiksnys yra pH. pH suteikia informacija apie ragstingumo lygj. Sumazéjus pH
vertei padidéja korozijos greitis. Anglies dioksidas, vandenilio sulfidas mazina pH.

Vandenilio chloridai HCl mazina vandens pH ir taip padidina plieno korozija. Jos tirpsta
drégnuose sluoksniuose sudarydamos druskos riigsties tirpalus, kurios sukelia plieno korozija.

Vandenilio sulfidas H,S istirpgs vandenyje reaguoja su metalu ir sukelia jo korozijg. Dél to

metaly pavirsiuje susidaro mazai laidis sulfidiniai sluoksniai ir koroziniai jtrikimai (Szary, 2006).
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7 pav. Plieno korozijos greicio palyginimas su jvairiomis dujy koncentracijomis

Anglies dioksidas (CO,) ir vienas i§ pagrindiniy korozijos sukéléjy naftos pramongje.
Anglies dioksido (CO;) dujos tirpsta vandenyje sudarydamos karboksirtigstis (H,COg3), kurios ésdina
plieno pavirSius (George ir Nesic 2007). Anglies dioksido (CO;) korozija suaktyvéja didéjant

temperatirai ir slegiui (8 pav.) (Teresa, 2013).



—=— 3 bar C02
-=—1 bar CO2
—— 0.3 bar CO2

Korozijos greitis (mm/m )

Temperatiira (°C)

8 pav. Anglinio plieno CO; korozijos poveikis esant slégiui ir temperatiirai

Elementinés sieros naftoje biina visada. Ji reaguoja su metalais, iSskirdama Siluma.
Elementiné siera agresyviai veikia spalvotus metalus. Ji taip pat sumaZzina plieno atsparumag

nuovargiui ir korozijai, padidina jo trapumg (Skucas, 2007).
1.3. Apsaugos nuo korozijos priemonés

Yra zinomi penki metaly korozijos greicio létinimo budai:

1) apsauginés dangos metaly pavirSiuje;

2) metaly pavirSiaus pasyvinimas;

3) metaly legiravais;

4) korozinés aplinkos aktyvinimo mazinimas (inhibitoriai);

5) elektrocheminé metaly apsauga.

Metaly apsauginés dangos skirstomos ] antodines ir katodines. Anodin¢ danga gaunama
padengus metalinj dirbinj aktyvesniu metalu. Tokia danga saugo metalg mechaniskai, nes izoliuoja ji
nuo agresyvios aplinkos. Pazeidus danga koroduoja aktyvesnis metalas. Katodinés dangos gaunamos
padengus metalag maziau aktyviu metalu. Tokios dangos metalg saugo tik mechaniskai. Jas paZeidus,
koroduoja padengtasis metalas (Girciené ir kt. 1995; Jankauskas ir kt. 2006).

Metaly pavirsiaus pasyvavimas — tai metaly ir jy lydiniy atsparumo korozijai padidinto
reiskinys, susijes su anodinio proceso sulétéjimui. D¢l pasyvacijos metaly elektrodinis potencialas
padidéja. Metalai pasyvuojami jy pavirSiy veikiant oksiduojanciomis medziagomis (nitratais,
permanganatais, dichromatais ir kt.) (Sul&ius, 2006).

Metalai legiruojami kitais metalais ir nemetalais. Legiravimo priedy vaidmuo labai jvairus.

Vieni jy sudaro lydinio pavirSiuje apsauginé korozijos produkty plévele, kiti mazina lydinio katodinj

10



ir antodinj aktyvuma, padidindami katodinio proceso poliarizacija. (Cernaséjus ir Lukauskaite,
2012).

Inhibitoriai yra cheminés medziagos, kurios naudojamos siekiant apsaugoti nuo korozijos
metaly pavirSius. Inhibitoriai metaly pavirSiuje sudaro apsaugine plévele. Inhibitoriai gali buti
antodiniai, katodiniai ir mi$rus (Rajeev and al, 2012).

Elektrocheminé metaly apsauga. Nuolatinés srovés Saltinio neigiamas polius sujungiamas su
saugomuoju objektu (jis tampa katodu), o teigiamas polius — su pagalbiniu anodu, dazniausiai metalo
lauzu (senu vamzdziu) ir aplink jj palaikoma drégna aplinka. Tekant tam tikro stiprumo elektros
srovei, suyra anodas, o katodas neyra. Elektriniu budu saugomi izoliuoti ir neizoliuoti poZeminiai
vamzdynai, uoste laivai, garo katilai, netgi kondensatoriai, Saldytuvai, $ilumokaiciai (Cerna$éjus ir

Lukauskaité, 2012).
1.4. Metaly termocheminis apdorojimas

Termocheminis apdorojimas — tai metalo gaminiy kaitinimas chemiSkai aktyvioje terpéje
pavir$iy sluoksniy jsotinimas cheminiais elementais. Sio apdorojimo tikslas — pakeisti pavirinio
sluoksnio chemine sudétj ir gauti norimg mikrostruktiirg ir savybes, kad padidéty detaliy pavirSiaus
kietumas, patvarumas, pasipriesinimas dilimui, atsparumas korozijai ir kt. (Rudzinskas ir Cerna$éjus,
2012).

Labiausiai paplit¢ termocheminio apdorojimo budai yra cementavimas (janglinimas),
azotinimas (jsotinimas azotu), cianavimas ir nitrocementavimas (kartu jsotinant C ir N)
(S¢emeliovas, 2008).

1.4.1. Cementavimas

Cementavimas — tai mazai anglingo plieno (0,15 + 0,25 % C) pavirSiniy sluoksniy jsotinimas
anglimi (iki 0,8+1,0% C). Dazniausiai janglinami gaminiai, kurie yra dildomi ir veikiami dinaminés
apkrovos. Uzgriidintas ir Zemoje temperatiiroje atleistas janglinto gaminio pavirSinis sluoksnis tampa
kietas, atsparus dilimui, o neanglinta Serdis iSlieka plastiska ir atspari smigiams. Smulkesniy
gaminiy pavirSius prisotinamas C atomais iki 0,5 mm gylio, stambesniy — iki 2,5 mm gylio.
Janglinimo trukmé parenkama pagal norimg gauti sluoksnio gylj ir priklauso nuo janglinimo btdo
bei temperatiiros.

Isotinimo terpé vadinama karbiurizatoriumi. Atsizvelgiant i Sios terpés biiseng, janglinims
skirstomas } kietaji, dujinj, skystajj ir janglinima pastomis. Karbiurizatorius turi i$skirt atominés
busenos anglj, kuri difonduoja j plieng. Kuo aplinkoje daugiau atominés anglies, tuo difuzija
intensyvesnée. Tokia anglis suidaro disocijuojant anglies monoksido arba metano dujoms:

2CO = C02+Cat0m;
11



CHy < 2H2+Cyiom.

Kuo aukstesné janglinimo temperatiira, tuo spartesn¢ difuzija, tuo grei¢iau ir gilesnis susidaro
janglintas sluoksnis. Taciau aukStesnéje kaip 930+950°C temperatiiroje spariai didéja austenito
griideliai ir blogéja plieno kokybé. Janglinimo eiga priklauso nuo janglinancios aplinkos sudéties,
janglinimo réZimy (temperatiros ir trukmés), jsotinamojo metalo sudéties bei sandaros ir nuo
tolesnio terminio apdorojimo. Janglinti gaminiai atauSinami, paskui gradinami jkaitinant iki
760+780°C temperatiiros ir atleidZiant Zemoje temperatiiroje.

Kaip keiciasi janglinto ir uzgriidinto plieno pavirSiaus sluoksnio kietis vaizduojama 9
paveiksle. Taskas, kuriame kietis tampa mazesnis kaip 50 HRC, rodo tikrg sluoksnio storj (Vilys ir
kt. 2012).
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9 pav. Janglinto ir uzgriidinto plieno pavirSiaus sluoksnio kiecio kitimas
1.4.2. Nitrocementavimas ir cainavimas

Plieno nitrocementavimas ir cianavimas — tai plieniniy daleliy pavirSiniy Sluoksniy
jsotinimas anglies ir azoto atomais. Tai padidina detaliy pavirSiaus kietuma, jo pasipriesinima
dilimui, jy patvarumo ribg ir korozinj atsparuma.

Nitrocementavimas atlieckamas dujinio cementavimo krosnyse j cementavimo dujas pridedant
amoniako. Nitrocementavimo temperatiira $iek tiek Zemesné negu cementavimo — 840 — 860°C.
Tokioje temperatiiroje pavirSiniame sluoksnyje gaunama (1,0-1,65%) C ir N koncentracija.

