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ANOTACIJA

Magistro baigiamajame darbe buvo analizuojami korozijos pazeidimai, susidarantys naftos
perdirbimo jmonés AB ,,ORLEN Lietuva®“ kondensato valymo bloko (KVB), elektrinio drusky ir
vandens Salinimo bei atmosferinés rektifikacijos jrengimy kombinuoto jrenginio LK-2
komplekso, 100-osios sekcijos jrenginiuose. Jrenginiai analizei pasirinkti, atsizvelgiant j jmonés
siekius modernizuoti kondensato valymo bloka. ISanalizuoti korozijos procesui jtakos turintys
veiksniai, biidingos korozijos rasys ir nustatytos labiausiai korozijos pazeidziamos jrengimy vietos.

Eksperimentinéje dalyje buvo tiriamas anglinio plieno S235 atsparumas korozijai technologinio
kondensato, druskingo vandens, sieringo ir druskingo vandens misinio terpése. Atsparumas korozijali
buvo vertinamas pagal jo masés praradimg per laikg ir naudojant linijinés poliarizacijos varZos
metodg. Tyrimo metu buvo buvo panaudotos korozijg mazinancios apsaugos priemonés. Druskingo
vandens ir druskingo ir sieringo vandens miS$inio terpiy agresyvumas buvo mazinamas naudojant
inhibitoriy CHIMEC 1839. Siekiant sustiprinti pavirsinj plieno S235 sluoksnj, bandiniai buvo
skirtingai termochemiskai apdoroti - jazotinti ir janglinti-grudinti. PO to pamatuotas bandiniy
kietumas Vikerso metodu, istirtas jy atsparumas korozijai sieringo vandens ir druskingo vandens
terpése.

Baigiamajj darba sudaro: 91 puslapis (59 puslapiai be priedy), 15 lenteliy, 24 paveikslai.

Raktiniai Zodziai: plienas S235, kondensato valymo blokas, korozijos inhibitorius,

janglinimas-grudinimas, jazotinimas.
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IVADAS

Korozija neigiamai veikia beveik kiekvieng civiling ir pramoning infrastruktiirg, kuri yra
sukurta siekiant paremti ekonomika arba uZtikrinti visuomenés sauguma. Siandienos sparéiai
besivystanfiame pasaulyje, besikeiCiant gyvenimo budui, gamybos pramoné priversta padidinti
didziausig savo produkcijos kiekj, kad iSlikty konkurencinga. Didéjant gamybai, jmonés daznai
patiria papildomy islaidy, susijusiy su padidéjusia medziagy degradacijos sparta ir korozijos lygiu
(Javaherdashti et al., 2013).

Nepaisant ryskios pazangos korozijos mokslo ir technologijy srityje, korozijos reiskiniai i§liecka
pagrindine kliitimi pramonés Sakose visame pasaulyje. Pasak neseniai paskelbtos Nacionalinés
korozijos inZinieriy asociacijos ataskaitos (NACE), metinés pasaulinés korozijos i§laidos virSija 2,5
trilijong JAV doleriy, kas sudaro apie 4,2% bendrojo vidaus produkto (BVP) (Salim et al., 2018).

Korozijos problemos aktualios naftos gavybos ir perdirbimo jmonése d¢l fizikiniy salygy,
naftos ir jos produkty cheminés sudéties (Groysman, 2017; Ropital 2009; Zaki et al., 2011).
Ekologiné zala ir ekonominiai nuostoliai, kuriuos patiria naftos perdirbimo pramoné, atsiranda dél to,
kad labai daug metalinés jrangos ir konstrukcijy lieCiasi su labai agresyvia aplinka. Korozija
sukelian¢iy komponenty buvimas technologinéje terpéje yra vienas i$§ pagrindiniy veiksniy, lemianciy
avarinius gedimus ir pirmalaikj jrangos nusidévéjimg (Vagapov 2008).

Taigi svarbu suvokti korozijos principus, kad efektyviai buty galima parinkti medziagas
projektuojant, gaminant ir naudojant metalines konstrukcijas optimaliam, ekonomiskai naudingam
jrenginiy eksploatavimo laikotarpiui ir saugumo operacijoms uztikrinti. (Chilingar 2008).

Darbo tikslas: Jvertinti agresyviy terpiy poveikj korozijos procesui technologinio kondensato
valymo bloke AB ,,Orlen Lietuva®.

Darbo uZdaviniai:

1. Atlikti literatiros apZvalga apie korozijos paZeidimus naftos perdirbimo jmonése-
korozijos rusis, korozijos greicio jvertinimo metodus, apsaugos biidus.

2. Pagal vamzdyny ir sléginiy indy sieneliy storiy matavimo duomenis AB ,,ORLEN
Lietuva® palyginti korozijos greitj, nustatyti labiausiai korozijos pazeidziamas jrenginiy Vietas ir
jvertinti technologiniy parametry (temperatiiros, slégio) jtaka korozijos procesuli.

3. Nustatyti plieno S235 atsparumg korozijai technologinio kondensato terpéje, druskingo
vandens terpéje su inhibitoriumi ir be jo, sieringo ir druskingo vandens miSinio terpéje su
inhibitoriumi ir be jo.

4. Nustatyti termochemiskai apdoroto plieno korozijos greitj technologinio kondensato ir

druskingo vandens terpése.

5. Atlikti plieno S235 agresyviy terpiy poveikio plienui S235 lyginamaja analize siekiant

modernizuoti AB ,,ORLEN Lietuva* kondensato valymo bloka.



|. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Korozijos riiSys naftos perdirbimo jrenginiuose

Kaip teigia Groysman (2017) korozijos reiskiniai atsiranda bet kurioje pramonés Sakoje ir bet
kurioje vietoje: korozija vandenyje, atmosferoje, dirvozemyje, esant aukstai temperatiirai, rugsting
korozija, Silumos izoliacijos korozija. Autorius iSskiria Sias korozijos rusis: taskiné, plySing,
galvaning, tarpkristaliné, tarpgriideliné korozija, selektyvaus iSplovimo, korozijos jtrikimy,
mikroorganizmy sukelta korozija, erozija, kavitaciné ir mechaniné korozijos. Tuo tarpu Sastri (2011)
iSskiria astuonias korozijos formas - bendroji, taskiné, tarpkristaling, vietiné, galvaning, jtrukimuy,
jtempiy (SCC) ir erozija- korozija.

Visi $ie reiSkiniai skirtingu dazniu vyksta naftos perdirbimo jrenginiuose. Taciau dél specifiniy
medziagy ir salygy naftos perdirbimo bei naftos chemijos pramonés Sakose yra ypatingos korozijos
problemos, budingos tik joms. Tai yra: korozija zalios naftos aplinkoje, korozija naftos produkty ir
degaly aplinkoje, korozija sieros junginiy aplinkoje, vandenilio trapumas, korozija nafteno riigsties
aplinkoje, korozija riigstaus vandens aplinkoje, korozija amino tirpaly aplinkoje. (Groysman, 2017)

Pagal aplinka, kurioje atsiranda korozija, poveikj ir prevencija korozing aplinka galima
suskirstyti j dvi pagrindines kategorijas:

e  skystis ir tirpalai,
e dujos.

Kai korozing aplinkg sudaro vanduo su istirpusiomis medziagomis (druskomis ir (arba)
rigstimis ir (arba) bazémis), skystis yra elektrolitas, o procesas paprastai yra elektrocheminis. Kai
koroziné aplinka yra sausos dujos, aplinka néra laidi elektros srovei, ir procesas vadinamas chemine
metaly korozija. Didzioji dalis i§laidy naftos pramongje, susijusiy su korozija, atsiranda dél elektrolity
korozijos arba §lapios korozijos. (Javaherdashti et al., 2013; Bardal, 2003; Kaesche, 2003; Groysman,
2017).

Naftos perdirbimo gamyklose ir naftos chemijos padaliniuose korozija galima suskirstyti j
penkias grupes (Groysman, 2017):

1. Korozija Zemoje temperatiiroje (T <100 ° C) esant elektrolitams, paprastai vandeniui ir
vandeniniams elektrolity tirpalams (su istirpusiomis dujomis (pvz., HCI ir H2S) arba istirpintomis
druskomis (pvz., NaCl ir Na2SOg4). Korozijos greitis priklauso nuo istirpusiy medziagy koncentracijos
ir darbiniy salygy. Esant tam tikrai koncentracijai ir saglygoms, Hz2S gali sudaryti apsauging pasyvia
plévele ant anglinio plieno pavirSiaus. NaCl ir Na2SO4 druskos, kuriy koncentracija iki 3 % masés,
paspartina anglies plieno korozija, taciau, pridedant labai dideliy koncentracijy (> 26 % mases), jie

i$skiria istirpusj deguonj ir anglinio plieno korozija lygi nuliui.



2. Aukstos temperatiros (T> 200 ° C) korozija veikiant neelektrolitais (paprastai dujomis HoS ir
H>; nafteno riigSties korozija; karstoji peleny korozija; oksidacija deguonies krosnyse).
3. Vidutinés temperatiiros (100 ° C <T <200 ° C) korozija, kuri gali buti sukelta elektrolity arba
neelektrolity priklausomai nuo medziagy ir salygy.
4. Korozija nattralioje aplinkoje: atmosferoje, dirvozemyje ir gamtiniuose vandenyse, kai naftos
perdirbimo gamykly jrenginiai ir konstrukcijos susisiekia su aplinka.
5. specifiniai korozijos reiSkiniai: riig§tiné korozija, korozija dél Silumos izoliacijos, gary
kondensato sukeliama korozija.

Roberge ir kiti (2008) minétas korozijos formas, kurios biidingos naftos pramonei, suskirsté j
tris grupes pagal jy atpazinimo btidg (grafiSkai pavaizduota 1 pav.):

a) korozijos pazeidimai, kuriuos galima lengvai aptikti vizualiai apzitiréjus. Tai iStisiné,
taskine, plysing, galvaning korozija;

b) Korozijos pazeidimai , kuriems nustatyti gali prireikti papildomy tyrimy. Tai korozija-
erozija, selektyvaus iSplovimo korozija, tarpkristaliné korozija , kavitaciné korozija;

¢) Korozija, kuri turéty biiti aptikta vienos ar kitos raSies mikroskopu. Tai jtempimy korozija,

N

korozinis metaly nuovargis.

IStisiné Taskiné Plysine Galvaniné
Srove |
il N s
Erozija Kavitaciné Selektyvaus iSplovimo Tarpkristaline
c) H “
Jtempimy korozija Korozinis metaly nuovargis

1 pav. Pagrindinés korozijos rasys, sugrupuotos pagal jy atpazinimo budg: a)-korozija
nustatoma vizualaus patikrinimo metu; b)- korozija, nustatoma naudojant specialias tikrinimo
priemones; c)-korozija nustatoma mikroskopu (Roberge et al., 2008)

Pagal metalo pazeidimo pobudj Kacerauskas (2006) korozija suskirsté j iStising ir vieting
Istisiné korozija pasireiskia tada, kai veikiamas agresyvios aplinkos metalas riidija visame

metalo pavirsiaus plote vienodai. Si korozija daznai pasitaiko naftos pramonés vamzdynuose, bet
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paprastai yra maziausiai zalingas korozijos tipas. (Chilingar, 2008; Nasirpouri et al., 2014). Anodiné
ir katoding sritis nuolat keiciasi, todél korozija daugiau ar maziau vienodai vyksta per visg metalo
pavirdiy. Laikui bégant metalas tampa plonesnis ir silpnéja. Si korozijos forma lemia didZigja metaly
naikinimo dalj. Taciau techniniu poziiiriu, tai vienintelis korozijos tipas, kuris kelia maziausiai
susirtipinimg, daugiausia todél, kad metalo tarnavimo laikas daznai gali biiti pakankamai tiksliai
jvertintas remiantis palyginti paprastais korozijos bandymais. (Javaherdashti et al., 2013).

Vietiné korozija apima tik kai kuriuos metalo pavirSiaus plotus (Kacerauskas, 2006).

Taskiné korozija - tai viena i§ vietinés korozijos formy, kai ant metalo pavirSiaus veikiant
aplinkai susidaro jdaubos, grioveliai. Sio tipo korozija daznai pasireiskia mazo pH drusky tirpaluose.
Susiformavus taskinei korozijai, toliau korozija tesiasi kaip plysiné, bet dazniausiai didesniu greiciu.
(Chilingar, 2008). Kaip teigia Kaesche (2003) skirtingai nei istisiné korozija, kurios greitj galima
nuspéti, taskiné korozija paprastai metalg paveikia netikétai ir dideliu grei¢iu. Mai ir Kiti (2018) §j
vietinés korozijos reiskinj priskyré galvaninei korozijai, kur aktyviai nykstanti (koroduojanti) sritis
yra anodas ir pasyvioji sritis — katodas.

Plysiné korozija- vietiné korozija, kuri susidaro metaliniy jrengimy, vamzdziy ir apykakliy
jungimo srityse, strypy kojose ir dézése, vamzdynuose ir gr¢zimo vamzdziuose. Plysiné korozija
atsiranda dél koncentracijy skirtumo tarp metalo ir jungimo medziagos. Elektrocheminio potencialo
skirtumai lemia plySinés korozijos intensyvumg. PlySiné korozija (kontaktiné korozija) dazniausiai
pasireiskia metalo sglytyje su nemetaline medziaga (Chilingar 2008).

Tarpkristaliné korozija —tai korozija, kuri vyksta metalo griuideliy ribose, be pastebimos
korozijos ant paciy grudeliy. Ji taip pat apibiidinama Kaip vietiné metalo ar lydinio korozija grudeliy
salyCio ribose. Griideliy saly¢io ribos visada yra anodinés, o grudeliai yra katodiniai. (Javaherdashti
et al., 2013). Zhou ir kiti (2016) teigia , kad salyc¢io jéga tarp grudeliy susilpnéja tarpkristalinés
korozijos metu, ir tai pablogina mechanines plieno savybes. Neteisingas metalo lydiniy terminis
apdorojimas ar auk$tos temperatiiros poveikis gali sukelti medZiagy nusidévéjimg arba
nehomogeniskumg metalo struktiiros gruideliy ribose, dél ko sukeliama tarpkristaliné korozija.
Tarpkristaliné korozija pasireiskia suvirinimo vietose. Pazeidimai atsiranda siaurame ruoze,
kiekvienoje suvirinimo puséje, dél suspaudimui jautriy griudeliy struktiiros poky¢iy. Tinkamas
terminis apdorojimas arba metalo pasirinkimas gali uzkirsti kelig suvirinimo sukeliamiems korozijos
pazeidimams (Chilingar, 2008). Kaip teigia Javaherdashti ir kiti (2013) sios korozijos formos
nertdijan¢io plieno gaminiuose galima iSvengti atkaitinant jrangg po suvirinimo operacijy ir taip
stabilizuojant nertidijantj plieng arba, labiau pageidautina, naudojant mazai anglies (<0,03%)
turin€ias neriidijancio plieno klases.