Azotas intensyvina anglies difuzijos procesus pliene, todel nitrocementuojant sluoksnis
grei¢iau jsianglina. Paprastai nitrocementavimo trukmé — 4-10 valandy. Per §j laikg azotu jsotinamas

0,2 — 0,8 mm gylis.
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Baigus jsotinima, detalés griidinamos ir atleidziamos 160-180°C temperatiiroje. Po terminio
apdorojimo pavirSiaus kietumas 58-60 HRC. Detalés Serdyje dazniausiai susidaro sorbitiné arba
trositiné struktiira. Jos kietumas — 35-45 HRC.

Lyginant su cementavimu, nirtocementavimas pranasesnis tuo, kad procesas trumpesnis,
zemesné jo temperatiira. Dél to apdorojamos detalés maziau deformuojasi, galima apdoroti
sudétingos formos detales. Nitrocementuotas sluoksnis truputj atsparesnis dilimui ir korozijai negu
cementuotas.

Cianavimas atlickamas skystoje terpéje — iSlydytose drusky, turin¢iuose CN grupg.
DaZniausiai tam naudojamas natrio cianatas NaCN. Cianatai yra nuodingi. Jy lydymosi temperatiira
yra zema, todél cianavimo temperatiiroje jos intensyviai garuoja. Lydymosi temperatiirai pakelti ir
voniy garavimui sumazinti cianatai maiSomi su kitomis druskomis NaCl, BaCl,, Na,COs.
Dazniausiai jsotinama 820-860°C temperatiiroje. Sioje temperatiiroje jsotintame sluoksnyje susidaro
—0,7% C ir 0,8-1,2% N koncentracija.

Lyginant su cementuotu, cianuotas sluoksnis yra atsparesnis dilimui ir labiau padidina plieno
patvarumo riba. DaZniausiai taikomas detaliy sustiprinimui. Sio metodo triikumai: brangios druskos,

toksiskumas, aplinkos terSimas (Juodelis ir kt. 2004).
1.4.3.  Azotinimas

Azotinimas — tai detaliy pavirsiaus sluoksniy difuzinis jsotinimas azotu (Juodelis ir kt. 2004).
Azotinimu padidinamas detaliy pavirSiaus kietumas, pagerinamos mechaninés savybés bei
atsparumas korozijai (Shen et al. 2005).

Metalams ir lydiniams taikomas Zemetemperatiirinis (iki 600 °C) ir aukSatemperatiirinis (600
— 1200 °C) jazotinimas. Anglis (deguonis) dalyvauja pavirsiniy nitridy zony formavimosi procesuose
ir suteikia karbonitirdinj pobiidj.

Pagrindiniai azotinimo metodai yra joninis, dujinis bei azotinimas skystoje terp¢je. Vienas 18
tradiciniy ir dazniausiai taikomas azotinimo metody iSlydytose druskose yra plieniniy detaliy
jazotinimas ciano drusky vonioje. I8 tikryjy $is metodas yra cianavimo metodas, nes i§ i§lydyty ciano
drusky terpés j plieno pavirsiy difunduoja azoto ir anglies atomai . Ciano druskos yra labai toksiskos
bei pavojingos aplinkai, todél yra ieSkoma budy kaip jas pakeisti. Vienas i§ naujy azotinimo skystoje
terpéje budy yra ciano drusky pakeitimas j netoksiskomis kalio nitrato (KNOs) ir natrio nitrato
(NaNOs) druskomis (Shen et al. 2006). Naudojant Sias druskas galima spresti aplinkos terSimo
problemas bei panaudoti pigesng¢ skystojo azotinimo jrangg (Kvedaras ir kt. 2012).

Plieno azotinimas, panaudojant iSlydyta kalio nitrato (KNOs3) drusky vonig, pirmg kartg buvo

pristatytas 2005 metais. Nuo tada azotinimas nitraty vonioje buvo studijuojamas toliau. Esant
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temperatiirai vir§ 500°C KNOj3 druskos skyla sudarydamos azoto dioksidus (NO,) ir azoto (N,) dujas
(Shen et al. 2005).
2KNO3; — K;0+2N0,+1/20,
2KNO3; — K;0+5/20,+N,

Terminis skilimas, natrio nitrito (NaNOy) ir natrio nitrato (NaNOg3) yra panasus | kalio nitrato

KNO3) druskos terminj skilima. Natrio nitrite terminis skilimas vir§ 450°C temperatiiros vyksta taip:
! a

S5NaNO; — 3NaNO3+N,+Nay0;

Jei deguonis dalyvauja, nitritas gali oksiduotis ] nitratg panasioje temperatiroje:

2NaNO»+0,; — 2NaNQOg;

Natrio nitratas pradeda skilti vir§ 500°C temperatiiros j §ias reakcijas:
4NaNO3 — 50,+2N,+2Na0;
arba
2NaNO; — 2NaNO,+0y;

Kitas galimas skilimas aukstesnéje temperatiiroje susidarant azoto oksidams:

2NaNO; — Na;O+NO+NO,

Matome, kad vykstant natrio nitrato (NaNO3) terminio skilimo reakcijoms, iSsiskiria azoto
(N2), azoto oksido (NO) ir deguonies (O,) dujos.

Plieno jazotinimui yra svarbios tos reakcijos, kuriy metu prie§ susidarant molekuliniam
azotui (N) iSsiskiria atominis azotas (N), kadangi atominis atomas difunduoja j metalo pavirsinj
sluoksnj (Lee et al. 2010). GelezZies ir azoto diagrama (10 pav.) atspindi metalurginiy faziy
priklausomybe pagal azoto kiekj ir temperatiirg. Azoto tirpimas ferite 400-580 °C temperatiiroje yra
labai mazas (< 0,1 % mases).

Stabilioje Fe — N sistemoje pusiausviri yra a ir y azoto kietieji tirpalai gelezyje ir dujinis
azotas. Taciau, kaip ir Fe — C sistemoje didziausig reikSme turi Fe — N sistema. Metastabijoje Fe — N
sistemoje susidaro tokios fazés: o fazé¢ — jazotintas feritas, y fazé — jazotintas austenitas, y* fazé
kietasis tirpalas Fe;N nitrido bazéje, € fazé — Fe,N.

Fe,N nitridas, susidarantis pusiausvyra su amoniaku, patvarus iki 450 °C temperatiiros.
AukStesnése temperatiirose amoniako atmosferoje jis suskyla net esant ir nedideliems vandenilio

kiekiams (Ambroza ir Kavaliauskiené, 2011). Termochemiskai jazotinant metalg medziagos Sirdis
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nepasikeiéia (Belahssen, 2013). Nuo azotinimo trukmés ir temperatiiros priklauso azotinimo gylis ir

difuzinio sluoksnio kietumas (Ahn and Lee, 2008).

ATemperature °C DIAGRAM Fe-N
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10 pav. Gelezies — azoto pusiausvyros diagrama

Pirmiausia susidaro neprisotinto o tirpalo ruozas. Po kurio laiko pasiekiama prisotinimo
koncentracija. Stebint mikrostruktiira, visas o fazés ruozo sritis nematoma. paprastai jazotinto
sluoksnio storis apima a° fazg, kurioje i$siskyre pertekliniai y* fazés kristalai. Azotui i§ aplinkos
nenutritkstamai difunduojant | metalo pavir$iy, persotinama o fazé ir jvyksta perkristalizacija a—> y°.
Dazniausiai pirminiai y* fazés kristalai susidaro tose vietose, kur a tirpalo grideliy ribos iSeina j
pavirs$iy. Azotui difonduojant j y* fazg¢je, faziy skyrimo ribuose o fazéje iSsaugoma prisotinimo
koncentracija. Dél atomy difuzijos y* fazés ruozas platéja ir perkristalizacija a-> y* slenka j metalo
gylj. Kietajam tirpalui y° persisotinus azoto atomais, pavirSiuje susidaro heksogoniné & fazés
uzuomazga, kuri yra pastovi esant didesnei azoto koncentracijai. Sluoksniui austant, dviejy faziy

sritys — a+y* ir e+ y* — susidaro skylant o, y° ir € (Ambroza ir Kavaliauskiené, 2011).
1.5. Korozijos jvertinimo metodai

Korozinis pazeidimas — tai korozijos poveikis, bloginantis metalo aplinkos ar techninés

sistemos, kurios dalis jie yra, funkcines charakteristikas.
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Korozijos procesas gali biiti jvertinamas kokybiskai, kai vizualiai jvertimas korozijos zZidiniy
atsiradimas, spalva ir paplitimas. Taip pat biti jvertintas laikas iki pirmo korozijos zidinio atsiradimo
bei korozijos tasky skai¢ius ploto vienete.

Vizualiniams metodams priskiriamas klasikinis cheminis metodas, kai specialiu reagentu
isry§kinama koroduojanti anodo zona ir katodiniai plotai. Sis biidas taikomas ir vamzdZiy suvirinimo
sitiliy tinkamo metalo parinkimui ir kontrolei.