Galvaniné arba dviejy metalo korozija gali atsirasti tada, kai korozijos aplinkoje lieCiasi du

skirtingi metalai. Paprastai tai vietiné korozija, vykstanti netoli metaly sagly¢io vietos. (Chilingar,
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2008). Galvaniné korozija daznai atsiranda tada, kai du skirtingi metalai yra veikiami elektrolitinio
tirpalo. Vienas i§ metaly biina aktyvesnis, turi mazesnj potenciala, todél galvaninés korozijos metu
oksiduosi, irsta. Tuo tarpu maziau aktyvus, brangesnis metalas yra apsaugotas. (Javaherdashti et al.,
2013).

Selektyvus iSplovimas jvyksta, kai vienas lydinio komponentas pasalinamas korozijos procese.
Sio tipo korozijos pavyzdys yra selektyvi cinko korozija zalvaryje. (Chilingar, 2008).

Kavitacijos korozijos sukelta zala- kempinés iSvaizda su giliomis duobémis metalo pavirsiuje.
Pazeidimai gali atsirasti dél mechaninio poveikio, kai iSgarinimo metu pulsuojantis slégis sukelia
garavimg su burbuliuky susidarymu ir suirimu metalo pavir$iuje. Mechaninis metalinio pavirSiaus
apdorojimas sukelia pazeidimus, kurie didéja korozingje aplinkoje. (Chilingar, 2008).

Erozijos ir korozijos derinys padaro didziule zala metalo pavirSiuje, veikiant dviems
skirtingiems procesams - elektrocheminei korozija ir mechaninei erozijai. Bendras masés praradimas
paprastai yra didesnis negu vien korozijos ar vien erozijos sukelty masés praradimy suma (Zheng et
al. 2015). Proceso rezultatas- griovelis arba skylé grezimo vamzdziuose, iSsiurbimo vamzdZziuose,
korpusuose ar vamzdynuose. Uzbaigiamas erozijos ir korozijos procesas metalo sunaikinimu.
Erozijos procesas paSalina apsaugines pléveles metalo pavirSiuje ir tai leidzia korozinei aplinkai
paveikti $vary metaly pavirsiy, kas pagreitina korozijos procesa. (Chilingar, 2008).

Korozinis metaly nuovargis — tai laipsniskas metalo patvarumo mazéjimas dél jtrokimy tarp
kristaly, veikiant ciklinei apkrovai ir nepalankiai aplinkai. Nepalankioje aplinkoje korozinio metalo
nuovargio procesg pagreitina elektrocheminé korozija. Jtriikiai (mikroplySiai) atsiranda metalo
pavir$iuje ir plinta gilyn (Kaéerauskas, 2006; Roberge et al., 2008). Korozinio proceso greitj jtakoja
deguonies kiekis, pH, temperatiira ir tirpalo sudétis. Korozinio proceso greitj jtakoja deguonies kiekis,
pH, temperatiira ir tirpalo sudétis. Korozijos nuovargis gali biiti pasalintas arba sumaZintas termiskai
apdorojus konstrukcijas, naudojant korozijos inhibitorius, taip pat naudojant cinko, chromo, nikelio,
vario ar azotines dangas. (Sastri, 2011).

Itempimy korozija susidaro vienu metu kartu veikiant jtempimui ir nepalankiai aplinkai metaly
pavirsiuje. [tempimy korozijos pavyzdys yra vamzdis, kurio viena dalis susideda i§ metalo paveikto
itempimy (anodas), o Salia esantis metalas néra paveiktas jtempimy (katodas). Itempimy korozijos
laipsnis vamzdynuose kinta priklausomai nuo metalurgijos savybiy, Saltojo apdirbimo, vamzdzio
svorio, jrankiy smigio poveikio sgvarzose ir H2S dujy buvimo. (Chilingar, 2008). Gamybos metu
susidarantis terminis jtempimas dél atliekamo suvirinimo, yra dazniausia jtempimy korozijos
priezastis. Reikalinga teisingai parinkti jtempimy Salinimo ar atkaitinimo biidus po gaminimo,
atsizvelgiant ] tai kokioje aplinkoje Sios medziagos bus naudojamos. Visais atvejais svarbiis veiksniai

yra temperatira ir koncentracija. (Javaherdashti et al., 2013).



Vandenilio sukelti pazeidimai (vandenilio trapumas) yra labai svarbiis naftos perdirbimo
pramonei dél aukStos temperatiiros hidroprocesy (Speight, 2006). Korozija sumaZzina gaminio
stiprumg, didziausig stiprj ir plastiSkuma dél vandenilio kaupimosi pliene, kuris yra Zinomas kaip
vandenilio trapumas (Le et al., 2018; Eggum, 2013). Korozijos procesas yra deguonies redukcijos ir
vandenilio issiskyrimo reakcijy derinys. Siy reakcijy metu issiskiria atominis vandenilis. Tada jis
kaupiasi plieno tuStumose ar defektuose, susiformuoja molekulinis vandenilis. Dél molekulinio
vandenilio padidéja vidinis slégis ir mikro jtrikimy tikimybé, dél ko pablogéja mechanines metalo
savybés. (Groysman, 2017; Javaherdashti et al. 2013; Le et al., 2018).

1.2. Korozijos proceso stebéjimas ir nustatymo metodai

Korozijos sukelty defekty aptikimas ir jy poky¢iy jvertinimas yra itin svarbus naftos ir chemijos
pramonéje. Siekiant uztikrinti auks$ta saugumo lygj bei patikimuma, vamzdynai, talpyklos ir jy dugnas
turi bati periodiSkai tikrinami, kad buty iSvengta korozijos pasekmiy, kai pavojingos cheminés
medziagos patenka j aplinka.

Korozijos gali biiti iSvengta arba ji sumaZinama, jei yra atpazjstama korozijg sukelianti aplinka.
Greitas aktyviosios korozijos nustatymas leidzia pradéti kontrolés priemones ir uzkirs kelig rimtai
zalai. Labai svarbu atpazinti aktyvig korozija kol nejvyko avarinis pazeidimas. Dél $iy aplinkybiy,
turéty buti matuojamas korozijos greitis (Sastri, 2011; Chilingar, 2008). Tac¢iau Chilingar (2008)
teigia, jog jei metalo nuostolis néra reikSmingas, pigiau leisti korozijai tegstis, nei kovoti su ja.

Korozijos stebéjimo sistemomis gali biiti jprastas bandiniy stebéjimas, neSiojamy duomeny
jraSymo jrenginiy naudojimas arba visiSkai integruoty jrenginiy proceso stebéjimo sistemos su
nuotolinés prieigos prie duomeny ir jy valdymu. (Sastri, 2011; Honarvar et al., 2013).

Neardomieji bandymo metodai, skirti jvertinti pavirSinius ar vidinius metalo pazeidimus
neardant ir nestabdant jrangos eksplotavimo (Dwivedi et al., 2018).

Tradiciniai neardomieji bandymo metodai, tokie kaip ultragarsinis vamzdyno ar sléginio indo
sienelés storio matavimas, matavimai atlieckami taikant impulsin} stikuriniy sroviy ir magnetinio
srauto nuotékio tyrimo metodus buvo placiai naudojami vertinant likutinj Sieneliy storj, Tokie
matavimai atliekami periodiskai techninés priezitros atlikimo metu, paprastai karta per 1-2 metus
(Honarvar et al., 2013). Ultragarsiniy sieneliy Storio matuokliy veikimo principas- paprastai aktyvaus
elemento daviklio tikslas yra paversti auksto daznio elektros energija ] mechaning energija, t. V.
ultragarsg j virpesius (Dwivedi et al., 2018).

Radiografijos technika turi pranasumy pries$ kai kuriuos kitus neardomuosius metodus, nes
rentgenografija suteikia ilgalaike informacija apie rentgenografinj objekta. Dél didelio skvarbumo
dazniausiai naudojama gama arba rentgeno spinduliuoté. Rentgeno spinduliai turi galimybe skverbtis

] metalus. Jei rentgenografuojamame objekte yra defekty ar nelygumy, tokiy kaip tuStumos, toje
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sistemoje bus daugiau rentgeno spinduliy, tos dalies plotas savo ruoztu turés daugiau ekspozicijos ar
taskinés Sviesos, nei neegzistuojanciuose plotuose (Dwivedi et al., 2018). Radiografiniu metodu

padaryta vamzdziy nuotrauka pateikiama 2 paveiksle:

2 pav. Vamzdziy, atvamzdziy radiografiniu metodu padaryta nuotrauka (AB ,,ORLEN Lietuva“
techninio patikrinimo aktas, 2016)

Taip pat yra integruoty metody, naudojamy ilgalaikiam vamzdyno korozijos stebé&jimui, kai
jutiklinis jtaisas yra jkiSamas j vamzdj, Kur jis yra veikiamas korozija sukelianéios aplinkos. Tokioms
technologijoms naudojami jvairtis jutikliy tipai: bandiniai, elektrinio pasipriesinimo, linijinés
poliarizacijos ir galvaniniai jutikliniai jtaisai (Roberge et al., 2008). Vienas i§ jy, linijinés

poliarizacijos varzos jutiklis, pavaizduotas 3 paveiksle.

il = &

3 pav. Linijinés poliarizacijos varzos jutiklinis jtaisas: a) Linijinis poliarizacijos varzos jutiklinis; b)

LPR jutiklinis vamzdyje. (Roberge et al., 2008)

Siy metody duomeny rinkimas atlickamas neprisijungus ir proceso stebéjimui reikalinga
papildoma darbo jéga (Roberge et al., 2008, Sastri, 2011).

Dauguma korozijos reiSkiniy yra elektrocheminio pobiidzio ir susideda i§ reakcijy ant
koroduojancio metalo pavirSiaus, todél korozijos mechanizmy charakterizavimui ir korozijos greicio
prognozavimui gali buti naudojami elektrocheminiai nustatymo metodai. Maitinimo Saltinis
poliarizuoja bandinj korozijos potencialu ir susidariusi srové yra lygi korozijos greiciui (Sastri, 2011).

Korozijos greitis dazniausiai iSreiSkiamas vienu i$ §iy bidy:

e Svorio netekimu viename ploto vienete per laiko vienets;

e Skvarbumo sparta, tai yra, prarasto metalo storiu;
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e Korozijos sroves tankiu. Korozijos greitis lygus metalo jony paSalinimui i§ metalo ploto
vieneto per laiko vieneta. Sis jony transportavimas gali bti isreiskiamas I, elektros srové ploto
vienete, t. y. anodinis srovés tankis I lygus korozijos srovés tankiui Ieorr . (Icorr = la = la/Aa, Kur Aa —
anodinis plotas), (Javaherdashti et al, 2013; Bardal, 2003).

Siekiant paskaiciuoti likutinj sléginio indo ar vamzdyno elemento darbo laikg (T, metais)
AB,,ORLEN Lietuva’’yra naudojama (1) formulé¢ (AB ,,ORLEN Lietuva®)

tr—t
T = L% metai (1)
KG

¢ia: tr — tikrinimo metu nustatytas faktinis minimalus sienelés storis, mm;
tsk — skaiCiuotinas reikiamas ribinis dalies ar zonos storis, mm:;

KG — priimtas korozijos greitis, mm/ metai.

Atlikus ultragarsinio tyrimo matavimus paskaiciuojamas korozijos greitis KG bei likutinis

sléginio indo ar vamzdyno elemento eksploatavimo laikas.
1.2.1. Svorio metodas

Svorio netekimo metodas yra dazniausiai naudojamas siekiant nustatyti korozijos greitj. Svorio
netekimo indeksas nenurodo gravimetriniy rodikliy, nes néra zinoma tiksli korozijos produkty
chemin¢ sudéetis. Tod¢l naudojamas indeksas atitinka svorio kritima, kurio tikslumas priklauso nuo
korozijos produkty paSalinimo. | skystj, kuriame gali vykti aktyvi korozija yra panardinamas
nedidelis metalinis bandinys (daZniausiai maZzaanglis plienas). Bandinys paliekamas reikiamg laiko
tarpa, tada iStraukiamas, nuvalomas ir pasveriamas, kad nustatyti metalo nuostoliy suma.
Apskaiciuojant naudojami svorio, bandinio ploto ir jmerkimo laiko rodikliai (Chilingar, 2008;
Ciubotariu et al, 2016).

Korozijos greitis pagal masés praradimg kvadratiniame metre per valandg nustatomas

naudojant formule (Standartas TOCT 6032-2003)

_87600'm

2,
Ky = 702, gi(mbval), @

korozijos greitis milimetrais per metus (mm/metus) buvo nustatomas naudojant formule (Standartas

['OCT 6032-2003)

10000 .
K, = , mm/metai, (3)
S-p-t
cia: M — masés praradimo vidurkis po kiekvieno ciklo arba po visy bandymo cikly, g;

S — pradinis bandinio pavirsiaus plotas, cm?;
p — tiriamojo bandinio tankis, g/cm?;
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t — bandinio jmerkimo laikas, val.
Svorio metodas leidzia apskaiciuoti vidutinj korozijos greitj santykinai ilgam laikotarpui.
Norint jvertinti metaly atsparumg korozijai yra sudaryta deSimties baly skalé (1 lentelé)
(Sulgius, 2006).
1 lentelé. Metaly atsparumo korozijai skalé (Suléius, 2006)

Atsparumo grupé G, mm/metus Balai
Absoliuciai atspartis < 0,001 1
0,001 -0,005 2
Labai atspariis 0,005-0 01 3
0,01-0,05 4
Atsparis 0,05-0,1 5
0,1-0,5 6
Sumazinto atsparumo 05-10 7
‘ 1,0-5,0 8
Mazai atspariis 5.0-10.0 9
Neatsparts > 10,0 10

Tetsuo ir kiti (1999) teigia, jog metodas placiai naudojamas dél Siy privalumy :
e Paprasta iSmatuoti korozijos greit] skirtingoms metalo riiSims tuo paciu metu,
e Paprastas ir lengvai atlieckamas bandymo metodas;
e Geresnis atkuriamumas;
e Nedidelés eksploatacijos ir montavimo iSlaidos.

Tetsuo ir kt. (1999) jvardijo ir $io metodo trikumus:
e korozijos greicio nustatymas uztrunka gana ilgg laika;

e susiduriama su sunkumais atliekant matavimus aukstoje temperatiiroje.
1.2.2. Linijinés poliarizacijos varzos metodas

Linijinés poliarizacijos varzos (LPR) stebéjimas yra veiksmingas elektrocheminis korozijos
matavimo metodas leidziantis tiesiogiai iSmatuoti korozijos greitj, realiu laiku. Elektrocheminio
potencialo ir srovés, susidariusios tarp elektra uzpildyty elektrody proceso metu, santykio steb¢jimas
leidzia apskaiciuoti korozijos greitj. Tarp dviejy bandiniy matuojama srové skirsis priklausomai nuo
ju ar elektrolito cheminés sudéties. (Nazir 2018; Bardal 2003, Roberge et al., 2008).