Korozijos procesas kiekybiskai jvertinamas svorio, tiirio bei mechaniniy ir fizikiniy metalo
savybiy kitimo metodais.

Svorio metodas. Jeigu korozija yra i$tisiné ir tolygi, tai sukorodavusio metalo sluoksnio storis
tiesiai proporcingas bandiniy masés pokyc¢iui. Jeigu korozijos produktai blogai sukibe su metalo —
pagrindu ir lengvai nubyra arba gali biiti lengvai nuvalomi, tai korozijos greitis nustatomas bandinio
masés sumazejimo. Jei korozijos produktai gerai sukibe tai nustatomas bandiniy svorio padidéjimas.

Tiirio metodas. Naudojant §j metoda matuojamas korozijos metu jsiskirianciy arba sugeriamy
dujy taris. ISsiskirian¢io vandenilio tiiris nustatomas korozimetru, kurj sudaro biureté¢ ir dujas
surenkantis piltuvélis.

Mechaniniy ir fizikiniy savybiy kitimo metodas. Sis metodas naudojamas esant tolygiai ir
netolygiai korozijai. Informacija apie korozijos greit] gaunama tiriant bandiniy atsparumg tempimui.
Korozijos rodiklis gali biiti apskai¢iuotas ir pagal kity mechaniniy charakteristiky poky¢ius. Metodas
néra tikslus, o jo tikslumas priklauso nuo bandinio pradinio skerspjiivio. Kuo mazesnis skerspjuvis,
tuo didesnis charakteristikos pokytis ir tikslesnis rezultatas. Sis metodas naudojamas matuojant
vielos, vamzdziy, lakstiniy metaly korozijos greiti.

Metaly atsparumas gali biiti jvertinamas pagal korozijos uzimama pavirSiy. Taip pat korozijai

jvertinti naudojama de§imties baly skalé (1 lentelé) (Suléius 2006).

1 lentelé. Metaly atsparumo korozijai skalé

Atsparumo grupé G, mm/metus Balai
Absoliuciai atsparts <0,001 1
Labai atspars 0.001-0,005 2
0,005-0,01 3
Atspariis 0,01-0,05 4
0,05-0,1 5
Sumazinto atsparumo 0.1-05 6
0,5-1,0 7
MaZzai atspariis 1050 8
5,0-10,0 9
Neatspariis >10,0 10

16




15.1. Korozijos greicio jvertinimas AB ,,Orlen Lietuva“

AB ,Orlian Lietuva®“ bendrovéje korozijos greiCiui jvertinti naudojamos ultragarsinis
metodas, atliekant vamzdyny sieneliy storio matavimus. Matavimo taskai kiekvienam skirtingam

elementui, atliekant matavimus ultragarsiniu metodu, paruoSiami kaip nurodyta 11 paveiksle.

11 pav. Skirtingy vamzdyno elementy matavimo taskai. 1 — alk@ininiam 90° ir peréjimo sujungimui,

2 — paprastam vamzdziui, 3 — triSakiui, 4 — atvamzdziui.

Sienelés storio matavimai per¢jimams, tritaSkiams, alklinéms, vamzdziams krastinés dalyje
vykdomos kuo arciau suvirinto sujungimo — 5 + 10 mm. Atliekant matavimus vamzdyny sienelés turi
biiti nuvalomos iki metalo.

Likes vamzdyno tarnavimo laikas nustatomas naudojant 1 formule:

ttantinis — Lskaictaic
Likes vamzdyno tarnavimo laikas (metai)= —< Kéka'°kmmas : 1)

cia:
trakiinis — tikrinimo metu nustatytas faktinis minimalus sienelés storis mm;
toraiciuotinas — SkaiCiuotinas reikiamas ribinis dalies ar zonos storis, mm;

KG — korozijos greitis per metus, mm per metus.

llgalaikis vamzdyno korozijos greitis skaiciuojamas, naudojant 2 formule:

T adinis — T o
KG _ pradinis paskutiniy . K, (2)

ilgalaikis T

ilgalaikis

cia:

toradinis — pradinis tikrinamos sienelés storis mm;

thaskutinis vid. — vidutinis paskutinio tikrinimo metu nustatytas sienelés storis, mm;

Tilgalaikis — laikas (metati) tarp paskutinio ir ankstesnio tikrinimuy;
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K=0,75 — koeficientas, jvertinantis skirtumg tarp vidutinio numatomo korozijos greicio ir

garantuojamo korozijos greicio, norint uztikrinti saugy eksploatacijos laikotarpj.

Trumpalaikis vamzdyno korozijos greitis skai¢iuojamas, naudojant 3 formule:

KG _ tanks,tesnisvid _tpaskutinisvid . K, (3)

trumpalaiks
P Ttrumpalail'rs

cia:
tankstesnis vid. — Vidutinis ankstesnio tikrinimo metu nustatytas sienelés storis, mm;

Tirumpataikis — laikas tarp paskutinio ir ankstesnio tikrinimo, metais.

Nustatant atskiry vamzdyny, kurios eksploatuojant veikia cikliSkos apkrovos, auksta
temperatiira, vandenilio terpé ir pan., turi biiti atsizvelgiama j darbo reasursa i cikly skaiciy, atidirbta
laikg bei terpés poveikj. Techninés buklés tikrinimo periodiSkumas neturi biiti didesnis uz puse
vamzdyno naudojimo resursg, bet ne retesnis kaip kas 10 mety. tai turi buti jforminta atitinkamu

bendru jgaliotos jstaigos ir diagnostikos dokumentu (AB ,,Orlen Lietuva®, 2010).
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2. TYRIMO OBJEKTAS

Akciné bendrové ,,ORLEN Lietuva” valdo vienintele Baltijos Salyse naftos produkty
gamykla, naftotiekiy ir produktotiekio tinklg bei jurinj naftos terminalg. Bendrové per savo duktering
jmon¢ AB "Ventus - Nafta" taip pat valdo VENTUS ir ORLEN LIETUVA degaliniy tinkla.
Pagrindinés bendrovés AB ,,ORLEN Lietuva“ veiklos sritys yra naftos produkty gamyba ir prekyba.
Naftos perdirbimo jmonéje per metus perdirbama apie 10 min. tony naftos. AB ,,ORLEN Lietuva"
yra viena zinomiausiy ir itin didelg¢ jtakg Lietuvos ekonomikai daran¢iy bendroviy. Ji yra didziausia
Salyje mokesC¢iy mokétoja, didziausia Lietuvos bendrové pagal pajamas ir viena didziausiy Salies
eksportuotojy. Bendrové - svarbiausia benzino ir dyzelino tiekéja Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje.
Savo produkcija bendrové taip pat eksportuoja j Vakary Europa, JAV, Ukraina ir kt. $alis. Siuo metu
Bendrové vykdo modernizavimo programg, kuria siekiama didinti veiklos efektyvuma, gerinti
produkty kokybe, uztikrinti saugg darbe ir aplinkos i§saugojima ateities kartoms.

AB ORLEN Lietuva tikslas — kompleksinis naftos perdirbimas ir naftos produkty gamyba.
Nafta yra daugelio medziagy misinys. Kiekviena i§ Siy medziagy turi tik jai budingg virimo
temperatiirg, kuri labai priklauso nuo slégio. Cheminiai procesai vykdomi naudojat katalizatorius —
tai leidzia reikiamas reakcijas vykdyti esant zemesnéms temperatiiroms, i§ vengti junginiy skilimo ir
gauti tikslinius produktus.

Korozijos problemos yra neiSvengiamos naftos perdirbimo pramonéje dél sudétingy darbo
salygy: aukstos temperatiiros, auksto slégio, turbulencijos (Nasirpouri et al. 2014).

Naftos perdirbimo jmonése dél gamybos ypatumy susidaro daug metalams agresyviy terpiy.
Tai daugiausia sieros junginiy turincios terpés, kurios sukelia korozijg ir padaro didele zalg jmones
jrenginiams (Javaherdashti et al. 2013).

AB ,,ORLEN Lietuva“ vamzdyny techninés buklés tikrinimo tikslas — nustatyti, ar
vamzdynai gali iki Kito patikrinimo patikimai veikti esamomis jy naudojimo sglygomis atsizvelgiant
1 Jy korozinio bei mechaninio dévéjimosi laipsnj, darbo valandy skaiCiy, nustatyti kito patikrinimo
terminus.

Vamzdyny iSsamios techninés biuklés tikrinimo metu ypatingas démesys turi biti
atkreipiamas ] Siuos defektus:

e plysiai, atsirad¢ del aplinkos poveikio, dél nuovargio;

e Sliauziantieji plySiai;

e lizimas dél trapumo;

e metalo atsisluoksniavimo defektus, iSgaubas, jdubas, jdréskimus, pleiStinius defektus
ir kitus mechaninius ir korozinius defektus;

e suvirinimo defektus ir ypac jtriikius;
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e vamzdyno elementy likutinj sienelés stori.
Vamzdyny i§samios techninés buklés tikrinimo metu bitina stebéti vamzdyno zonas, kuriose
yra didziausia tikimybé defektams susidaryti ar korozijai, erozijai vykti:
e jpurskimo taSkus;
e aklinas atSakas;
e korozija po apmusalais ar jdéklais;
e technologiniam procesui buidingas vamzdyno vietas ir lokalig korozija tam tikriems
vamzdynams ar jy sistemoms;
e korozijg atraminiuose taskuose;
e rasos taSko korozijg (Sléginiy vamzdyny naudojimo instrukcija Nr. BM -4).

Labiausiai korozijos pazeidziami vakuuminio distiliato ir kondensato valymo bloky
jrenginiai, kurie tiesiogiai kontaktuoja su nevalytu techniniu kondensatu ir vakuuminiu distiliatu. I$
ju i8skiriama jranga, kuri pagaminta i§ plieno C20, per kurig teka kondensatas ir vakuuminis
distiliatas. Daugiausia yra pazeidziamos vamzdyno alkiinés, bei vamzdziai, kurie prijungti prie oriniy
ausintuvy bei Silumokaiciy, kurie kontaktuoja su nevalytu techniniu kondensatu ir vakuuminiu
distiliatu (BM — 4 sléginiy vamzdyny eksploatavimo instrukcija).

Vakuuminio distiliato hidrovalymo procesas skirtas vakuuminio distiliato (katalizinio
krekingo zaliavos) hidrogenizaciniam perdirbimui sumazinant jame sieros, azoto ir deguonies
turiniy junginiy, bei metaly ir policikliniy aromatiniy junginiy kiekj. Be to, zaliavos
koksuojamumui sumazinti, siekiant padidinti $viesiy naftos produkty iSeiga ir pagerinti krekingo
produkty kokybe, bei sumazinti sieros ir azoto junginiy iSmetimg j atmosferg taip pat leidzia
iSvengti tolesniame perdirbime naudojamy aparaty korozijos (12 pav).

Hidrovalymo proceso salygos priklauso nuo cheminés bei frakcinés zaliavos sudéties,
nusierinimo laipsnio, naudojamo Kkatalizatoriaus bei jo aktyvumo. Pagrindiniai parametrai,
charakterizuojantys hidrovalymo procesa, yra Sie: temperatiira, slégis, zaliavos tiarinis padavimo
greitis ir vandenilio dujy cirkuliacijos kartotinumas, priklausomai nuo zaliavos kiekio.

Zaliava :

- nehidrovalytas vakuuminis distiliatas (fr. 350-540 °C);

- vandenilinés dujos.

Produkcija:

- hidrovalytas vakuuminis distiliatas (fr. 350-540 °C), naudojamas kaip katalizinio krekingo

proceso zaliava;

- vakuuminio distiliato hidrovalymo benzinas, naudojamas kaip Zalios naftos komponentas;
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- dyzelinis distiliatas (fr. 160-370 °C), naudojamas kaip dyzelino hidrovalymo proceso

zaliavos komponentas ir vandenilio dujy cirkuliacijos kartotinumas, priklausomai nuo zaliavos
kiekio.
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12 Pav. Vakuuminio distililiato technologiné schema

Technologinis kondensatas buferinéje talpoje surenkamas is:
e vakuuminio distiliato hidrovalymo proceso didelio slégio separatoriaus ir refliukso
talpos;
e katalizinio krekingo proceso technologinio kondensato dujy skirtuvo;
e gudrono visbrekingo proceso refliukso talpy;
e dujy frakcionavimo ir absorbcijos bloky aparaty;
e kompleksy LK-1 ir LK-2 technologiniy jrenginiy.
Technologinio kondensato valymo procesas vyksta nepertraukiamai ir susideda i§ dviejy
stadijy (13 pav):
e vandenilio sulfido iSgarinimo i§ technologinio kondensato, kuris vykdomas H2S

1Sgarinimo kolonoje;

21



e amoniako iSgarinimo i§ technologinio kondensato, kuris vykdomas amoniako
iSgarinim kolonoje.

I$valytas technologinis kondensatas siurbliais per orinius ausintuvus i§vedamas i$ jrenginio j

naftos elektrinio nudruskinimo procesa, kuriame panaudojamas zaliai naftai praplauti, arba

iSvedamas j valymo jrengimy cecha.

13 pav. Kondensato valymo bloko schema

Zemiau yra pateikta nevalyto techninio kondensato ir vakuuminio distiliato cheminés sudétis
Techninio kondensato ir vakuuminio distiliato tyrimai buvo atlikti jmonés Aplinkos tyrimy
laboratorijoje pagal LR galiojancius standartus ir AB ,,Orlen Lietuva® vidaus Standartinés veiklos

procediiras).

30000
27500
25000 —
— 22500
20000
€ 17500 o Sieros
.4 15000 vandenilio ir
<5 12500 sulfidy kiekis
'2 10000
7500
5000
2500
0

14 pav. Techninio kondensato cheminé sudétis
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I$ diagramos (14 pav.) matome jog techninis kondensatas yra labai smarkiai uzterStas sieros
ir amonio azoto (NH4-N) jungiais. Sieros vandenilio ir sulfidy kiekis gali svyruoti nuo 7558 iki
29097 mg/l. Vidutinis sieros vandenilio ir sulfidy kiekis siekia 14184 mg/l. Amonio azoto (NHy4-N)
kiekis gali kisti nuo 4336 iki 24277mg/l. Vidutinis amonio azoto kiekis siekia 8464 mg/l. Techninio
kondensato vidutiné pH reikSmé 8,62.

Vakuuminiame kondensate sieros kiekis gali siekti nuo 1,54 iki 2,19 %. Vidutinis sieros

kiekis siekia 1,9 %. Vidutinis vakuuminio distiliato tankis yra 923 kg/m®.
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3. TYRIMO METODAI
3.1. Bandiniy jazotinimas i§lydytos druskos vonioje

Jazotinimui buvo naudojami bandiniai pagaminti i§ anglinio konstrukcinio plieno — plieno
C20. Bandiniy pavirsiai buvo nuslifuoti.

Korozijos tyrimui i§ plieno buvo i$pjauti bandiniai 40 mm skersmens ir 10 mm storio (15

pav).

15 pav. Bandiniai korozijos tyrimui

Tempimo bandymui bandiniai buvo pagaminti vadovaujantis standartu LST EN 1SO 6892-

1:2009. Bandiniai buvo pagaminti 10 mm skersmens i§ plieno C20 (16 pav.).

16 pav. Bandinys tempimo bandymui

Paruosti azotinimui bandiniai buvo sudedami j metaling 140x90x10 mm dydzio vonelg, kuri
véliau pripildoma natrio nitrato (NaNOs3) druska. Vonelé yra su atviru virSumi ir 5 mm storio

sienelémis (17 pav.).
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17 pav. Druskos vonelé: 1 — metaliné vonelé, 2 — bandinys, - 3 — Natrio nitrato (NaNO3)

druska

Vonelé yra jdedama j mufeline kaitinimo krosnj. Nustatoma 640° C azotinimo temperatiira,
kurig krosnis pasiekia per 60 min. Bandiniai prie pastovios 640°C temperatiiros islaikomi 3 valandas.
Po azotinimo mufeliné krosnis yra i§jungiama ir bandiniai i§imami i§ drusky vonios ir

auSinami Ore.
3.2. Plieno scheminés sudéties nustatymas

Plieno 20 cheminés sudéties nustatymui buvo naudojamas lydiniy analizatorius — optinés
emisijos spektrometras ,, Thermo Scientific ARL ,,QuantoDesk* su kompiuterine sgsaja (18 pav.).
Cheminé analiz¢ atliekama naudojant argono dujas. Galima nustatyti 16 cheminiy elementy: Fe, C,
Si, Mn, P, S, Cr, Ni, Mo, Cu, Al, Ti, V, Co, Nb, W.

Spektrometro veikimas pagristas rentgeno spinduliais apSviesto pavirSiaus emituojamy
elektrony spektry energijy analize. Informacija apie cheminius rySius gaunama i§ fotoelektrony
emisijos smailiy poslinkiy. Gylis, i§ kurio gaunama informacija, siekia iki 10 nm. Didesnio gylio
profiliavima galima atlikti naudojant joninj ésdinimg.

Cheminés sudéties nustatymui buvo naudojami 40 mm ir 10 mm aukscio bandiniai, kuriy

pavirsius buvo nuslifuotas.
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18 pav. Thermo Scientific ARL QuantoDesk spektrometras

3.3. Sieros kiekio nustatymas

Sieros vandenilio ir sulfidy kiekio nustatymas techniniame kondensate.