Tai vienas, i§ placiai naudojamy korozijos stebé&jimo buidy, Korozijos grei¢io dydis gaunamas

prietaisu, kuris tiesiogiai pavercia duomenis j imperinius matavimo vienetus- mpy (Sastri 2011).
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Linijinio poliarizacijos atsparumo jutiklinis jtaisas gali buti dviejy arba trijy elektrody
konfigiiracijos su jleistais arba iSsikiSusiais elektrodais.

Kai metalo/lydinio elektrodas yra panardinamas j elektrolitinj skysti, turintj pakankamai
oksiduojanéiy savybiy, jis sukoroduos déka elektrocheminio mechanizmo. Sis procesas apima dvi tuo
pa¢iu metu vykstancias, papildancias viena kitg, reakcijas (4 ir 5lygtys):

Fe — Fe?" + 2¢ 4)
2H" + 2e'—H> (5)

Anodinése vietose metalas pereina iS kieto pavirSiaus j skystj. Katodinése vietose, laisvi

elektronai yra sugeriami oksiduojan¢ios medziagos korozinio skys¢io (Zaki, 2006; Roberge et al.,

2008). LPR naudojimo strukttriné schema yra pateikta 4 paveiksle:

Korozijos | Signalas Filtravimo Vidurkio Vieneto Rodymas
jutiklis |7 ®| signalas |——» iSvedimo —& vertimas ekrane
signalas

4 pav. LPR naudojimo struktiriné schema (Sastri, 2011).

Sis elektrony srautas arba elektros kriivio judéjimas sukuria elektros srove Ieor. Kadangi elektros
sroves srautas Cia gali biiti prilyginamas metalo masés arba storio praradimui, pagal Faradéjaus désnj,

lcor yra lygi korozijos greiéiui (6 lygtis parodo elektros srovés ir korozijos greicio santykj):
I t E
C==X=-X-=-XD (6)
A F d

¢ia  C —korozijos greitis; mm/metus;

lcor — korozijos srove; mA,;

A — metalo/lydinio paviriaus plotas; cm?

t— sekundziy per 1 metus skaicius, 31536000;

F —Faradéjaus konstanta, 96494;

E—metalo ekvivalentinis svoris; g;

d —metalo tankis; gm.cm

D—konversijos koeficientas,centimetrai j mils (393,7).

Paprastai korozija yra keliy reakcijy rezultatas ir reakcijy mechanizmo nustatyti nejmanoma,
anodiné ir katodiné sritis metalo pavirSiuje nuolat kinta. Tokiais atvejais nustatant tiriamo metalo
atsparuma korozijai gali biiti naudojama poliarizacijos varza- Rp. Poliarizacijos varza Rp atvirksciai
proporcinga elektros srovei lcor , iSreiskiama Stern-Geary lygtimi (Okeniyi, 2014; Sastri, 2011; Zaki,
2006):

A_E _ ﬂa'Bb
Al N 2-3icorr(ﬁa+ﬂb) ’ (7)
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. _ Ba'Bb . A_E
o = 23 (BatBy) A ®)

¢ia  Pa—anodinio greicio konstanta, mV;

Pv—katodinio greic¢io konstanta, mV;

AE — potencialo pokytis;

Al —sroveés pokytis.

Poliarizuojancios srovés tikroji verté yra pusiausvyros verté Al, kuri nusistovi po laiko intervalo
Te (5 pav.). Si laiko delsa varijuoja, priklausomai nuo specifiniy metalo/aplinkos sistemos

charakteristiky, nuo 30 sekundziy iki keliy valandy.

TR DS g gy

5 pav. Poliarizuojancios srovés pokycio priklausomybé nuo laiko (MS1500L LPR data logger)

Korozijos greicio linijinés poliarizacijos varzos (LPR) metodu gauti duomenys yra pagristi tik
tada, kai:
e vienareakcija yra katodiné, 0 kita anodiné;
e anodinés ir katodinés Tafel konstantos yra Zinomos ir nesikeicia laikui bégant;
e  korozijos pavirSius yra Svarus be korozijos produkty, be nelygumy ant pavirSiaus;
e korozija yra iStising,;
e tirpalo varZa yra nedidel¢;
e korozijos potencialas pasiekia stabilig verte.
Sios salygos retai pasiekiamos realiomis darbo sglygos pramonéje (Sastri, 2011).
Linijinés poliarizacijos varZos (LPR) metodas naudojamas norint jvertinti inhibitoriy
efektyvumg korozijos procesui. Kiekvieno tirpalo inhibitoriaus efektyvumas-veiksmingumas

apskaiciuojamas naudojant formule (Lgaz, 2018; Okeniyi, 2014; Roberge et al., 2008; Sastri, 2011):

KG pe innibitoriy) ~KG(su inhibitoriais) )
)

Inhibitoriaus veiksmingumas(%) = 100
KG(pe innibitoriy)

cia  KGpe innivitoriy-KOrozijos greitis terpéje be inhibitoriy,;
KGsu inhibitoriais-KOrozijos greitis terpéje su inhibitoriais.
Elektrocheminiai metodai taip pat naudojami dazyty pavir§iy matavimui.
Kai kurie LPR technikos apribojimai:
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e aplinka turi buti mazos varzos elektrolitas ir §is reikalavimas neleidZia naudoti Sios
technikos mazo laidumo terpéje, tokiose kaip nafta ir dujos, naftos perdirbimo gamyklose ir
cheminése sistemose;

e Dbandinys ar vamzdzio sienelé turi bati panardinti, o tai gali sukelti nutekéjimag ir
nesaugias salygas;

e  gauti korozijos koeficientai yra apytiksliai, 0 metodas labiausiai tinka ryskiy korozijos
pokyciy salygose (Sastri, 2011).

Pazymétina, kad vien tik vieno metodo stebéti korozijos procesa sudétingoje pramoningje
veikloje nepakanka. Rekomenduojam, naudoti daugiau (du ar trys) stebésenos metodus, kad bty

pagrjstas vieno metodo netikslumas kita matavimo technika (Sastri, 2011).

1.3. Korozijos problemos AB ,,ORLEN Lietuva“

Pasauliné naftos ir dujy paklausa nuolat augo, todél naujy naftos ir dujy istekliy iSgavimo ir
gamybos salygos tampa vis labiau ir labiau apsunkintos. Did¢jant naftos poreikiui, didéja ir
problemos susijusios su korozija tiek naujai kuriamoms naftos perdirbimo jmonéms, tiek jau
dirban¢ioms (Groysman, 2017). Korozija yra nei$vengiama naftos perdirbimo pramongje dél
sudétingy darbo salygy, tokiy kaip auksta temperatiira, didelis slégis, daugiafazis srautas, pH verté ir
jony koncentracijos (Nasirpouri et al., 2014).

AB ,,ORLEN Lietuva“ susiduria su jvairiomis korozijos problemomis, paprastai kylan¢iomis
dél neorganiniy junginiy, tokiy kaip H2S, CO2, H2SOs4 ir NaCl sgveikos su jrenginiy pavirSiumi.
Anglinis plienas yra dazniausiai naudojamas naftos ir dujy pramonéje vamzdyny gamybai dél jo
prieinamumo ir mazos kainos. (Fawzy et al., 2018; Le et al., 2018; Nasirpouri et al., 2014).

Korozijos mechanizmas yra labai skirtingas. Sieros vandenilio korozijos aplinkoje, korozijos
procesas paprastai yra susijes sieros vandenilio tirpinimu, disociacija vandenyje, ir gelezies sulfidy
susidarymu. (Jian et al., 2018). Sieros vandenilis sukelia gamybiniy jrenginiy korozinius pazeidimus
dél ragstinio poveikio ir vandenilio jsiskverbimo j metalg, dél kurio susidaro puslés ir jtrikimai. Tali
vietinés korozijos reiskinys ir sudariusi gelezies sulfido plévelé yra katodiné metalui (ApuakoB u op.
1999; Chilingar, 2008; Javaherdashti et al. 2013). Metalo korozija dél sgveikos su sieros vandeniliu
(H2S), istirpusiu vandenyje, vadinama ragsc¢iaja korozija. Todél H2S tampa labai ésdinan¢ia medziaga
ir gali pagreitinti korozijos procesa, kas sukelig vamzdZiy trapuma. Pagrindiniai rlig§¢iosios korozijos
tipai- iStising, taskiné, jtempimy korozija ir korozinis metaly nuovargis. (Schvartzman et al. 2018).

Ivairtis organiniai junginiai, kuriuose yra azoto, aptinkami zalioje naftoje. Jie yra inertiski ir

gali slopinti (piridinas, amidai) korozija zemoje temperatiiroje. Esant aukstai temperattirai azoto
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junginiai gali bati suskaidomi, sudarant amoniaka (NH3) ir vandenilio cianidg (HCN), kurie sukelia
korozijg metalo lydiniuose (Groysman 2017).

Ypac aktyvi korozija yra atmosferinés rektifikacijos kolony K-101 ir K-102 kondensavimo
jrenginiuose. Taip yra todé¢l, kad rektifikacijos metu per kolonos virSy kartu su lengvosiomis
frakcijomis iSeina vandens garai ir sieros vandenilis. Pastarasis susidaro naftos distiliacijos metu, t.y.
naftoje esantys sieros junginiai skyla iSsiskiriant sieros vandeniliui. Be to, naftoje yra chloridy ir
laisvy chloro jony, kurie reaguoja su vandeniu ir sudaro druskos riigstj (AB,,ORLEN Lietuva®, 2010).

Korozijos metu vyksta tokios reakcijos:

Fe + 2 HCl —FeCl, + Hz 1; (10)
Fe + HoS — FeS ( FeSy, FesSg) + Ha 1. (11)

Korozijos greitis ir pobudis priklauso nuo sieros vandenilio parcialinio (dalinio) slégio. Kai H2S
parcialinis slégis yra mazas, tai ant metalo pavirSiaus susidaro triolitas FeS ir piritas FeS». Plévele,
sudaryta i§ paminéty junginiy, turi tankia struktiirg ir saugo metalo pavir§ig nuo tolesnés korozijos.
Didéjant H2S parcialiniam slégiui, sulfidiné plévelé praturtinama siera ir todel susidaro kanzitas
FeoSs, kuris pasizymi netvarkinga ir reta kristaline struktara. Tokia struktiira nesukelia jokiy klitciy
difuzijai, t. y. metalo jonai lengvai pereina j skyscio terpg o skystyje esantys HCI ir H2S lengvai
reaguoja su metalu. Cirkuliuojancio vandens terpéje,esant sieros vandenilio koncentracijai iki 2 mg/1,
ant metalo pavirSiaus susidariusi sulfidiné plévelé apsaugo pavirSiy nuo korozijos, didéjant
koncentracijai, apsauga mazéja (ApuakoB u op., 1999; Javaherdashti et al, 2013). Taip vyksta
intensyvi korozija. HCI taip pat griauna apsauging plévele:

FeS + 2 HCI — FeCl> + H2S 1. (12)

Reakcijos metu susidares sieros vandenilis vél reaguoja su metalu, o gelezies chloridas pereina
j tirpala. | naftos srautg pries kolona K-101 tiekiamas 1 — 2 % vandeninis NaOH tirpalas dalinei HCI
neutralizacijai:

NaOH + HCI — NaCl + H20. (13)

Susidargs natrio chloridas praktiskai nesihidrolizuoja, t. y. tampa nepavojingu. Kolony K-101
ir K-102 kondensavimo jrenginiy apsaugai naudojami specialts reagentai -inhibitoriai. Inhibitorius
sudaro apsaugine plévelg ant metalo pavirSiaus ir tokiu biidu apsaugo technologinius jrengimus nuo
korozijos, kurig sukelia sieros vandenilis, amoniakas, deguonis, anglies dioksidas, organinés ir
neorganinés ragstys bei druskos (AB ,,ORLEN Lietuva®, 2010).

Vandenilio sukelti paZeidimai (vandenilio trapumas) yra labai svarbiis naftos perdirbimo
pramonei dél aukstos temperatiros hidroprocesy (Speight, 2006). Riig§¢iosios korozijos proceso
metu H* jonai uZima gelezies atomy atpalaiduotus elektronus, kad sudaryty atominj vandenilj. Du
vandenilio atomai sujungiami, kad susidaryty Hz dujos. Taciau polinkis formuoti Hz dujas sumazéja,

jei ant metalo pavirSiaus yra gelezies sulfido plévelé. Vandenilio atomai, labai mazo dydzio, yra
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iSsklaidomi j plieno matricg. Jei pliene yra mangano sulfido, tai ant pavirSiaus vyksta atominio
vandenilio adsorbcija. Vandenilio atomai, adsorbuoti mangano sulfido, jungiami j H> dujas. Kadangi
H> molekulés dydis yra didesnis uz atominj vandenilj, H> dujos negali iseiti. Tai sukelia didziulj
vietinj slégio padidéjima, dél kurio jvyksta vidiniai plieno jtrikimai (Javaherdashti et al, 2013).
Chloridai ir sulfatai didina vandens tirpaly korozinj agresyvuma, adsorbuojasi ant metalo
pavirSiaus sudarydami gerai tirpstancius junginius. Tai padidina plieno korozijos greitj bei sukelia
vietinés korozijos reiskinius, kurie pastebimi net vizualaus patikrinimo metu (Nasirpouri et al., 2014).
AB,, ORLEN Lietuva“ ant talpos T-209, ant vamzdzio Ds 100 (KT-1/1,S-200) vizualiai

pastebétas kiauryminis defektas pavaizduotas 6 paveiksle.

6 pav.Vizualiai pastebétas kiauryminis defektas (AB ,,ORLEN Lietuva“ techninio patikrinimo
aktas, 2005)

Labiausiai agresyvils yra chlorido jonai, kurie sugeba prasiskverbti pro pavirSines metalo
pléveles. Korozijos greitis didé¢ja, didéjant chloridy koncentracijai, pasiekus koncentracijg 180 mg/I,
korozijos greitis praktiSkai nekinta. Priklausomai nuo sulfato jony koncentracijos, ribose 50-500 mg/I,
korozijos greitis didéja, po to lieka pastovus (Apuakos u op., 1999).