Sieros vandenilis ir sulfidai nusodinami kadmio acetato tirpalu, nuosédos nufiltruojamos,
iStirpinamos druskos rugstyje, iSsiskyres sieros vandenilis suoksiduojamas jodu, o jodo perteklius
nutitruojamas tiosulfato tirpalu. Maziausia nustatoma $iuo metodu sieros vandenilio koncentracija —
0,5 mg/ (Unifikuoti... 1994).

Gauti rezultatai apskai¢iuojami pagal formule:

_ (a—b)-N-17.04-1000

X v ; 4)

¢ia:

X — sieros vandenilio ir sulfidy suminé koncentracija tiriamajame vandenyje mg/I,
a—25ml 0,05 N jodo tirpalui nutitruoti suvartoto natrio tiosulfato ttris ml,

b — jodo likuciui nutitruoti suvartoto natrio tiosulfato tliris ml,

V — analizuoto méginio tiiris ml.

3.4. Statinio tempimo bandymai

Tempimo bandymo tikslas yra nustatyti medziagos stiprumo, tamprumo ir plastiSkumo
rodiklius t.y. rodiklius, kurie inzineriniu poziiiriy pakankamai visapusiSkai atspindi svarbiausias

mechanines savybes.
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Daugumos polikristaliniy metaly ir lydiniy, turin¢iy kristaling gardele, tempimo kreivé yra 19
paveiksle pavaizduotos formos.

12/
'—’—/2 3

/'/ / AN

/
‘A
has hd
ltritkimy atsiradimas  [trikimy plitimas

Y

J

19 pav. Statinio deformavimo periodai ir stadijos

Visas deformavimo ir suirimo procesas dalijamas j du pagrindinius periodus — jtrukimy
atsiradimo periodg ir jtriikkimo plitimo perioda. Statinés deformacijos atveju plasting deformacija ir
pazeidimus, kurie susikaupia prie§ atsirandant kakliukui, galima priskirti jtrukimy atsiradimo

periodui, o kakliuko atsiradimg ir po to vykstantj suirimg — jtrukimy plitimo periodu (20 pav.).

Tempiamo bandinio deformacija vykstant bandymui
Prie¥ ban- __ Poilgéjimas be _ Susiauréfimo _ Nutrd- _ Nutrouktas
dymq susiouréjimo pradzio kimas bandinys
% p 2

—t— —t— }
ltempimo-pailgéjimo diagrama
|

600 i

I [tempimo-
R. 4 P R - pailgéjimo
400 - e kreive

\\ |
t/ ' Nutrokimas
200 ‘

I

0 5 10 15 20 25 A
Pailgéjimas ——

Tempimo jlempimas 6, N/mm?_o
o]

20 pav. tempiamo bandinio deformacija vykstant bandymui
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I8skiriamos trys jtrukimy atsiradimo stadijos: pirmoji stadija — mikrotakumo stadija. Ji t¢siasi
nuo pat statinio apkrovimo pradzios iki tol, kol takumo aikSteléje atsiranda pirmosios slydimo
linijos. Sioje stadijoje galima istirti tokias charakteristikas kaip proporcingumo riba ir tamprumo
ribg. Antra — takumo stadija, kurioje pastebima nehomogeniSka deformacija praeinanti per visg
bandinio darbinés dalies ilgj. Tre¢ioji — deformacinio sustiprinimo stadija. Sioje stadijoje metalo
pavirSiniame sluoksnyje atsiranda labai mazi mikrojtriikkimai (Vilys ir kt., 2002).

Metalo tempimo bandymas buvo atliekami pagal standarta LST EN ISO 6892 — 1:20009.
,»Metalai Tempimo bandymai. 1 dalis. Bandymo kambario temperatiiroje metodas “.

Metalo tempimo bandymui atlikti buvo naudojama elektromechaniné universali tempimo —
gniuzdymo bandymy masgina Zwick/Roell Z100 (21 pav.) su kompiuterine sasaja. Siuo jrenginiu
galima apkrauti bandinj iki 100kN. Bandymo greitis gali buti kei¢iamas nuo 0,0005 iki 600mm/s.

21 pav. Zwick/Roell Z100 bandymo masina

Vadovaujantis standartu LST EN 1SO 6892 — 1:2009 tempimo bandymams buvo pagaminti
10 mm skersmens bandiniai i§ plieno C20 (16 pav.)

Tempimo bandymams buvo naudojami nejazotinti ir jazotinti bandiniai. Tempimo bandiniy
Azotinimas buvo atliktas esant 640°C temperatiirai. Azotinimo trukmé 3 ir 6 valandos. Azotinama
18lydyty natrio nitrato (NaNO3) drusky terpéje. Bandiniai buvo tempiami 0,05 mm/s greiciu.

Nustatant jazotinto plieno C20 takumo, stiprumo ribas ir santykj pailgéjima buvo atlickami
skaic¢iavimai.

Apskai¢iuojame bandinio skerspjuvio plota:

7d ? 5
) ; 5
1 mm (5)

AO:

Cia:
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d — bandinio skersmuo, mm.

Takumo ribg apskai¢iuojame pagal formule:

F
R, = 2% MPa;

(6)
Cia:
Fpo,2 - takumo jéga, N;

A, — bandinio skersmuo, mm?.

Stiprumo ribg apskaiciuojame pagal formule:

m

R, =™ MPa;
Ay ()

Cia:

Fm— stiprumo jéga, N.

Santykinj pailge¢jimag apskai¢iuojame pagal formulg:

N x100,%;
- ®)
Cia:
L, — Pradinis bandinio darbinis ilgis, mm;

L,- Bandinio ilgis po bandymo, mm.

3.5. Plieno kietumo matavimas

Kietumas — medziagos savybé prieSintis kietesnés medziagos skverbimuisi i ja. Plieno
kietumas buvo nustatomas Vikerso metodu (HV). Kietumui nustatyti buvo naudojamas
INNOVATEST NEXUS 4503 kietmatis (22 pav). Kietumg matuojant Vikerso budu (HV)
spaudziama keturkampé piramidé (indektorius), kurios kampas tarp prieSingy briauny yra 136°C.
Kietumas geriausia apibiidina medziagos pasiprieSinimg vietinei deformacijai, leidzia spresti
atsparumg dilimui, taip pat susijgs su medziagos stiprumu ir plastiSkumu. Metalo kietumas buvo

nustatomas tam tikra jéga jspaudus nustatyto dydzio antgalj — indikatoriy ir iSmatavus jspaudo plota.
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136°

22 pav. INNOVATEST NEXUS 4503 kietmatis ir kietumo matavimo Vikerso budu schema
3.6. Korozijos tyrimo metodika

Korozijos tyrimams buvo naudojamos terpés, kurios paimtos i§ AB ,,Orlen Lietuva“ tai:
e Nehidrovalytas vakuuminis distiliatas;
e techninis kondensatas;
Technologinio kondensato méginiai analizei buvo paimti i§ AB ,,ORLEN Lietuva® jmonés
talpy T-209 (prie$ valyma).
Nehidrovalyto vakuuminio distiliato méginiai analizei buvo paimti ir AB ,, ORLEN Lietuva
jmonés KT S-001/1.
Korozijos tyrimams buvo naudojami 40 mm skersmens ir 10 mm auksc¢io nejazotinti

bandiniai ir jazotinti bandiniai (23 pav.).

23 pav. Bandiniai prie§ azotinimg ir po azotinimo
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Bandiniai sudedami | stiklinius indus, kurie pripildomi korozijos terpémis (vakuuminiu
distiliatu ir techniniu kondensatu) (24 pav). Meéginiai laikomi 50°C temperatiiroje. Kas 14 dieny
buvo valomi nuo korozijos produkty ir sveriami. Korozijos bandiniai buvo i§laikomi 3-5 minutes
citrinos riigstyje, po to bandiniai gerai nuplaunami S§iltu vandeniu ir iSdZiovinami. Ant bandinio
susidariusios apnaSos buvo nutrinamos minkStu pieStukiniy trintuku, nuvalomi acetonu ir

pasveriami.

24 pav. Korozijos bandymams paruosti méginiai

Bandiniy svérimui buvo naudojamos analitinés svarstyklés (KERN ABJ 220-4M), kuriy
tikslumas yra 0,0001 g.

3.7. Korozijos greicio nustatymas svorio metodu

Korozijos greitis iSreiSkiamas bandinio masés pokyciu, tenkanciu pavirSiaus ploto vienetui
per laiko vieneta:

R= A_m;

S-t (9)

cia:

R — korozijos masinis grei¢io rodiklis, g/mzd;

Am — masés nuostolis, g;

S — pradinis veikiamojo bandinio pavirsiaus plotas, m;

t — veikimo laikas dienos.

Korozijos greicio apskai¢iavimo rodiklis pateikiamas kaip jsiskverbimo (giluminis) rodiklis,

yra mases nuostolis per laiko vieneta:

31



K — Am-365-1000 .
S-t-q
Cia:
K — jsiskverbimo rodiklis, mm/metus;
Am - masés nuostolis, g;
S — pradinis veikiamojo bandinio pavirSiaus plotas, mm
t — veikimo laikas, dienos;

g - bandinio tankis.

2

(10)
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4. TYRIMO REZULTATI IR JU APTARIMAS
4.1.Jazotinimo jtaka plieno mechaninéms savybéms

Tyrimui buvo pasirinktas atkaitintas (900 °C, 2h) anglinis konstrukcinis plienas (plieno
marké — C20), i§ kurio gaminamos vakuuminio distiliato ir techninio kondensato valymo bloky

jrenginiy detalés. Tiriamo plieno cheminé sudétis yra pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. plieno (C20) procentiné cheminé sudétis

Elementai Fe C Si Mn P S Cr Ni
Kiekis, % | 97,53 0,20 0,53 0,54 0,01 0,01 0,07 0,04
Elementai Mo Cu Al Ti \Y Co Nb w
Kiekis, % 0,03 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,08 0,05

Plienas C20 yra mazaanglis plienas kuriame anglies yra nuo 0,08 iki 0,3 % C. Sis plienas

placiai naudojamas metaliniy konstrukcijy ir paprasty masiny detaliy gamybai.
4.2. Statinio tempimo bandymo rezultatai

I§ pradziy buvo iSmatuoti bandiniy skerspjivio matmenys, kurie pateikti 3 lenteléje:

3 lentelé. Bandiniy skerspjiivio matmenys.

Bandinys Skersmuo d, mm | Skerspjiivio plotas Ao, mm’
Be apdorojimo 9,54 71,48
Jazotintas bandinys 640 °C 3val. 9,41 69,60
Jazotintas bandinys 640 °C 6 val 9,76 74,82

Tam, kad jvertinti kaip pasikei¢ia jazotinto plieno C20 mechaninés savybés buvo
paskaiciuotos takumo ribos (Rp) (6 formule), stiprumo ribos (Rpm) (7 formule) ir santykinis
pailgéjimas (A) (8 formulé). Bandymy rezultatai pateikti 4 lenteléje. Statinio tempimo bandymai
parodé, jog taikant azotinimg skystoje natrio nitrato NaNOj drusky terpéje galima pagerinti plieno
(C20) mechanines savybes. Sustiprinus detaliy pavirSiy galima pagerinti visos medZiagos

mechanines savybes ir kartu sudaromos sunkesnés sglygos mikrojtriikiams atsirati.
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4 lentelé. Plieno mechanings savybés

Pavirsiaus | Modifikuoto | PavirSiaus | Takumo | Stiprumo | Santykinis
. Pavirsiaus . . . . . e
Medziaga andoroiimas sluoksnio | sluoksnio | kietumas, riba, riba, pailgéjima
pdoro] sandara gylis, mm HV R, MPa | Ry, MPa sA%
Feritas su
Be nedideliu . 139 336 475 29
apdorojimo perlito
kiekiu
. Jazotinimas
Plcl:ezrgas natrio nitrato Nitridai
(atkaitinta | (NaNO3) Fe,sN, 11 151 370 480 28
5 900°C, terpéje Fe;N
2h) 640°C, 3h
Jazotinimas
natrio nitrato Nitridai
(NaNOs) Fe,.sN, 1,3 165 434 551 21
terpgje Fe;N
640°C, 6h

Atlikus bandymus buvo gautos deformacijos kreivés:

EO0

Plienas C20

450

/

A00

350

AN
/ A\

—B e azotinimo

00

250

e Py mzotinimo
(640 C, 3 wval)

00

Ttempiad, MPa

150

10

10 12 14 1e 18 20 22 24 26 28 30
Paillgenmas, %o

25 pav. Plieno C20 tempimo kreiviy formos kitimas

Statinio tempimo bandymai parodé, kad po jazotinimo 640°C, 3 val. bandiniy i§ plieno C20

stiprumo riba (Rm) padidéja 1%, takumo riba (R,) padidéja 9,2 %, o santykinis pailgéjimas (A)

sumazéja 3,4%. Po azotinimo takumo aikstelés ilgis sumazéjo apie 28,23% (25 pav.).
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26 pav. Plieno C20 tempimo kreiviy formos kitimas

Statinio tempimo bandymai parodé, kad po jazotinimo 640 °C, 6 val. bandiniy i$ plieno C20
stiprumo riba (Rm) padidéjo 13,8 %, takumo riba (Rp) padidéjo 22,6%, o santykinis pailgéjimas (A)
sumazgjo 27,6%. Po azotinimo takumo aikstelés ilgis sumazéjo 35,83% (26 pav.).

Atlikti statinio tempimo bandymai parodé, kad po azotinimo padidéja plieno stiprumo,
takumo riba. Plieno C20 statinio tempimo kreivése takumo aikstelés sumazéja, dél pavirSinio
sukietinimo, kuo didesnis pavirSiaus sukietinimo gylis tuo labiau sumaz¢ja takumo aikstelée (Vilys,
2007). Nuo azotinimo trukmés ir temperatiros priklauso azotinimo gylis ir difuzinio sluoksnio
kietumas. Geriausi rezultatai buvo gauti azotinant bandinius 640 °C temperatiiroje ir islaikant 6

valandas.
4.3. Kietumo matavimo rezultatai

Po bandiniy azotinimo (temperatiitoje — 640 °C, trukmé — 3 val. ir temperatiiroje 640 °C,
trukmé — 6 val.) natrio nitrato (NaNOs) drusky terpéje buvo atlickami kietumo matavimai ir
sudaromos plieno C20 kietumo Kkitimo tolstant nuo bandiniy pavirSiaus kreivés (27 pav.).

Kietumo matavimo rezultatai parodé, kad ilgéjant azotinimo trukmei, didéja jazotinimo
sluoksnio gylis ir Kietis. Bandiniy kietumas padidéja, dél bandinio pavirSiuje susidariusiy faziy. Fazé
€, susidedanti i§ Fep3N nitridy, po ja y° fazeé, susidedanti i§ FesN nitridy, o giliau, kur azoto

koncentracija maziausia, susidaro azoto kietasis tirpalas ferite (Yeh et al. 2011).
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27 pav. Jazotinimo jtaka plieno kiecio pasiskirstymui jazotintame plieno C20 sluoksnyje

Kietumo matavimy rezultatai parodé (27 pav.), kad jazotinto plieno C20 pavirSinio sluoksniu
kietis padidéja, nepriklausomai nuo jazotinimo laiko, lyginant su Sio plieno pagrindinés masés
(Serdies) kieciu. Po jazotinimo maksimalig reikSmg¢ kietis jgauna bandinio pavirSiuje. Tolstant nuo
pavir$iaus, jazotinto sluoksnio kietis maz¢ja, kol pasiekia pagrindinés metalo masés kietuma.

Po 3 val. azotinimo skystoje natrio nitrato (NaNO3) terpéje sukietinimo (jazotinto) pavirSinio
sluoksnio gylis buvo 1,1 mm, po 6 val. 1,3 mm dydzio. Matome, kad padidinus azotinimo trukme
nuo 3 val. iki 6 val., jazotinto plieno pavirSius padid¢ja nuo 151 HV iki 165 HV, o jazotinimo gylis
nuo 1,1 iki 1,3 mm atitinkamai.

IStyrus plieno C20 mechanines savybes buvo nustatyta, kad mechaninés savybés labai
priklauso nuo pavirsinio sluoksnio biivio. Veikiant apkrovai ir vykstant plastinei deformacijai, plieno
pavirSiniame sluoksnyje susidaro kritinis dislokacijy tankis, atsiranda pirmieji mikrojtrikimai, kurie
plinta gilyn j gaminj ir jj suardo. Ypac didele jtaka pavirSinis sluoksnis turi plieno stiprumui, kadangi
veikiant apkrovai, plastiné deformacija vyksta tik ploname pavirSiniame sluoksnyje. Dél to, jazotinus
sustiprinamas detaliy pavirSius, sudaromos sunkesnés salygos mikrojtrikiams atsirasti ir kartu
pagerinamos medZiagos mechaninés savybés. Gaminant masiny detales, jrankius ir technologing
jrangg, siekiama gauti laibai stipry, kieta ir atspary dilimui pavirSiy paliekant minkStesne ir

plastiskesne Serdj (Vilys, 2007).
4.4. Korozijos tyrimy duomeny analizé

Plieno C20 korozijos tyrimai buvo atliekami nevalyto techninio kondensato ir vakuuminio

distiliato terpése, esant 50 °C temperatiirai. Bandiniy atsparumas korozijai buvo vertinamas pagal
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masés praradimo laikg. Eksperimentinis korozijos tyrimas buvo atliekamas 112 dieny. Bandiniy

masés buvo sveriamos kas dvi savaites, 1$émus bandinius ir techninio kondensato ir vakuuminio

distiliato terpés.