Elektrinio drusky ir vandens Salinimo i§ naftos procese pasalinus i$ naftos kuo didesne dalj
vandens su jame iStirpusiomis druskomis, iSvengiama nestabilaus rektifikacijos kolony darbo
atmosferinés naftos rektifikacijos jrenginyje bei dalies nepageidaujamy drusky hidrolizés reakcijy,

kuriy metu susidaro HCI1 (Nasirpouri et al., 2014), (14 ir 16 lygtys):

MgCl2+ 2 H2O0 — Mg(OH)2+ 2 HCI ( apie 300 °C); (14)
Mg(OH)2 — MgO + H20; (15)
CaClz2+ 2 H20 — Ca(OH)2+ 2 HCI ( apie 350 °C); (16)
Ca(OH)2 - CaO + H20. a7

Hidrolizés reakcijy metu susidaro HCI ir hidroksidas, kuris skyla j oksidg ir vandenj (15 ir 17
lygtys). Susidariusi HCI skiedZiasi su vandeniu ir sudaro silpng druskos ragstj, kuri ypa¢ pavojinga
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jrengimams. HCI reaguoja su gelezimi, o paskui regeneruojasi vandeniu ir toliau veikia metalg (18 ir

19 lygtys):
Fe + 2 HCl — FeCl2+ H2 1; (18)

FeCl2+ 2 H20 — Fe(OH)2+ 2 HCI. (19)

HCI skatina naftoje esanciy naftaliny ir asfalteny nusédimg Silumokaiciy vamzdeliuose ir
kituose technologiniuose jrengimuose (AB ,,ORLEN Lietuva®, 2010).

Metalo cheminiy elementy buvimas, pvz., kalcio, magnio, kalio, aliuminio, mangano, silicio
dioksido ir cinko kiekis patvirtino galimybe koroziniy junginiy susidarymg ant anglinio plieno
vamzdziy vidinio pavirsiaus elektrinio drusky ir vandens Salinimo procece (Nasirpouri et al., 2014).

Kitas korozijos aktyvatorius yra vandenilio sulfidas (H2S). Jis dalyvauja reakcijoje, kurios metu
i8siskiria HC1 (AB ,,ORLEN Lietuva®, 2010):

FeCl>+ 2 H2S— FeS + 2 HCL (20)

Pasalinus kuo didesn¢ dalj vandens (su jame iStirpusiomis druskomis) iSvengiama dalies
nepageidaujamy hidrolizés reakcijy, kuriy metu susidaro HCl. Tai sumazina jrengimy korozija,
korozijos inhibitoriy sagnaudas, pagerina produkty kokybe (Nasirpouri et al., 2014).

Vandens tirpaly sukeliamai korozijai didel¢ reikSmg turi terpés pH. PH jtaka anglies plieno
korozijai yra apraSyta dviem elektrocheminiais mechanizmais. Kai elektrolito pH lygus arba didesnis
kaip 7 (neutraltis arba Sarminiai tirpalai), did¢ja gelezies oksidy ir hidroksidy susidarymas, pagal Siag
reakcijg (Velazquez et al., 2018):

Fe?* + 20H" — 2Fe(OH); (21)

Neutralioje ir Sarmingje terpéje, kai joje yra iStirpusio deguonies, vyksta katodine reakcijai:

02+ HO +4e”— 40H " . (22).

Esant terpei pH 6,5-9,5, plieno korozijos greitis pastovus, korozija dazniausiai btina vietinio
pobiidzio. Esant Sioms sglygoms korozijos lemiamas veiksnys yra iStirpusio deguonies difuzija |
metalo pavirSiy. Esant Zemai pH, korozijos greitis did¢ja dél metalo vandenilio depoliarizacijos,
i§leidZiant vandenilio jonus. Terpés pH yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemian¢iy karbonato
plévelés susidaryma ant metalo pavirSiaus. Esant terpei pH>10, plieno korozijos greitis yra nedidelis
(ApuakoB u op., 1999).

Rugstingje terpéje angliniy plieny korozija spartéja ir dél to, kad nesusiformuoja apsauginé
plévelé metalo pavirSiuje, gelezies oksidy ir hidroksidy, arba net gelezies karbonaty formavimasis
néra galimas (Velazquez et al., 2018).Yra zinoma, kad kai kuriy neorganiniy drusky, tokiy kaip NaCl,
KCl ir CaCl,, buvimas turi reikSmingg jtaka vietinés korozijos susidarymui. Dél chlorido jony buvimo
padidéja pasyvinio sluoksnio suskaidymas, dél to padidéja tikimybe, kad laikui bégant stabiliai didés

jtrikimai. Prieingai, karbonato jony (COs® ) buvimas - vandens kietumo ir $armingumo rodiklis -
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padidina plieno pavirSiaus apsauginius sluoksnius, dél kuriy sumazéja korozija (Velazquez et al.,

2018).

1.4. Apsaugos priemonés nuo korozijos naftos pramonéje

Pagrindiniai metaly apsaugos nuo korozijos btidai yra pasirinkti korozijai atsparias medziagas
gaminant jrangg ir vamzdynus; sukurti korozijai atsparias dangas, metodus ir apdorojimo
technologijas pavirSiams, kurie biity atspariis korozijai; ir sukurti bei naudoti korozijos inhibitorius
(Zagidullin et al. 2015).

Tradicinius "kovai su korozija" metodus naftos ir dujy pramongje Javaherdashti ir kt. (2013)
suskirstyté j tris kategorijas:

e Specialios paskirties jrangos modifikavimas.
¢ Korozijos intensyvumo mazinimas (inhibitoriai, katodiné apsauga).
e Tarpsluoksnio sukiirimas tarp medziagos ir agresyvios aplinkos, siekiant iSvengti

tiesioginio kontakto (jvairios dangos).
1.4.1. Termocheminis pavirSiaus apdorojimas

Daugelio metaly ir lydiniy savybés priklauso nuo jo pavirSiaus sluoksnio biivio. Sustiprinus
(sukietinus) §j sluoksnj, galima pagerinti medziagos mechanines savybes.

Termocheminis apdorojimas-tai metalo gaminiy pavirSiniy sluoksniy jsotinimas vienu ar keliais
elementais, kurio metu pakei¢iama pavir$inio sluoksnio cheminé sudétis ir gaunama norima
pavir§iaus mikrostruktiira bei savybés. Termochemiskai apdirbus metala, padidéja jo atsparumas
dilimui ir aplinkos poveikiui (korozijai, oksidacijai aukstoje temperatiiroje, rugstims)(Czerwinski
2012).

Jazotinimas ir/arba janglinimas yra tradiciniai termocheminiai pavir$iaus apdorojimo metodai,
naudojami plieno pavirsSiams sukietinimui (Hamdy 2011).

lazotintas neriidijantis plienas jgyja vis daugiau ir daugiau démesio d¢l tinkamy mechaniniy ir
koroziniy savybiy. Ivairiy risiy jazotintas plienas naudojamas daugelyje sri¢iy, tokiose kaip,
energetikos pramoné, laivy statyba, geleZinkeliai, chemijos jranga, naftos ir branduolinés pramonés
Sakos. Azotas, kaip veiksmingas austenitg stabilizuojantis elementas, ne tik gerokai pagerina plieno
stiprumag ir ltiziy tvirtuma, bet ir padidina taskinés korozijos atsparuma. Jazotinimui reikalingas azotas
(3 lygtis), gaunamas terminio skilimo reakcijy metu (Zhang et al., 2016; Vilys ir kt. 2007; Shen et al.
2006):

KNO3 — KNO2 + 1/202 (23)
2KNO2— K20 + NO2 +NO (24)
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2KNO; +2NO — 2KNO3 +N> (25)
KNO2 +NO2— KNO3 +NO (26)
K20 + 2NO2— KNO2 +KNOs3 (27)

Jazotinimo metu azoto atomai prasiskverbia ] metalo pavirsiy, dél ko padidéja metalo kietumas
ir atsparumas korozijai, kas padidina detalés tarnavimo laikg. Kietumas padidé¢ja dél gelezies nitridy
susidarymo. (Prakash et al., 2018; Shen et al. 2006).

Pagrindiniai jazotinimo metodai yra dujinis, joninis (rusenanc¢io iSlydzio)ir jazotinimas
skystoje terpéje. Jazotinimas skystoje iSlydyty drusky vonioje dazniausiai naudojamas mazaangliui
plieny apdoroti, paprastai temperattroje virs 550 C. (Casteletti et al., 2014; Vilys ir kt., 2007).
Aukstos temperatiiros griiddinimo terpe yra dazniausiai naudojami natrio ir kalio nitraty- nitrity
miSiniai. Paprastai naudojami dviejy arba trijy komponenty Siy drusky miS$iniai. Lydymosi
temperatiira priklauso nuo jy sudéties. (Pranesh Rao et al, 2017). Jazotinto sluoksnio gylis didéja,
keliant apdorojimo temperatiirg (Jing et al. 2017). Jazotinimas skystoje terpéje Zemoje temperatiiroje
(> 450° C) yra viena i$ veiksmingiausiy ir naudingiausiy technologijy neradijan¢iam plienui, kas
sukietina pavir$iy ir padidina atsparuma erozijai (Zhang et al., 2018).

Kaip teigia Saleh (2013), tarp jvairiy pavir$iaus apdorojimo budy, janglinimas yra patrauklesnis
dél daugybés jo privalumy. Naudojant janglinima, galima padidinti detaliy naudojimo trukmg,
patikimumg ir sauguma.

Janglinimas yra termocheminis pavir§iaus sukietinimo procesas, kuris prisotina medziagos
pavirsiy, difuzuojant anglies atomams j pavirSius esant auks$tai temperatiirai. Janglinima galima atlikti
Kietoje, skystoje arba dujinéje terpéje. Isotinimo terpé vadinama karbiurizatoriumi (Saleh et al., 2013;
Vilys ir kt., 2007). Norint pasiekti pakankamg anglies jsiskverbimo gylj, apdorojimas atlickamas 900-
950 °C temperattroje. Tokia anglis susidaro disocijuojant anglies monoksido arba metano dujoms
(Czerwinski, 2016):

2CO—Cg-re) + CO (28)
CHs — Cg-re) + 2H2 (29)
CO + Hz & C(g-re) + H20 (30)

Janglinimo eiga priklauso nuo janglinancios aplinkos sudéties, janglinimo reZimo
(temperatiiros ir trukmés), isotinamo metalo sudéties bei sandaros ir nuo tolesnio terminio
apdorojimo. Janglinti gaminiai atauSinami, paskui gradinami jkaitinant iki 760-780 °C temperatiiros
ir atleidZziami Zemoje temperatiiroje (Czerwinski, 2012; Vilys ir kt., 2007).

Karbonitarvimas (janglinimas ir jazotinimas) atlickamas aukstoje temperatiiroje, plieno
pavirSiy jsotinant anglimi ir azotu tuo paciu metu. Anglies ir azoto pasiskirstymas jsotintame

sluoksnyje priklauso nuo proceso temperatiiros. Zemesnéje temperatiiroje daugiau jsotinama azotu,
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esant auksStesnei temperatiirai, vyrauja anglies jsotinimas (Czerwinski, 2012; Vilys ir kt., 2007; Wang
etal.,, 2011).

1.4.2. Inhibitoriy naudojimas

Organiniy inhibitoriy panaudojimas dél patikimumo ir ekonomiskumo yra vienas i$ labiausiai
praktikoje naudojamy metody siekiant apsaugoti metalus nuo korozijos naftos ir dujy vamzdynuose.
(Askari, 2018; Solmaz, 2006).

Inhibitoriai - tai bipoliariniai organiniai junginiai (skysciai) su jvairiais heteroatomais: N, P, S,
O ir didele molekuline mase (amidai, aminai, heteroalkilinti keturvalenc¢iai amonio ir fosforo
junginiai, didelés molekulinés masés acetiliniai alkoholiai, aldehidai ir kt.). Plévelg sudarantys
inhibitoriai turi didelj pavirSinj aktyvumg ir chemiSkai absorbuojasi ant visy metaliniy pavirSiy
(Esmaeilia, 2014; Heydari, 2012). Inhibitoriai su metalo jonais sudaro sunkiai tirpius junginius. Sie
junginiai suformuoja apsaugine plévelg ant metalo pavirSiaus ir apsaugo nuo HoS, NHs, Oz, COg,
organiniy bei mineraliniy ragsc¢iy ir drusky (Salim, 2018). Korozija sulétéja todél, kad sumazéja
aktyvus metalo pavirSius ir sumazéja elektrodiniy reakcijy, limituojanciy sudétinga korozijos procesa,
aktyvacijos energija (Fawzy et al., 2018). Kaip teigia (Mehdaoui et al., 2016) inhibitoriaus savybés
iSlieka geros net susidarius emulsijai su vandeniu. Reagento molekulés turi specialias dalis, kurios
orientuotos skys¢io tekéjimo kryptimi. Sios dalys pritraukia angliavandenilius ir taip sudaro dar viena
barjera korozijai. Be to, inhibitorius pasizymi geromis plaunamosiomis savybémis, todél nuo
jrengimu nuvalomos apnasos. (Askari, 2018; Sastri, 2011; Solmaz, 2006; Zaferani et al., 2013).

Efektyvus korozijos inhibitoriai privalo turéti Sias savybes (AB ,,ORLEN Lietuva®, 2010):

1. Maksimaliai apsaugoti nuo korozijos esant minimaliai koncentracijai;

2. Negali trikdyti normalaus technologinio reZimo;

3. Negali bloginti produkty kokybés ir neigiamai veikti antriniy perdirbimo procesy metu
naudojamy katalizatoriy;

4. Turi buti ekologiSkai Svarts.

AB ,,ORLEN Lietuva®“ druskingy nuoteky sukeliamai korozijai mazinti naudoja organinj
inhibitoriy CHIMEC 1839, kurio sudétis yra 70% koncentracijos sunkaus aromatinio tirpiklio ir 15-
20% alkil-imidazolino.

Imidazolinas yra dietilenetriamino (DETA) ir riebiyjy raigséiy reakcijy produktas, gaunamas
dviem etapais. Riebiosios rugstys yra veikiamos aukstos 160 °C temperatiiros 1-2 valandas ir
gaunami amidoamino komponentai. Kaitinant amidoaminus 240 ° C temperatiiroje 2-4 h gaunamas
imidazolinas (Askari, 2018).

Inhibitorius CHIMEC 1839 - yra plévele formuojantis korozijos inhibitorius. Naudojant
elektrostatinj sukibima, sudétingos molekulés formuoja apsauginj sluoksnj ant bet kokio jrenginio
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metalinio pavirSiaus. Tokios medziagos gali atskirti metala nuo vandens fazés ir tod¢l neleidzia
atsirasti korozijai. Susidariusi plévelé sulétina korozijos procesa, nes:

e padidéja anodiné arba katodiné poliarizacija (arba abi),

e sumazinama jony difuzijg iki metalo pavirSiaus;

e padidéja elektriné varza tarp metalo ir elektrolito;

e padidinimas vandenilio vir§jtampis (Roberge et al., 2006).

CHIMEC 1839 apsaugo nuo korozijos (net sausose zonose), kuri atsiranda dél HCI, HzS, O,
organiniy rugsciy, CO2, HCN poveikio.