Pirmiausia bandiniai buvo iSmatuoti ir pasverti. IS gauty duomeny buvo paskaiCiuotas

pavirSiaus plotas. 5 lenteléje pateikti pradiniai duomenys reikalingi korozijos tyrimams atlikti.

5 lentel¢je. Bandiniy duomenys

. L. Bandinio | Pradinis pavirSiaus Pllen(_) C20 Laikas t,
Terpés Bandiniai . 2 tankis q, .
masé, g plotas S, cm 2 dienos
g/cm
Neazotintas
Techninis bandinys 96,3618 26,35
kondensatas lazotintas 96,6845 26.36
bandinys
Neazotintas [ 112
Vakuuminis bandinys 96,6842 26,34
kondensatas lazotintas 96,4079 26.36
bandinys

Zemiau pateiktuose paveiksluose parodytas plieno C20 bandiniy gauty rezultaty grafinis

vaizdas. Bandiniy masés nuostoliai nevalytame techniniame kondensate (28 pav.) ir vakuuminiame

distiliate (29 pav.).

Bandiniy masés nuostoliad, g
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0,045
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0,035
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0,025
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0,015
0,01
0,005
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|z otintas
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0 2 4 & 8 10 12 14 1a

Bandiniy ymerliimo trulimeé techniname kondensate, savaitémis

28 pav. Bandiniy masés praradimo priklausomybé¢ nuo laiko

Tyrimo rezultatai parodé, kad techniniame kondensate laikyti plieno C20 bandiniai po

jazotinimo prarado 44 % maziau masés, negu nejazotinti bandiniai. Bendras masés praradimas per
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visg jmerkimo laikg (112 dienos) jazotintiems bandiniams buvo 0,0330 g, o nejazotintiems — 0,0593

g atitinkamai (28 pav.).
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Bandiniy imerlimo trulemé valmuminiame distiliate, savatémis

29 pav. Bandiniy masés praradimo priklausomybé¢ nuo laiko

Tyrimo rezultatai parodé, kad vakuuminiame kondensate laikyti plieno C20 bandiniai po
jazotinimo prarado 57,8 % maziau masés, negu nejazotinti bandiniai. Bendras masés praradimas per
visg imerkimo laika (112 dienos) jazotintiems bandiniams buvo 0,0092 g, o nejazotintiems — 0,0218
g atitinkamai (29 pav.).

Atlikus korozijos tyrimus, matome, kad skirtingose terpése (techniniame kondensate ir
vakuuminiame distiliate) laikyty bandiniy masés nuostoliai per tg patj laikg yra skirtingi (30 pav.).
Zinoma, kad visi bandiniai yra tokio paties dydZio, pagaminti i§ tokios pat medziagos (plieno C20).
Skirtingiems bandiniy masés nuostoliams jtakos tur¢jo nevienoda terpiy cheminé sudétis.

Techniniame kondensate suminé sieros vandenilio ir sulfidy koncentracija sieké 8861 mg/I.
Vakuuminiame distiliate vidutinis sieros kiekis yra 1,9%. Abejuose terpése yra sieros junginiy,
kurios sukelia metaly korozija. Tac¢iau techniniame kondensate esancios kitos agresyvios medziagos,

amonio azotas ir kt. pagreitina korozija.
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30 pav. Bandiniy masés praradimo priklausomybé nuo laiko

Tyrimai parodé, kad vakuuminiame distiliate laikyti plieno C20 bandiniai po jazotinimo
prarado 72,1% maziau masés negu techniniame kondensate laikyti jazotinti bandiniai.

Tam, kad jvertinti kiek pailgéja jazotinto plieno C20 eksploatacijos laikas apskaiciuojami
korozijos greiciai.

Remiantis bandiniy masés praradimu koroduojant bandiniams techniniame kondensate ir
vakuuminiame kondensate buvo paskai¢iuotas korozijos greitis. Remiantis (9) ir (10) formulémis,
buvo apskaiciuoti bandiniy jsiskverbimo rodikliai K mm/metus ir masiniai korozijos grei¢io rodikliai

R (g/m?d). Gauti rezultatai pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Bandiniy korozijos greicio skai¢iavimo rezultatai

Korozijos masinis : . _—
Terpés Bandiniai greiéio rodiklis, Is1skverb;mo ro.dlkhs,
Plieno C20
Techninis bandiniai 0.20 0,01
kondensatas P!ler_lo C2(_) N 0,11 0,005
Jazotinti bandiniai
Plieno C20
Vakuuminis bandiniai 0,07 0,0035
kondensatas ' P!ler_10 C2(_) N 0,03 0,0015
jazotinti bandiniai

I§ gauty rezultaty matome, kad korozijos masiniai grei¢io rodikliai (g/m?d) ir jsiskverbimo

rodikliai (mm/metus) po plieno C20 jazotinimo sumazg¢ja.
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Techninio kondensato terpéje laikyty bandiniy korozijos masinis grei¢io rodiklis (g/mzd) po
plieno C20 jazotinimo sumazgjo 45 %. O jsiskverbimo rodiklis po plieno C20 jazotinimo sumazéjo
50 %.

Vakuuminio distiliato terpéje laikyty bandiniy bandiniy korozijos masinis grei¢io rodiklis
(g/mzd) po plieno C20 jazotinimo sumazéjo 57 %. Isiskverbimo rodiklis po plieno C20 jazotinimo
taip pat sumazejo 57 %.

IS gauty rezultaty galima spresti, kad jazotinto plieno C20 korozijos greitis sumazeja 2 kartus.
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ISVADOS

1. Tyrimai parodé, kad po azotinimo natrio nitrato (NaNO3) druskose (temperatiira 640 °C,
trukmé — 3 ir 6 val.) tiriamo plieno C20 mechaninés savybés pageréjo. Geriausi rezultatai buvo gauti
jazotinus plieng 640°C temperatiiroje esant 6 valandy trukmei. Plieno C20 pavirSiaus kietumas
padidéjo 27,9 %, stiprumo riba padidéjo 13,8%, takumo riba padidéjo 22,6% lyginant su neazotintu
bandiniu.

2. Pagal kiecio pasiskirstymg jazotinto plieno sluoksnyje nustatéme, jog jazotinto (sukietinto)
sluoksnio gylis esant azotinimo trukmei — 3 val. sieké 1,1 mm, o esant azotinimo trukmei — 6 val. —
1,3 mm.

3. Eksperimentiniy tyrimy rezultatai parodé, kad jazotinimas padidina plieno C20 atsparuma
korozijai techninio kondensato ir vakuuminio distiliato terpése. Jazotinti bandiniai, laikyti techninio
kondensato terpéje, prarado 44 % masés maziau, lyginant su nejazotintais bandiniais. O vakuuminio
distiliato terpéje laikyti jazotinti bandiniai prarado 57,8 % masés maziau lyginant su nejazotintais
bandiniais.

4. Nustatyta, kad techninio kondensato ir vakuuminio distiliato terpése laikyty jazotinty
bandiniy korozijos greitis sumazéjo lyginant su nejazotintais bandiniais. Techninio kondensato
terpéje laikyty jazotinty bandiniy korozijos greitis sumazéjo 50 % lyginant su korozijos greiéiu
neazotintuose bandiniuose. Vakuuminio distiliato terpéje laikyty jazotinty bandiniy korozijos greitis
sumazéjo 57 % lyginant su korozijos grei¢iu neazotintuose bandiniuose.

5. Gauti rezultatai parodé, kad naudojant plieno jazotinimg natrio nitrato (NaNO3) druskose
galima pagerinti plieno C20 mechanines savybes, bei sumazinti korozijos problemas naftos

pramongje.
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CORROSION INVESTIGATION OF VACUUM DISTILLATE AND CONDENSATE SC
“ORLEN LIETUVA” CLEANING BLOCKS

L. Stonkuviené
Summary

The masters thesis presents the analysis of corrosion problem of vacuum distillate and
condensate blocks at SC “Orlen Lietuva”. Analyzed in a vacuum distillate and condensate facilities
corrosion process affecting factors, the corrosion species.

Literary analysis showed that the most common types of corrosion oil refinery is slit, erosive,
friction and cavitation. The methods used to protect metal from corrosion are alloying the metal,
metal surface treatment, use of corrosion-resistant materials; electrochemical protection, use of
inhibitors, environmental impact reduction. In order to evaluate the corrosion rates can be used for
qualitative and quantitative assessment methods.