CHIMEC 1839 naudojamas jvairiy rusiy korozijai ir uZztikrina itin maza korozijos greit]
(mazesnj nei 0,1 mm/metus), o reikalingo reagento CHIMEC 1839 kiekis yra mazas. (IIInnsHHKOB
u op., 2016),

Didele jtaka inhibitoriaus efektyvumui turi aplinkos pH. Kai pH = 4 - 5 (terpé ragsti),
naudojamas didesnés koncentracijos inhibitoriaus tirpalas, nes reikia neutralizuoti terpe. Todél
sumazéja apsauga nuo korozijos bei didéja reagento sanaudos. Optimali pH reik§mé yra 5,6 — 6,5.
Esant zemesnei pH reikSmei kartu su inhibitoriumi naudojamas ir terpés neutralizatorius.
Neutralizatoriai - tai mazos molekulinés masés organiniai aminai skirti pH reikSmeés padidinimui iki
5,6 — 6,5. Neutralizacijos metu susidarg junginiai yra lakas, todél turi maziau galimybiy skilti j HCI
ir NHs. Inhibitorius tiekiamas ten, kur korozija didziausia (Askari, 2018).

Naudojant imidazoling kartu su amoniaku pasiekiamas pH 7,5, kas uztikrina gera zaliavos
jrenginio apsaugg. Kitas naudojamas inhibitorius - amino alkil aryl fosfatai lengvyjy angliavandeniliy
terpéje. Pasirenkant inhibitoriy reikéty atsizvelgti ne tik j korozijos laipsnis, bet ir j kitus veiksnius,

pavyzdziui, neigiamg poveikj naftos perdirbimo jrangos Katalizatoriams. (Sastri, 2011).

22



Il. TYRIMO METODAI
2.1. Tyrimo objektas

Tyrimo objektu buvo pasirinktas anglinis S235 plienas, i§ kurio gaminamos naftos perdirbimo
imonés AB ,,ORLEN Lietuva“ kondensato valymo bloko (KVB), elektrinio drusky ir vandens
Salinimo bei atmosferinés rektifikacijos procesy jrengimy detalés. Taip pat buvo tiriamas $iy procesy
metu susidariusiy agresyviy terpiy-technologinio kondensato (sieringo vandens) ir druskingo vandens
poveikis jrenginiams. Atsizvelgiant j jmonés siekius rekonstruoti kondensato valymo bloka,.buvo
pagamintas sieringo ir druskingo vandens srauty mi$inys ir tiriamas jo poveikis plienui S235. Buvo
vertinamas inhibitoriaus veiksmingumas druskingo vandens, vandens mis$inio terpése.

Kondensato valymo bloke (KVB) valomas katalizinio krekingo ir dar kai kuriy kity procesy
metu susidargs technologinis kondensatas.

Elektrinio drusky ir vandens Salinimo bei atmosferinés rektifikacijos jrengimy kombinuoto
irenginio LK-2 100-ojoje sekcijoje vykdomas elektrinis drusky ir vandens Salinimas 1§ naftos ir
atmosferiné rektifikacija, kurios metu gaunama:

e nestabili lengvoji frakcija;

e stabili benzininé frakcija;

e 7zibaliné frakcija;

e dyzeliné frakcija;

e mazutas - mazuto giluminio perdirbimo jrenginio zaliava.

Elektrinio nudruskinimo procese dalis druskingo vandens i§ jrenginio nukreipiama j LK-1 100-
aja sekcija naftos pasildymui, o kita dalis, po atausinimo, j nuotéky valymo jrenginius.

I§ atmosferinés rektifikacijos kolony virSaus iSvestas vandens garo, ir benzino frakcijy gary
miSinys atauSinamas ir sukondensuojamas oriniuose bei vandeniniuose auSintuvuose. Susidargs
kondensatas surenkamas atskirose talpose, kuriose vanduo atsiskiria nuo benzininiy frakcijy dél
tankiy skirtumo ir i§ talpos apac¢ios drenuojamas j pramonine kanalizacija.

Pagrindiniai komponentai, korozijos aktyvatoriai, susidarantys $iy procesy jrengimuose yra
sieros vandenilis (H2S), amoniakas (NHs) ir vandenilio chloridas (HCI).

Buvo tiriamas Siy procesy metu susidariusiy agresyviy terpiy-technologinio kondensato

(sieringo vandens), druskingo vandens ir jy misinio korozijos poveikis plienui S235.

2.1.1. Technologinio kondensato valymo technologija

Naftos perdirbimo jmonéje katalizinio krekingo ir dar kai kuriy kity procesy metu susidaro
technologinis kondensatas (sieringas vanduo), turintis savyje H>S ir NHzs, i§ atskiry technologiniy

jrenginiy surenkamas buferinéje talpoje, nukreipiamas j technologinio kondensato valymo bloka
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pirminiam valymui. Technologinio kondensato valymo procesas vyksta nepertraukiamai ir susideda
1§ dviejy stadijy:

. vandenilio sulfido (sieros vandenilio) iSgarinimo i§ technologinio kondensato, kuris

vykdomas H>S isgarinimo kolonoje;

o amoniako iS§garinimo i§ technologinio kondensato, kuris vykdomas amoniako i§garinimo

kolonoje.

ISvalytas technologinis kondensatas siurbliais per orinius ausintuvus iSvedamas i§ jrenginio ]
naftos elektrinio nudruskinimo procesa, kuriame panaudojamas zaliai naftai praplauti arba j vandens
valymo jrengimy vandens valymo sistema, drauge su druskingomis nuotekomis i§ atmosferinés
rektifikacijos jrenginio elektrony-druskinimo bloko.

Kondensato valymo bloko (KVB) zaliava yra technologinis kondensatas tiekiamas i
komplekso KT-1/1 sekcijy S-001, S-100, S-200/300 (jrenginiy Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3) bei i§ kompleksy
LK-1 ir LK-2 sekcijy S-300. Technologinio kondensato srauty Saltiniai, kiekiai ir savybés pateiktos
5 priede.

Technologinio kondensato srautai surenkami buferinéje talpoje T-209. Be Siy nurodyty srauty
j talpa T-209 patenka recikliniai kondensato valymo bloko srautai i$ talpos T-210, kolonos SP-205/2
ir separatoriy SP-205/3, SP-205/4. (zr. schema 6 ir 7priede).

Talpoje T-209 nusistovéjimo budu i§ technologinio kondensato atskiriamos kietos dalelés,
dujos ir naftos produktai. Kietos dalelés kaupiasi talpos T-209 dugne, susidariusiy lengvyjy
angliavandeniliy dujiné fazé nukreipiama j maZzo slégio fakeling sistema, o skysti angliavandeniliai,
del tankiy skirtumo, nusistovi technologinio kondensato virsuje.

IS talpos T-209 kondensatas patenka j siurblio S-212/1,R jvada. Technologinis kondensatas 1§
siurbliy S-212/1, i8skirstomas i du srautus. Vienas srautas per debitmat] ir temperatiiros reguliavimo
voztuvg, kuris reguliuoja temperatiira K-204 vir§ 16-osios lékstés (palaikoma 80-85°C ribose)
paduodamas j kolong K-204, tarp 1-o0sios ir 2-isios jkrovy. Antrasis srautas per debito reguliavimo
voztuva paduodamas j Silumokait] TK-206, kuriame pasildomas technologiniu kondensatu i$ kolonos
K-203. Technologinis kondensatas i§ TK-206 paduodamas j Silumokaitj TK-207, kuriame paSildomas
technologiniu kondensatu i§ K-204. Pasildytas technologinis kondensatas i§ TK-207 paduodamas j
K-204 po 2-osios jkrovos sluoksniu.

Esant 6 bar slégiui, kolonoje K-204, turin¢ioje 15 voztuviniy 1éks¢iy ir du jkrovy sluoksnius
vyksta vandenilio sulfido i§garinimas i§ technologinio kondensato.

VirSutin¢ jkrovos sekcija kolonoje K-204 reikalinga amoniako priemaiSy atskyrimui i$
vandenilio sulfido srauto. Temperattiros reguliavimui i§ talpos T-210 Saltas, iSvalytas kondensatas,
siurbliu S-212/2, paduodamas j kolonos K-204 virsutine dalj. Kondensatas K-204 apacioje kaitinamas

Silumokaic¢iu TK-208.
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Amoniako dujy transportavimui j K-204 gali biiti paduodamas nedidelis kiekis sausy dujy 1§ K-
203. Vandenilio sulfidas turintis iki 1 % masés vandens garo ir iki 0,1 % masés amoniako, i§ kolonos
K-204 virsaus per slégio reguliavimo voztuvg sumaiSomas su sausomis dujomis i§ K-305 ir patenka
1 separatoriy SP-205/3, kuriame nuo dujy atskiriamas i$nestas technologinis kondensatas.

Kolonos apsaugai nuo leistino slégio virSijimo K-204 virSuje sumontuotas apsauginis voztuvas,
kuris nukreipia dujas i didelio slégio fakeling sistema. Iki apsauginio voztuvo sumontuota apsauginé
membrana sauganti voztuva nuo esancios agresyvios dujinés fazés nuolatinio veikimo.

I$ separatoriaus SP-205/3 virsaus vandenilio sulfidas ir angliavandenilinés dujos patenka j
kolong K-105 (dujy valymas monoetanolamino tirpalu).

Nuo vandenilio sulfido iSvalytas technologinis kondensatas i§ kolonos K-204 apacios patenka
1 Silumokaitj TK-207, kuriame aus$inamas neisSvalytu kondensatu ir i§skirstomas j du srautus. Pirmasis
srautas paduodamas j orinj ausintuvg AO-203/1, antrasis — praéjes temperatiiros reguliavimo voztuva
TV-2011-4 susimaiso su iSeinanciu i§ AO-203/1 atauSintu pirmu srautu. Bendras kondensato srautas
60-70 °C temperatiros patenka j kolong K-203 ant 26-osios 1ékstés. Kolonoje K-203, esant 1,9-2,1
bar slégiui, i$ technologinio kondensato iSgarinamo amoniakas ir vandenilio sulfido liku¢iai.

Kolonos K-203 trys virSutinés 1ékstés drékinamos cirkuliaciniu srautu. Nuo 28-osios lékstés
kondensatas patenka j separatoriy SP-205/1. Atsiskyrusios nuo kondensato dujos i§ SP-205/1
grazinamos ] K-203. Dalinis, kolonos K-203, virSutinio drékiklio nuvedimas leidzia sumazinti
vandenilio sulfido kiekj amino junginiy sraute. Vandenilio sulfidas atskiriamas kolonoje K-204.

ISvalytas amoniakas ir vandens garai i§ kolonos K-203 virSaus per sumontuota slégio
reguliavimo voztuvs, patenka j separatoriy SP-205/4, kuriame nuo dujy atskiriami i§ kolonos K-203
dujy srauto atnesti vandens likuciai. Kolonos K-203 virSuje, apsaugai nuo leistino slégio virSijimo,
sumontuotas apsauginis voztuvas, kuris nukreipia dujas j didelio slégio fakeling sistemg. Iki
apsauginio voztuvo sumontuota apsauginé membrana, sauganti voztuva nuo kolonoje K-203 esancios
agresyvios dujinés fazés nuolatinio poveikio.

Atsiskyres amoniakas 1§ SP-205/4 paduodamas sudeginimui j krosnj KR-102. Kondensatas 1§
SP-205/4 per lygio reguliavimo voztuva grazinamas j talpg T-2009.

IS kolonos K-203 apacios iSvalytas technologinis kondensatas patenka i rekuperacinj
Silumokait] TK-206, kuriame atiduoda Silumg neiSvalytam kondensatui, po to papildomai ausinamas
oriniuose auSintuvuose AO-203/2, 3 ir per lygio (K-203 apacioje) reguliavimo voZtuvg patenka j talpg
T-210.

I skruberio SP-205/2 apating dalj patenka dalis gary srauto i$ Silumokaicio TK-210. Taip vyksta

amoniako ir sieros junginiy iSgarinimas i$ i skruberj tiekiamo technologinio kondensato.
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Vandens gary, amoniako, vandenilio sulfido srautas i§ skruberio SP-205/2 virSaus per slégio
reguliavimo voztuva patenka j orinj ausintuvg AO-203/1, kuriame atausta, kondensuojasi ir po to
nuvedamas j talpg T-209 arba i siurblio S-212/1, R jvada.

IS skruberio SP-205/2 apacios iSvalytas technologinis kondensatas su nedideliu kiekiu
amoniako bei vandenilio sulfido nuvedamas j orinj ausintuva AO-203/1 ir po to j talpa T-210. Cia jis
susimai$o su labiau i§valytu kondensato srautu i§ kolonos K-203 (AB ,,ORLEN Lietuva®, 2012).

Vamzdynai daugiausia gaminami i§ paprasto, kokybisko anglinio konstrukcinio plieno.

2.1.2. Elektrinio nudruskinimo procesas

Naftoje, kuri tiekiama j naftos perdirbimo produkty gamykla, yra:

1. Vandens su jame iStirpusiomis druskomis (natrio, kalcio, magnio chloridai; kalcio, magnio
karbonatai);

2. Kietyjy medziagy: gelezies oksido, gelezies sulfido, vandenyje netirpiy kalcio drusky ir
Kiti;

3. Deguonies, sieros ir azoto junginiy.

Elektrinis drusky ir vandens Salinimo i§ naftos (elektrinio nudruskinimo) procesas vykdomas
pagal dviejy pakopy schemg (Zr. 8 ir 9 schemg priede) ir skirtas pasalinti kuo didesnj drusky ir
vandens kiekj i§ naftos. Proceso esmé ta, kad klampos sumazinimui paSildyta, iki 140 °C, nafta
sumaiSoma su vandeniu i§ talpos T-127 drusky plovimui. Gélo vandens taupymo tikslais procese
naudojamas technologinis kondensatas ir/arba iSvalytos pramoninés-lietaus nuotekos. Emulsijos
suardymas ir vandens atskyrimas vykdomas pirmos pakopos ED-101 + 105 ir antros pakopos ED-
106 = 110 elektrodehidratoriuose (zr. 8 ir 9 schema priede), kuriuose veikiant aukstos jtampos
elektriniu lauku, temperatiira ir deemulsikliu smulkiis vandens laSeliai susijungia j didesnius, o
pastarieji sunkio jégos veikiami leidZiasi Zemyn.

Vanduo su iStirpusiomis druskomis nuséda apatingje elektrodehidratoriaus dalyje, o
nudruskinta nafta lieka virSuje. Druskingas vanduo i§ ED-106+110 apacios tiekiamas j talpos T-127
apacia. Sioje talpoje atskiriama plovimo vandenyje likusi nafta. Atskirta nafta per talpos T-127 vir$y
nukreipiama j naftos srautg i$ elektrodehidratoriaus ED-103.

Druskingas vanduo i§ ED-101+105 apagios nukreipiamas j talpos T-109 apacia. Si talpa veikia
kaip separatorius, t. y. joje atskiriamos fazés vanduo ir nafta. Nafta per talpos virSy tiekiama j
elektrodehidratoriaus ED-103 apacia. Cia vyksta papildomas naftos atskyrimas nuo vandens (kaip ir
T-109). Atsiskyres vanduo i§ elektrodehidratoriaus ED-103 apacios savitaka nukreipiamas j
kanalizacija. | naftos srautg i$ T-109 j ED-103 tiekiama nafta i§ naftos tiekimo j ED-101 vamzdZzio.
Nafta i§ ED-103 kartu su nafta i§ T-127 atauSinta vandens auSintuve AV-105 nukreipiama j siurbliy
S-101+103a jvada.
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Dalis druskingy nuotéky (105+115° C) i§ T-109 nukreipiama j LK-1 100-aja sekcija
gaudyklinés naftos pasildymui, o kita dalis - j orinius auSintuvus AO-113+116a. Atausintos
druskingos nuotékos iSvedamos i§ jrenginio j nuotéky valymo jrenginius.

Kad grei¢iau vykty emulsijos suardymo procesas ir biity geresnis faziy atskyrimas, naudojami
speciallis reagentai, deemulsikliai.

Nudruskinta ir nuvandeninta nafta iSvedama ] atmosferinés rektifikacijos procesa (AB

»ORLEN Lietuva®, 2010).

2.1.3. Atmosferinés rektifikacijos procesas

Nafta i$ elektrinio nudruskinimo bloko dviem srautais tiekiama j antrosios grupés Silumokaiéiy
vamzding ertme¢. Pirmasis srautas teka Silumokai¢iy TK-108, 109, o antrasis - TK-107, 101 vamzdine
ertme. Véliau dalis naftos nukreipiama treciu srautu, kuris sudarytas i$ dalies pirmo srauto naftos ir
i§ dalies antro srauto naftos teka TK-111/1 ir TK-111/2 vamzdine ertme. Pasildyta nafta nukreipiama
1 benzino iSgarinimo kolong K-101, kur iSgarinama didzioji dalis benzino frakcijos (zr. 10 schema
priede). | naftos srauta i§ antrosios grupés Silumokaiciy tickiamas 1-2% NaOH tirpalas dalinei HCI
neutralizacijai. SvieZio $armo taupymo tikslais procese naudojamas jau naudotas $armas i§ kity
gamyklos jrenginiy.

I§ nubenzininimo kolonos kubo, nubenzininta nafta krosnyse jkaitinama iki 365°C ir
paduodama j atmosferinés rektifikacijos kolong K-102 ant 5-osios Ie¢kstés (zr. 11 schema priede).

Galimi du atmosferinés rektifikacijos bloko darbo biidai: sumaiSymo budas, kai Zibalo
hidrovalymo proceso Zaliava gaunama sumaiSant frakcijas 140-180°C ir 180-230°C; ir frakcinis
biudas, kai Zibalo hidrovalymo proceso zaliava gaunama pirmajame stripinge.

Kolonai dirbant frakciniu biidu, mazutas — atmosferinés kolonos K-102 apatinis produktas —
trimis srautais tiekiamas j antrosios grupés Silumokaic¢iy TK-111, TK-110, TK-112, TK-102, TK-
111/2, TK-111/1 tarpvamzding ertm¢. Mazuto srautai susijungia j viena, kuris atausintas auSintuvuose
AO-119+123a iki 120°C nukreipiamas j vakuuminés rektifikacijos jrenginj kaip Zaliava, minimalus
mazuto kiekis nukreipiamas cirkuliacijai j prekiy-zaliavy cecho tarpinius rezervuarus. Zibalo frakcija
(230-290) °C ir frakcija (290-380) °C is pagrindinés rektifikacijos kolonos i§vedamos j tris stripingo
sekcijas lengvyjy frakcijy nugarinimui. Mazutu pasildyta nafta, i§ kurios dalinai i§valyti druska ir
vanduo, tiekiama j K-101.

340 °C temperataros sunkaus dyzelino frakcijos 300-420 °C srautas i$ kolonos K-102 nuo 12-
tos lekstés tiekiamas j sunkaus dyzelino stripingo kolonos K-105 virsuting dalj, vir§ paskirstymo
lekstés. IS apatinés stripingo kolonos K-105 dalies stabilus sunkus dyzelinas tiekiamas j siurblius S-
183, 184. Siurbliais S-183, 184 stabilus sunkus dyzelinas tiekiamas j Silumokai¢io TK-106/1
tarpvamzding ertme, kur yra atSaldomas naftos srautu i$§ S- 101-103a iki 35-40 °C temperataros.
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Dyzelino frakcija 290-350 °C nuo kolonos K-102 16-tos lekstés tiekiama j stripingo kolong K-
103/3 lengvyjy frakcijy iSgarinimui. Lengvoji frakcija iSvedama per kolonos K-103/3 virSu j oro
ausintuvg AK-119.

Dyzelino frakcija 290-350 °C i$§ kolonos K-103/3 apacios siurbliais S-122, 123 tiekiama i
Silumokaiciy TK-107 ir TK-106/2 tarpvamzdine ertme. Toliau frakcija 290-350 °C per filtrus F-103
ir F-103/1 nukreipiama i sumai§ymo mazga maiSymui su frakcija 230-290 °C.

Dyzeliné frakcija 230-290 °C isvedama i$ kolonos K-102 nuo 24, 26 ir 28 I¢ksciy i kolona K-
103/2 lengvyjy frakcijy isgarinimui. Dalis stripingo kolonoje K-103/2 iSgarintos lengvosios frakcijos
per kolonos virS§y nukreipiama j K-102 ant 29 Iékstés, o kita dalis j ausintuvag kondensatoriy AK-119.

Dyzeliné frakcija 230-290 °C is kolonos K-103/2 apacios siurbliais S-120 (S-121) per TK-104
tiekiama j orinius ausintuvus AO-112 ir AO-111.

Po sumaiSymo gauta pirminés distiliacijos dyzelino frakcija 230-350 °C gali buti tiekiama j
rezervuarus RZ-88, 89. Frakcija 140-230 °C i$vedama i$ kolonos K-102 nuo 38, 40, 42 Iéksciy |
stripingo kolona K-103/1 lengvyjy frakcijy iSgarinimui.

Dalis stripingo kolonoje K-103/1 iSgarintos lengvosios frakcijos per kolonos virSu nukreipiama
i ausintuva kondensatoriy AK-119, o kita dalis j kolona K-102 ant 43 l¢kstés. Zibaliné frakcija i§
kolonos K-103/1 apacios siurbliais S-114 (S-121) nukreipiama j Silumokaic¢io TK-104/1
tarpvamzding ertme, o véliau j orini auSintuvg AO-101 ir AO-111, kur atauSinama iki 60 °C ir
pumpuojama i§ jrenginio j tarpinius rezervuarus PZC arba (ir) LK-2 S-300/2.

Per kolonos K-102 virSy iSvedami vandens, nestabilios benzino frakcijos garai ir AVD. |
distiliato i8vedimo vamzdj tiekiami: siurbliu S-6 i$ T-12 inhibitoriaus benzino tirpalas ir siurbliu S-4
i§ T-11 neutralizatoriaus benzino tirpalas. Reagentai skirti kondensavimo jrengimy apsaugai nuo
korozijos.

AVD, vandens ir nestabilios benzino frakcijos gary misinys patenka j auSintuvus
kondensatorius AK-106+-110, 109a ir 110a, AO-129/1,2.

Nestabili benzino frakcija, vandens gary ir AVD miSinys i§ auSintuvy kondensatoriy
nukreipiamas per vandens ausintuvg AV-104 ir atausintas iki 70 °C patenka j talpa T-102. Talpa T-
102 skirta nestabilios benzino frakcijos atskyrimui nuo vandens ir AVD. Vanduo i$ talpos apacios
drenuojamas j pramoning kanalizacija.

Dalis nestabilios benzino frakcijos i§ talpos T-102 siurbliais S-112, 112a ir 113 tiekiama j T-
103 (per AV-118), o kita dalis j kolong K-102 ant 51-osios lékstés kolonos drékinimui.

Dirbant kolonai K-102 sumaiSymo btidu apatinio ir virSutinio produktu srauty schemos yra
tokios pacios, kaip ir dirbant frakciniu biidu. Gaminant produktus sumai§ymo btidu gaunamos tokios
K-102 Soninés frakcijos:

1. I8 K-102 nuo 38, 40, 42 Iéksciy | stripingo kolong K-103/1 i§vedama frakcija 140-180 °C.
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2. I§ K-102 nuo 24, 26, 28 Iéksciy j stripingo kolong K-103/2 iSvedama frakcija 180-230 °C

3. I8 K-102 nuo 12, 16 lékséiy j stripingo kolong K-103/3 isvedama frakcija 230-350 °C.

Gary srautai iSvedami i§ trijy stripingo sekcijy ir sukondensuojami oriniame au$intuve.
Kondensatas surenkamas talpoje ir siurbliu grazinamas j pagrinding rektifikacijos kolong.

Zibaliné frakcija i3 stripingo kolonos apacios siurbliais per ausintuvus ir filtrus tickiama j Zibalo
hidrovalymo jrenginj arba tarpinius rezervuarus.

Benzino frakcija i§ nubenzininimo kolonos tiekiama j LK2 komplekso benzino hidrovalymo
talpg N-101, o benzinas i§ atmosferinés kolonos gali buti nukreiptas } N-101 arba ] tarpinj benzino
rezervuarg Rz-84.

I atmosferinés ir nubenzininimo kolony virSutinio nuvedimo vamzdynus tiekiami inhibitoriaus
ir neutralizatoriaus benzininiai tirpalai. Reagentai yra skirti vamzdyny metalo ir kondensatoriy -

auSintuvy apsaugai nuo korozijos (AB ,,ORLEN Lietuva“, 2010).

2.1.4. Kondensato valymo bloko modernizacija

Naftos perdirbimo versle — modernizacija yra vienas i$ svarbiausiy dalyky, kuri leidzia pasiekti
auksciausia gaminamy produkty kokybe, iSlaikyti milziniSka konkurencijg ir uztikrinti esamo verslo
perspektyva.

Pagrindinés AB “ORLEN Lietuva” technologinés plétros kryptys yra Sios:

1. Sviesiy naftos produkty i$eigos didinimas.

2. Zaliavy naftos chemijai gamyba.

3. Energijos efektyvumo gerinimas.

4. Marzos didinimas.

5. Atitikimas produkty kokybés ir aplinkosaugos reikalavimams (Modernizacija...2018).

Padidinus technologinio kondensato valymo bloko nasuma, j kurj, be technologinio kondensato
(sieringo vandens), papildomai bty tiekiami druskingi vandens srautai (pateikiami.5 priede), bty
panaudojamas didesnis kiekis vandens technologiniams procesams, neisleidziant jo j nuotekas. Siuo
metu iSvalytos gamybinés nuotekos saugomos naftos perdirbimo produkty gamyklos atviruose
tvenkiniuose-sukauptuvuose, kuriuose vyksta savaiminis apsivalymas ir i§ jy, periodiskai,
nukreipiami j pavirSinius vandens telkinius. Numatomi ir esami technologinio vandens srautai
kondensato valymo bloke pavaizduoti 12 priede. Dabartinis kondensato valymo bloko nasumas yra
58,7 m*/h, numatomas — 139,1 m*/h.
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2.2. AB ,,ORLEN Lietuva* korozijos kontrolé

AB ,,ORLEN Lietuva® vamzdynai, talpyklos ir jy dugnas yra periodiskai tikrinami, kad biity

iSvengta korozijos pasekmiy, pavojingos cheminés medziagos nepatekty j aplinka.
2.2.1. Sléginiy indy korozijos kontrolé

Sléginiams indams pagal nustatytus reikalavimus, turi bati atlikti tokie periodiniai techninés
biiklés tikrinimai:

. veikianc¢io indo patikrinimas;

o naudojant ARL QuantoDesk optinj spektrometra hidraulinis bandymas.

Indy techninés buklés tikrinimo tikslas - nustatyti, ar indai gali iki kito patikrinimo patikimai
veikti esamomis jy naudojimo sglygomis, atsizvelgiant j jy korozinio bei mechaninio dévéjimosi
laipsnj, darbo valandy (cikly) skai¢iy, nustatyti kito patikrinimo terminus.

Indy iSorinés ir vidaus apzitiros metu turi biiti nustatyti ir jvertinti visi neleistini defektai,
mazinantys indo stipruma. Ypatingas démesys turi buti atkreiptas j Siuos galimus defektus:

e indo pavirSiuose - ] plySius, jtriikkius. sieneliy korozija (ypac€ uzlenkimo ir i§pjovimo
vietose), iSputimus, pupsnius (dazniausiai induose su gaubtu, taip pat ugnimi arba elektra
kaitinamuose induose), tustumas (lictuose induose):

e suvirinimo sitlése - j suvirinimo defektus, jtrakimus, i§ésdinimus:

e induose su apsaugotais nuo korozijos pavirsiais - j iSklojos suirimus, jos plyteliy sluoksniy
nesandarumus, gumuotos, Svininés arba kitokios dangos jtriikius, emalio nuskilimus. metaliniy
intarpy jtrukius ir pipsnius. indo sieneliy metalo defektus pazeistose apsauginés dangos vietose.

Registruojamy indy periodiniai techninés biiklés tikrinimai atliekami indy gamintojo

nustatytais terminais arba terminais, nurodytais 2 lenteléje.

2 lentelé. Sléginiy indy techninés biklés tikrinimo periodiskumas (AB "ORLEN Lietuva™ 2010).

Indy klas¢ | Didziausia leidziamojo | Talpa, | Periodinis Periodiné vidaus
slégio ir tiirio sandauga, qe e e e
bar x | veikianc¢io indo | ir iSorés apziura
patikrinimas
Pirmoji P(s)xV >500 V>25 kas 2 metai kas 4 metai
Antroji P(s)xV>10000 V>1000 kas 2 metai kas 8 metai

Indo elementy sieneliy korozijos (storiy) kontrolé vykdoma kartu su indo vidaus apziira.
Sienelés storis matuojamas visiems slégio veikiamiems elementams ir plakiruojan¢iam sluoksniui
(jeigu indas tokj turi), kaip nurodyta indo korozinés kortelés schemoje. Papildomai gali buti

kontroliuojamas sienelés storis vidaus apziliros metu pastebétose labiausiai korozijos paveiktose
30



vietose. Jeigu indui reikalinga atlikti stipruminj skaiiavimg ar techninj jvertinima, matavimai
atliekami ir kitose vietose:

e numanomose terpés faziy skaidymosi ir agresyviosios terpés kontakto su sienele
vietose;

e induose su vientisa terpés faze - apatingje korpuso dalyje;

e korpuso labiausiai jtemptose vietose (atvamzdziy sustiprinimo zonoje, zonoje vir$
atramy, dugny didZiausio i§linkimo zonoje, horizontaliy indy vidurinéje juostoje).