Experiments showed that after nitriding with sodium nitrate (NaNO3) salts investigated steel
C20 mechanical properties improved. The results showed that with increasing duration of nitriding
the steel C20 mechanical properties also improves more. The best results has received when
nitriding steel C20 at 6400C temperature for 6 hours. Steel C20 hardness increased by 27.9%, tensile
strength increased by 13.8%, yield strength increased by 22.6%. Steel nitriding depth was 1.3 mm.

As a solution to slow down corrosion rate was chosen thermochemical treatment of metals —
nitriding. A weighting method was used to evaluate corrosion rate before and after nitriding. The
more mass was lost during the experiment with samples without nitriding. The experiment results
showed that the metal samples after nitriding lost 44% less mass in the same timespan than untreated
samples in technical condensate and 57,8 % in vacuum distillate.

Corrosion rates were calculated for both samples to determine how nitriding affects operation
time. That allows to make a conclusion that nitiding can prolong operation time up to 50 percent.

Keywords: Corrosion, nitriding, steel, sodium nitrate
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PRIEDAI
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1 priedas. Plieno (C20) procentiné cheminé sudétis

Cheminiy elementy kiekis, %

Cheminis
elementas 1 Bandimas | 2 Bandimas | 3 bandimas | 4 bandimas | 5bandimas | 6 bandymas | Vidurkis
Fe 97,55 97,54 97,54 97,51 97,52 97,51 97,53
C 0,1833 0,1858 0,1853 0,2109 0,2090 0,2153 0,1982
Si 0,5253 0,5288 0,5294 0,5263 0,5235 0,5299 0,5272
Mn 0,5411 0,5521 0,5351 0,5410 0,5411 0,5341 0,5407
P 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
S 0,0103 0,0131 0,0111 0,0114 0,0129 0,0111 0,0117
Cr 0,0746 0,0733 0,0753 0,0743 0,0757 0,0747 0,0746
Ni 0,0430 0,0391 0,0396 0,0403 0,0397 0,0403 0,0403
Mo 0,0265 0,0275 0,0256 0,0288 0,0259 0,0297 0,0273
Cu 0,0146 0,0143 0,0144 0,0148 0,0154 0,0152 0,0148
Al 0,0397 0,0427 0,0409 0,0408 0,0391 0,0445 0,0413
Ti 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01
\ 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 0,005 0,005
Co 0,0150 0,0144 0,0144 0,0144 0,0145 0,0141 0,0145
Nb 0,0767 0,0768 0,0787 0,0777 0,0745 0,0756 0,0767
w 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
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2 priedas

. Detalés, kurios pagamintos i$ plieno 20 naudojamos AB ,,Orlen Lietuva‘“

Poz. Pavadinimas Mato Kiekis Standartas S:irt'l];”é(.eil;?;) Medziaga
Nr. vnt. GOST-as | P erJ (plienas)
1 Vamzdis @ 325x8 m 63,05 8732-78 1071 20
2 Vamzdis @ 219%x8 m 0,22 8732-78 464 20
3 Vamzdis @ 159%8 m 0,62 8732-78 199 20
4 Vamzdis @ 57%3 m 2,54 8732-78 331 20
5 Alkiiné 90° @ 325x10 vnt. 13 17375-77 257 20
6 Alkiing 45° @ 325%10 vnt. 3 17375-77 257 20
7 Alkiing 90° © 57x4.5 vnt. 4 17375-77 212 20
Peréjimas PK
8 @ 325%10- 0 2738 vnt. 2 17378-77 43 20
Peré¢jimas PK
9 3 325x10- & 219x8 vnt. 1 17378-77 272 20
Peré¢jimas PK )
10 @ 273x8- @ 2198 vnt. 2 17378-77 161 20
Peréjimas PK
11 0 219%8- & 159%6 vnt. 2 17378-77 60 20
Prielaja-mova ©42x8
12 (M27x2) vnt. 3 20
13 | Atvamzdis @ 22 vnt. 3 20
Voztuvas reguliuojantis
14| bN200 Ps 40 vnt. 1
Voztuvas apsauginis
15 | DN 150 Ps 40 vt 2
16 | Diafragma DN 300 Ps40 | wvnt. 1
17 | Sklendé DN 300 Ps 40 vnt. 9
18 | Sklendé DN 50 Ps 40 vnt. 12
19 Ventilis adatinis KMP nt 1
DN 15 Ps 250 AT 400° '
Ventilis adatinis DN 15
20 | Ps275,8 AT 260°C vnt. 2
Ps 413,6 AT 93°C
21 | Flansas DN 300 Ps 40 vnt. 20
22 | Flansas DN 300 Ps 25 vnt. 3
23 | Flansas DN 200 Ps 40 vnt. 2
24 | Flansas DN 150 Ps 40 vnt. 3
25 | Flansas DN 50 Ps 40 vnt. 16
26 | Aklé DN 50 Ps 40 vnt. 14
Atrama  OIIII-2 ..
27 100x325 vnt. 3 14911-69 anglinis
OoCT .
28 | Atrama 325-TP-ACl vnt. 1 36-146-88 anglinis
29 | Atrama DN 300 vnt. 1
30 | Atrama DN 300 vnt. 1
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3 priedas. Bandiniai prie$ korozijos bandymg ir po korozijos bandymo

Pries korozijos
bandyma Po korozijos

| bandymo

4 priedas. Techninio kondensato cheminé sudétis

Rodiklis Rekimeés  Mat, ... Metodika Avg Min

lé

1 | Sieros vandenilio ir sulfidy kiekis SYP Y SF 04 14184,3157895 29097
2 Amonio azotas (NH4-N) 6599 mg N/l LAND 38 8464,5158 4336 24277
3 Naftos produkty kiekis 300 ma/fl SYPVTI0 326,74 100 1000
4 pH rodiklis 8,35 X LST ISO 10523 8,62 8,25 9,17

5. Priedas. Vakuuminio distiliato sudétis

Density | Sulphur | Asphaltenes CCR ASTM,
kg/m3 wt % wt ppm wt % | Distillation,

Min 917.6 1,54 18,2 0,16 2-ﬂ-i
Average 923,0 1,9 50,2 0,3 280,5
Max 933,2 2,19 129 0,38 33
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6 priedas. Vikerso kietmacio techninés charakteristikos

Vikerso metodo skalés 430SVA: HV0.3, HVO0.5, HV1, HV3, HVS5, HV10, HV20, HV30
450SVA: HV1, HV2, HV3, HVS, HV10, HV20, HV30, HV50
Tikrinimo jégos vienetas | Kg, N
Tikrinimo jéga:
430SVA kg 03 05 1 3 5 10 20 30
N 2,94 490 9,81 2942 49,03 98,07 196,1 2942
450SVA kgl 2 3 5 10 20 30 50
N 9,81 19,61 2942 49,03 98,07 196,1 2942 4903
Tikrinimo apkrovos | Naudojant apkrovos nustatymo rankenéle, ekrane bus rodoma
nustatymas ijungta apkrova
Apkrovos valdymas Automatinis (jjungimas/ laukimo laikas/ i§jungimas)
Laukimo laikas 5-99 sek. (didéja kas 1 sekunde)
Tikrinimo reZimas HV
Kietumo dydis Matuojama ir istrizainiy ilgiai jvedami rankiniu bldu.
Skai¢ivojama ir pateikiama ekrane automatiskai
Optiné sistema
Objektyvo lediai 10
Okuliaras: 10
Bendrasis padidinimas: | 100*
Matavimo diapazonas: 800 um
Skiriamoji geba: 0.1 pm
Bandinys Maksimalus aukstis: 210 mm, maksimalus gylis: 160 mm
Energijos taupymo | Automatinis budejimo reZimas jjungiamas praéjus 15 min. nuo
rezimas paskutinio veiksmo
LCD kontrastingumas 32 lygiai (reguliuvojamas)
Sviesumas 16 lygiai (regulivojamas)
Sviesos Saltinis 12Vi20W
Apkrovos variklis 6W, 110V AC, 50/60 Hz
Apkrovos variklio | Nekontaktiné SSR
varomasis rezimas
Kalba Angly, olandy, vokietiy. ispany, italy
Energijos suvartojimas | <30 W
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7 priedas. Elektroniniy svarstykliy techninés charakteristikos

Modelis ABS 1204
Nuskaitymas (d) 01mg
Sveérimo ribos (Max) 120 g
Atkuriamumas 0,1 mg
LinijiSkumas +0,2 mg
Atsako trukmeé 3 sek.
Reguliavimo svarmuo 100 g (E2)
Darbiné temperatiira +5.440C
Maitinimas 12 VDC
Svérimo Iékitutés i§ specialaus metalo diametras 80 mm
Korpusas (plotis x ilgis x aukstis) mm 217x305x320
Bendras svoris (vidutiniSkai) 7kg
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