Pagal gautus kiekvieno elemento storiy matavimo rezultatus nustatomas kiekvieno elemento
korozijos greitis ir apskai¢iuojamas eksploatacijos resursas, jvertinant tik elementy suplonéjimag dél
korozijos. Sienelés storio matavimo rezultatai ir apskai¢iuotas resursas su tasky isdéstymo schemomis
pateikiami korozingje korteléje ir saugomi kartu su indo techniniais dokumentais (pasu) visa indo
naudojimo laika.

Indo elementy sienelés storio matavimai atliekami pagal jgaliotos jstaigos parengta indy

techninés biklés vertinimo metodika, ultragarsiniu ir radiografiniu metodu.

2.2.2. Sléginiy vamzdyny korozijos kontrolé

Vamzdyny techninés biiklés tikrinimy apimtys, metodai ir periodiSkumas yra nustatomi pagal
sléginiy vamzdyny naudojimo taisykles ir vamzdyny naudojimo paskirt;.

AB ,,Orlen Lietuva“ vamzdyno technines biiklés patikrinimai yra atliekami:

1.  sumontavus naujg vamzdyng — tikrinama techniné dokumentacija, atlickama iSoriné
apzilra, bandymas stiprumui, nustatoma terpés chemin¢ sudétis, ultragarsiniu metodu atliekami visy
naujai sumontuoty elementy sienelés storio matavimai;

2. neeilinis tikrinimas — po avarijy, rekonstravimo ar remonto, ilgalaikiy (daugiau kaip 12
meénesiy) prastovy — atlieckama iSoriné apZiiira, bandymas stiprumui ir nustatoma cheminé sudétis ;

3. periodiSkai — atliekamas, i§samus techninis patikrinimas.

Sléginiy vamzdyny periodiniai techninés biiklés tikrinimai atliekami vamzdyny gamintojo
nustatytais terminais arba terminais, nurodytais 3 lenteléje. (AB "ORLEN Lietuva" 2010).

Veikian¢io vamzdyno tikrinimas (VVT) — vamzdyno sandarumo tikrinimas atliekamas
vamzdyno darbo metu, siekiant nustatyti saugos ir reguliavimo jtaisy, kontrolés-matavimo prietaisy
veikimg, bendrg vamzdyno, armatiiros, dangy ir izoliacijos bukle, kontroliuoti naudojimo instrukcijy
laikymasi ir kitus su vamzdyno naudojimu susijusius klausimus.

Issamus vamzdyno techninés biuklés tikrinimas (IVT) — vamzdyno patikrinimas atliekamas
panaudojant vizualines bei kitas neardomosios kontrolés priemones, atlickamas siekiant nustatyti

vamzdyno bei jo elementy techning biiklg, elementy charakteristiky kitima ilgalaikés eksploatacijos
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metu (AB ,,ORLEN Lietuva® 2010). Pagrindiniai IVT neardomosios kontrolés metodai yra

ultragarsinis ir radiografinis profilinis vamzdyno elementy sieneliy storiy matavimas.

3 lentelé. Vamzdyny techninés biiklés tikrinimy periodiSkumas (AB "ORLEN Lietuva" 2010)

Medziagy | Parametrai Veikian¢io vamzdyno [$samus vamzdyny techninés

grupé PaxDN tikrinimas buklés tikrinimas
Korozijos Korozijos Korozijos Korozijos
greitis > greitis <= greitis > greitis <=
0,5mm/metus | 0,5mm/metus | 0,5mm/metus | 0,5mm/metus

1 Pq¢> 1000 1 kartg per 1 kartg per 2 | 1 kartg per 2 | 1 kartg per 4
metus metus metus metus

1 P4 <=1000 1 kartag per 2 | 1 kartg per4 | 1 karta per4 | 1 kartg per 6
metus metus metus metus

2 neatsizvelgiant | 1 kartg per 4 metus 1 kartg per 6 metus

] parametrus

Atliekant vamzdyny ultragarsinius sieneliy storio matavimus bitina atsizvelgti i galima
intensyvesnj korozinj susidévéjima tam tikrose vamzdyno zonose ir patikrinti sudétingiausiomis
salygomis eksploatuojamas detales ar mazgus (AB ,,ORLEN Lietuva‘“ 2010).

Matavimai turi biiti atlickami vamzdyno elementy tam tikrose vietose, kaip parodyta 7

paveiksle:

7 pav. Vamzdyny taskai, kuriuose atliekami reguliariis matavimai. 1 — alk@ininiam 90° ir
peréjimo sujungimui, 2 — paprastam vamzdziui, 3 — triSakiui, 4 — atvamzdziui (AB "ORLEN

Lietuva" 2010)

Nustacius ribines sienelés storio reik§mes, kurios turi jtakos vamzdyno saugiai eksploatacijai,
viename ar keliuose to paties elemento matavimo taskuose, turi biiti padidintas (dukart) ty paciy
elementy ar tam tikry mazgy/zony sienelés storio matavimy skaicius. Pakartotinai aptikus ribines
sienelés storio reik§mes, kai sienelés suplonéjimui jtakos turéjo koroziné/eroziné vamzdyno vidaus ir

(arba) iSorés aplinka, tikrinami visi nematuoti elementai ar jy mazgai/zonos.
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Atlikus sienelés storio matavimus, gauti rezultatai suvedami j vamzdyny techninés
dokumentacijos byla. Jei paaiSkéja, kad sienelés suplongjimo priezastis yra mechaninio pobiidzio, t.
y. valcavimo, §lifavimo, lenkimo ar kito mechaninio apdorojimo metu susidar¢ defektai ar trukumai,
matavimy skai¢ius nedvigubinamas. Siuo atveju tikrinami visi tapatiis bei panasis elementai ar jy
mazgai/zonos, kuriose galimi pasikartojantys defektai. Matavimai atliekami jautriose vamzdyny

vietose — ties vamzdziy alkiinémis, suvirinimo vietose, peréjimuose (AB ,,ORLEN Lietuva“ 2010).
2.3. AB“ORLEN LIETUVA* korozijos tyrimy analizé

AB ,,ORLEN Lietuva‘“ sieneliy storio matavimy analizei buvo pasirinkti vamzdynai ir
sléginiai indai pagaminti i§ anglinio plieno:

1. Naftos atmosferinés rektifikacijos technologinio proceso sléginio indo T-102 sienelés storio
matavimai;

2. Kondensato buferinés talpos T-209 sienelés storio matavimai,

3. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/7 detaliy sienelés storio
matavimai;

4. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/2 detaliy sienelés storio
matavimai;

5. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno nr.v.121/3 detaliy sienelés storio
matavimai:

6. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/8 detaliy sienelés storio
matavimai;

Vamzdyno detaliy sienelés storio matavimai atlikti ultragarsiniu ir radiografiniu metodu.

1. Naftos atmosferinés rektifikacijos technologinio proceso sléginio indo T-102 techniné
charakteristika:

Talpa T-102 skirta nestabilios benzino frakcijos atskyrimui nuo vandens ir angliavandeniliniy
dujy misinio. Druskingas vanduo i$ talpos apacios drenuojamas ] pramoning kanalizacija. Talpos tiiris
172 m3, skersmuo 3800 mm, ilgis 14770 mm. Talpos korpusas pagamintas i§ anglinio plieno R52,
kurio cheming¢ sudétis procentais pateikta 4 lenteléje.

4 lentelé. Plieno R52 cheminé sudétis.
C% Si% Mn% P% S% Cr% V% Cu% Al%
>0,18 |0,17-0,45 | 1,05-1,65 | 0,035 | 0,035 >0,30 >0,15 0,30 >0,025

Darbiniai parametrai: didziausias leistinas slégis 5,92 atm, didziausia leistina temperatiira 45°C,
pH 5,6-6,5. Apskaiciuotas bendras vidutinis korozijos greitis - 0,037 mm/metus. Tyrimui pasirinkti

skirtingose korpuso vietose atlikti sieneliy storio matavimai (formuliaras pateiktas 15 priede) ir pagal
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apskaiCiuotg korozijos greitj buvo pasirinktos matavimo vietos, kuriose korozijos greitis KG > 0.

Sléginio indo T-102 sienelés storiy matavimo schema pateikta 16 priede.

Korozijos greitis virsija korozijos grei¢io norma korpuso krijose (Nr. 4, 5, 33 matavimo vietos).

Didelis korozijos greitis nustatytas korpuso dugne (Nr. 8, 12, 13, 16, 17 matavimo vietos). Taip pat

didelis korozijos greitis nustatytas sujungimuose su atvamzdziais (Nr. 39, 40, 81, 91 matavimo

vietos), kurpuso dugno atvamzdzio susiaur¢jime (Nr. 43, 44 matavimo vietos).

Korozijos greiCiai ir pagal 1 formule paskaiCiuotas likes salyginis T-102 indo elemento

eksploatavimo laikas pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Korozijos greiciai ir likes salyginis indo T-102 elementy eksploatavimo laikas

Matavimo Medziagos pavadinimas Korozijos greitis, | Likes eksploatavimo
vietos Nr. mm/metus laikas, metai
4 Korpuso krija 0,22 127
° Korpuso krija 0.24 11,7
8 Korpuso dugnas 0,19 126
12 Korpuso dugnas 0,17 11,8
13 017 118

Korpuso dugnas
10 017 129
Korpuso dugnas
17 017 135
Korpuso dugnas
% Korpuso krija 0,23 12,6
39 Korpuso atvamzdis, Di-500 mm 0,13 26,2
40 Korpuso atvamzdis, Diz-500 mm 01 39,0
43 Korpuso dugno atvamzdis 0,12 22,5
44 Korpuso dugno atvamzdis 0,07 40,0
81 Korpuso atvamzdis, Di-50 mm 0,13 20,8
o1 Korpuso atvamzdis, Diz-300 mm 0,12 51,7

2. Kondensato buferinés talpos T-209 techniné charakteristika:

Talpoje tekanti terpé- technologinis kondensatas. Kondensato buferinéje talpoje T-209

nusistovéjimo biidu i$ technologinio kondensato atskiriamos kietos dalelés, dujos ir naftos produktai.

Talpos korpusas pagamintas i§ plieno Bem3cm, kurio chemine sudétis pateikta 6 lenteléje.

6 lentelé. Plieno Bcm3cm cheminé sudétis

C% Si% Mn% P% S% Cr% As% Cu% N% Ni%
0,14-0,22 | 0,40- | 0,40- | 0,040 | 0,050 | 0,30 0,08 0,30 | 0,010 0,30
0,65 0,65

Talpos tiiris 32 m3, skersmuo 2400 mm, ilgis 7320 mm.
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Darbiniai parametrai: didziausias leidziamas slégis 0,49, didziausia leidziama temperatiira
100°C

Paskaiciuotas vidutinis korozijos greitis- 0,06 mm/metus. Tyrimui pasirinkti skirtingose
korpuso vietose atlikti sieneliy storio matavimai (formuliaras pateiktas 13 priede) ir pagal
apskaiciuotg korozijos greitj pasirinktos matavimo vietos, kur korozijos greitis KG > 0. GP-2, S-200
sléginio indo T-209 sieneliy storiy matavimo schema pateikta 14 priede. Korozijos grei¢iai matavimo
vietose ir pagal 1 formulg paskaiciuotas likes salyginis indo elemento eksploatavimo laikas pateikti
7 lenteléje. Korozijos greitis virsija korozijos grei¢io norma korpuso apatinés dalies atvamzdyje 24-
oje ir 25-0je matavimo vietose.

7 lentelé. Korozijos grei€iai ir likgs salyginis indo T-209 elementy eksploatavimo laikas

Matavimo Medziagos pavadinimas Korozijos greitis, Likes eksploatavimo
vietos Nr. mm/metus laikas, metai

5 Korpuso dugnas 0,14 61,4

! Korpuso krija 0,16 52,5

24 Atvamzdis, Diz-50 mm 0,28 11,1

25 Atvamzdis, Di-50 mm 0,30 10,0

31 Korpuso virsutinés dalies atvamzdis 0,20 11,0

Diz-150 mm
Korpuso anga su dang¢iu, 29,3
38 Dis-500 mm 0,14

Didelis korozijos greitis nustatytas 31-oje matavimo vietoje-korpuso virSutinés dalies
atvamzdyje, 7-oje matavimo vietoje-korpuso krijoje, 38-oje matavimo vietoje-korpuso angoje su
dangciu, 5-0je matavimo vietoje- korpuso dugne.

3. S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. 121/7 techniné charakteristika:

Vamzdynu tekanti terpé- druskingas vanduo (koncentracija 0,1%). Darbiniai parametrai:
darbinis slégis 17,76 atm, darbiné temperatiira 140°C, pH 7,2+9,64. Vamzdyno registracijos ribos:
nuo talpos T-109 iki oriniy ausintuvy AO-113+116a ir nuo talpos T-109 iki vamzdyno 121/12 LK-
Sléginio vamzdyno Nr. v.121/7 schema ir sieneliy storiy matavimo formuliaras pateiktas 21 ir 22
priede.

Apskaiciuotas bendras vidutinis korozijos greitis - 0,039 mm/metus.

Terpéje chloridy kiekis yra iki 266 mg/1, taip pat yra sulfidy iki 162 mg/1, amonio azoto-iki 387
kg/l, naftos produkty, pH 7,2+9,64. Vamzdyno vidinis sieneliy pavirSius yra pazeidZiamas istisinés
korozijos., vietomis (nr.219, 220 matavimo vietos) nustatyti vietiniai korozijos pazeidimai.

Tyrimui pasirinkti matavimo duomenys, vamzdyno elementai, kuriy iSorinis skersmuo 89 mm.

Korozijos greiciai skirtingose matavimo vietose ir pagal 1 formule paskaiciuotas likes salyginis

vamzdyno elemento eksploatavimo laikas pateikti 8 lentel¢je.
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8 lentelé. Korozijos grei¢iai v.121/7 vamzdyne

Matavimo Medziagos pavadinimas Korozijos greitis, Likes eksploatavimo
vietos Nr. mm/metus laikas, metai

51s Per¢jimo vamzdis, Dix-89 mm 0,01 30,0

528 Per¢jimo vamzdis, Diz-89 mm 0,04 30,0

218s Per¢jimo vamzdis, Dix-89 mm 0,01 30,0

219 Alkiiné 90°, Di-89 mm 0.1 21,0

220 Vamzdis, Diz-89 mm 0,22 15,9

213 Alkainé 90°, Dig-89 mm 0,01 30,0

Didziausias korozijos greitis nustatytas vamzdyje $alia 90° alkiinés, suvirinimo sitléje, (nr.220
matavimo vieta) ir alkiinéje (nr.219 matavimo vieta).

4. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno nr.v.121/2 detaliy sienelés storio
matavimai:

Vamzdynu tekanti terpé- druskingas vanduo (koncentracija 0,1%). Darbiniai parametrai:
darbinis slégis 13,82 atm., darbiné temperatiira 120°C. Vamzdyno registracijos ribos: nuo el.
dehidratoriy ED-106+110 iki talpos T-127. Apskai¢iuotas bendras vidutinis korozijos greitis — 0,105
mm/metus. Korozijos greiciai skirtingose matavimo vietose ir pagal 1 formulg paskai¢iuotas likes

salyginis vamzdyno elemento eksploatavimo laikas pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. Korozijos greiéiai ir likes eksploatavimo laikas v.121/2 vamzdyne

Matavimo Medziagos pavadinimas Korozijos greitis, Likes eksploatavimo
vietos Nr. mm/metus laikas, metai
141 0,02 25,0

Vamzdis, Diz-32 mm
Vamzdzio ir atvamzdzio sujungimo
140 vieta, Di-108 mm 001

218 Atvamzdis, Dig-27 mm 0,33 0,6
40,9

214 Vamzdzio ir atvamzdZio sujungimo 0,11
vieta, Dii-89 mm

215 Vamzdis, Di-27 mm 0,05 18,0

30,0

I$ lentelés matyti, kad 218-joje matavimo vietoje, atvamzdyje, korozijos greitis vir$ija norma,
¢ia pamatuotas sienelés storis yra mazesnis, nei leistinas ribinis vamzdzio sienelé storis. Tolimesné
eksploatacija néra leidZiama.

Didesnis korozijos greitis nustatytas vamzdzio ir lenkto atvamzdZio sujungimo vietoje, 214-
0je matavimo vietoje.

Sléginio vamzdyno Nr. v.121/2 schema ir sieneliy storiy matavimo formuliaras pateiktas 17 ir

18 priede.
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5. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno nr.v.121/3 detaliy sienelés storio
matavimai:

Vamzdynu tekanti terpé- druskingas vanduo (koncentracija 0,1.%). Darbiniai parametrai:
darbinis slégis 13,82 atm., darbiné temperatura 120°C. Vamzdyno registracijos ribos: nuo talpos T-
127 iki siurbliy S-170, S-171. Apskaiciuotas bendras vidutinis korozijos greitis — 0,057 mm/metus.
Sléginio vamzdyno Nr. v.121/3 schema ir sieneliy storiy matavimo formuliaras pateikta 19 ir 20
prieduose.

Korozijos greiciai skirtingose matavimo vietose ir pagal 1 formule paskaiciuotas likes saglyginis
vamzdyno elemento eksploatavimo laikas pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Korozijos greiciai ir likes salyginis eksploatavimo laikas v.121/3 vamzdyne

Matavimo Medziagos pavadinimas Korozijos greitis, Likes eksploatavimo
vietos Nr. mm/metus laikas, metai

3 Vamzdis, Dis-57 mm 0,13 13,9

5 Alktiné 45°, Dig-57 mm 0,1 23,0

6 Vamzdis, Dig-57 mm 0,03 30,0

10 Vamzdis, Diz-89 mm 0,07 18,6

23 Vamzdis, Diz-25 mm 0,07 21,4

18 Ipjova, Diz-28 mm 0,06 22,8

40 Vamzdis, Dis-25 mm 0,07 23,9

42 Vamzdis, Dii-28 mm 0,05 30,0

IS pateiktos lentelés matyti, kad vamzdyne nr.v.121/3 korozijos greitis virSijantis grei¢io normag
néra nustatytas. Didelis krozijos greitis nustatytas matavimo vietoje Nr. 3, vamzdyje Salia sklendés ir
matavimo vietoje Nr. 5, to paties vamzdzio 45° alkiinéje.

6. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/8 charakteristika:

Vamzdynu tekanti terpé- druskingas vanduo (koncentracija 0,1%). Darbiniai parametrai:
darbinis slégis 17,76 atm., darbiné temperatiira 50°C. Vamzdyno registracijos ribos: nuo oriniy
auSintuvy AO-113+116a iki vamzdyno 337/1 (iki valymo jrengimo).

Apskaiciuotas bendras vidutinis korozijos greitis — 0,047 mm/metus.

Korozijos greiciai skirtingose matavimo vietose ir pagal 1 formule paskaiciuotas likes salyginis
vamzdyno elemento eksploatavimo laikas pateikti 11 lenteléje. Vamzdyno elemento viety, kuriose
buity virSyta korozijos norma, nebuvo nustatyta. I$ lenteléje pateikty duomeny taip pat matyti, kad
vamzdyne nr.v.121/8 didesnis korozijos greitis nustatytas matavimo vietose Nr. 2, 151, vamzdzio ir
sferinés aklés sujungimo vietose, matavimo vietoje nr.1, sferinéje akléje, matavimo vietoje nr.185,

90° alkiingje.
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11 lentelé. Korozijos greiciai ir likes eksploatavimo laikas v.121/8 vamzdyne

Matavimo Medziagos pavadinimas Korozijos greitis, Likes eksploatavimo
vietos Nr. mm/metus laikas, metai
1 Sferikas, Diz-89 mm 0,12 29,2
2 Vamzdis, Diz-89 mm 0,13 24,6
14 Sferikas, Diz-89 mm 0,07 62,9
140 Vamzdis, Dis-89 mm 0,05 98,0
151 Vamzdis, Diz-89 mm 0,09 44,4
38 Vamzdis, Dis-89 mm 0,06 78,3
39s Per¢jimas siauras 0,06 70,0
78 Vamzdis, Diz-89 mm 0,07 65,7
185 Alkané 90°, Dii-89 mm 0,11 31,8

Vidutinis korozijos greitis nustatytas matavimo vietose nr. 14, 38, 39s, 78, sferinéje akléje,

vamzdZiy peréjimo vietose, sujungimuose. Sléginio vamzdyno Nr. v.121/8 schema ir sieneliy storiy

matavimo formuliaras pateikta 26 ir 27 priede.

Atliktos analizés duomenys- cirkuliuojanéios terpés pobudis, darbiniai parametrai, pateikti

palyginamojoje 12 lenteléje.

12 lentelé. Vamzdyny ir sléginiy indy duomenys

Vamzdynas Terpé Slégis, | Temperatira | Korozijos greitis
/sléginis atm °C KG, mm/metus
indas
T-102 Druskingas vanduo 1§ atmosferinés 5,92 45 0,037
rektifikacijos proceso
T-209 Technologinis kondensatas 0,49 100 0,06
v.121/7 Druskingas vanduo i$ atmosferinés 17,76 140 0,039
rektifikacijos proceso
v.121/2 Druskingas vanduo i§ elektrinio 13,82 120 0,105
nudruskinimo proceso
v.121/3 Druskingas vanduo i§ elektrinio 13,82 120 0,057
nudruskinimo proceso
v.211/7A Technologinis kondensatas 0,49 110 0,056
v.121/8 Druskingas vanduo 18§ elektrinio 17,76 50 0,047
nudruskinimo proceso

IS lentel¢je pateikty duomeny matome, kad korozijos greitis priklauso nuo vamzdynu tekancios

ar sléginiame inde esancios terpés, darbinés temperatiiros ir darbinio slégio. Maziausiais korozijos
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greitis nustatytas sléginiame inde T-102, kur darbiné temperatira 45 °C, slégis 5,92 atm, ir j kurj
patenka maZziausiai agresyvi terpé-druskingas vanduo i§ atmosferinés rektifikacijos proceso (cheminé
sudétis pateikta 2 priede). Vamzdynuose v.121/7 ir v.121/2 esant pana$iai temperatiirai ir slégiui
korozijos greitis skiriasi 2,7 karto, nes vamzdynu v.121/2 teka agresyvesné terpé- druskingas vanduo
i§ elektrinio nudruskinimo proceso (cheminé sudétis pateikta 3 priede). Vamzdynuose v.121/2 ir
v.121/8 esant panaSiam slégiui ir tekant tai paciai terpei-druskingam vandeniui i§ elektrinio
nudruskinimo proceso, vamzdyne v.121/2 nustatytas 2,2 didesnis korozijos greitis, nes ¢ia darbiné

temperatiira didesné 2,4 karto.
2.4. Ekspermento atlikimo metodika

Korozijos tyrimui buvo pasirinktas S235 markés anglinis konstrukcinis plienas, i§ kurio buvo
pagaminti staciakampio skerspjavio (37x6 mm) ir 47 mm ilgio bandiniai. Naudojant optinj
spektrometrg ARL QuantoDesk buvo istirta cheminé bandinio plieno sudétis (pateikta 13 lentelgje).

13 lentelé. Plieno S235 procentiné cheminé sudétis.
C% |[Si% |[Mn% |[P% |[S% |[Cr% [Co% |Cu% |Al% | Ni% | Mo% | W% | Fe%
0,24 | 0,26 |052 |0,00 |0,06 |[0,23 |0,01 |0,69 |[000 |0,32 |0,03 |0,00 |97,64

Siekiant sugrazinti metalui nesukietinta, stabilig, be vidiniy jtempimy biisena, visi bandiniai
buvo kaitinami krosnyje L5/11/B180 Nabertherm 850°C temperatiiroje 2 valandas. Atvésinus,
bandiniai buvo $lifuojami ranka, naudojant skirtingo griidétumo Slifavimo popieriy (grudétumas
P120, P180, P240, P800, P1000, P1200), po to nuplaunami distiliuotu vandeniu, nuvalomi acetonu ir

dziovinami eksikatoriuje 24 valandas. Atkaitintas ir jau paruostas bandinys pavaizduoti 8 paveiksle.

8 pav. S235 plieno bandinys: a) atkaitintas, b) nuslifuotas, paruostas bandymui

Eksperimentas buvo atliekamas kambario temperatiiroje, Siose agresyviose terpése:
e technologinio kondensato (sieringo vandens) terpéje, paimto i§ AB "ORLEN Lietuva" T-209
buferinés talpos, cheminé sudétis pateikta 1 priede;
e druskingo vandens terpéje, paimto i§ AB "ORLEN Lietuva" vamzdzio, iSeinancio i§ AO-113

orinio au$intuvo, cheminé sudétis pateikta 3 priede;
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e druskingo vandens terpéje su inhibitoriumi - 2 ml korozijos inzibitoriaus CHIMEC 1839 buvo
iStirpinta 1 litre druskingo vandens, paimto i§ AB "ORLEN Lietuva"” i§ AO-113 orinio au$intuvo,
cheminé sudétis pateikta 3 priede;

e sieringo ir druskingo vandens miSinio terpéje (cheminé sudétis pateikta 4 priede), kuris buvo
pagamintas pagal numatytus jeinancius kondensato srautus j modernizuota kondensato valymo bloka
(zr.5 ir 12 prieda), kurj sudaré 46% technologinio kondensato (cheminé sudétis pateikta 1 priede),
16% druskingo vandens 1§ atmosferinés rektifikacijos proceso jrenginio (cheminé sudétis pateikta 2
priede) ir 38% druskingo vandens i$ elektrinio nudruskinimo proceso jrenginio (cheminé sudétis
pateikta 3) priede. Ttriy santykis - 6:2,1:5;

e sieringo ir druskingo vandens mis$inio su inhibitoriumi terpéje (2 ml korozijos inhibitoriaus
CHIMEC 1839 buvo istirpinta 1 1 vandens miSinio).

Naudojant pH matuoklj Inolab pH 720 buvo iSmatuotas terpiy pH.

Atkaitintiems bandiniams buvo matuojamas korozijos greitis skirtingais buidais:

1. paskaiciuojant pagal masés pokytj per laiko vieneta;
2. naudojant linijinés poliarizacijos varzos prietaisa LPR Data Logger R, modelis
MS1500L.

Prie$ pamerkiant bandiniai buvo iSmatuoti slankmaciu ir pasverti analitinémis svarstyklémis
KERN ABJ 220-4M, kuriy tikslumas yra 0,1 mg.

Korozijos tyrimas jvertinant plieno S235 masés pokytj skirtingose terpése buvo vykdomas 30
dieny, pagal standartag LTS EN 1SO 7384:1998. Kas 240 valandy bandiniai buvo valomi nuo korozijos
produkty ir pasveriami. Korozijos produktai nuo bandiniy buvo valomi i§laikant 5 min. valymo tirpale
(5 % druskos rugsties tirpale), nuplaunami $iltu vandeniu, po to distiliuotu vandeniu, isdziovinami,
ant bandinio susidariusios apnasos nutrinamos mink$tu guminiu trintuku. Bandiniai buvo
nuriebalinami acetonu ir dziovinami oro srautu 1 val. Svérimui buvo naudojamos analitinés
svarstyklés KERN ABJ 220-4M.

Korozijos tyrimas skirtingose agresyviose terpése taip pat buvo atliekamas linijinés
poliarizacijos varzos metodu, naudojant neSiojama tiesioginj korozijos matavimo ir duomeny rinkimo
prietaisg LPR Data Logger R, modelis MS1500 L. Korozijos greitis buvo pamatuotas kg tik pamerkus
bandinius j paruostus tirpalus ir po 48 valandy bandiniy islaikymo terpése. Matavimai buvo atlieckami
kas 48 valandas tol, kol buvo gauta pusiausvyros verté. Dviejy elektrody prietaiso jungimo schema

pavaizduota 9 paveiksle.
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| R |
9 pav. Korozijos grei¢io matavimo schema: 1- prietaisas MS 1500L, 2,3 - tiriamo plieno bandiniai,

4- vonelé (indas) su korozine terpe

Tiriamojo plieno bandiniai veiké kaip pagrindiniai elektrodai, lygiagreciai pamerkti j stiklinj
indg su elektrolitiniu tirpalu-agresyvia terpe, tarp kuriy palaikant vienodg - 2 cm atstumg, buvo
matuojama susidariusi srové. Korozijos grei¢io dydis buvo gaunamas per 2 minutes prietaiso ekrane.
Matavimai kiekvienai bandiniy porai skirtingose agresyviose terpése buvo atliekami tris kartus ir
registruojama gauta jy vidutiné reik§mé. Indas tiriamo elektrodo tirpalui prie§ kiekvieng matavima
buvo iSplaunamas distiliuotu vandeniu.

Norint pagerinti tiriamojo plieno savybes, SeSiems bandiniams buvo atliktas termocheminis
pavir$iaus apdorojimas:

* trys bandiniai buvo jazotinti;
* trys bandiniai buvo janglinti ir uzgriadinti.

Jazotinimas buvo atliekamas plieningje voneléje su atviru virSumi. Vonelé buvo pripildyta
drusky misinio (KNO3 (50%) + NaNO3 (50%)) ir jdéta j krosnj (L5/11/B180 Nabertherm), jkaitus
iki jazotinimo temperatiiros (550°C) ji buvo atidaryta ir trys bandiniai buvo panardinti j iSlydyty

drusky terpe (10 pav.).

a)
10 pav. Jazotinimo vonelé: a) pripildyta drusky miSinio, b) bandiniai panardinti iSlydyty drusky
terpéje

Azotinimo trukmé — 4 val. Atvésinus, bandiniai buvo Slifuojami ranka, naudojant skirtingo

grudétumo Slifavimo popieriy (griddétumas P120, P180, P240, P800, P1000, P1200).
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Janglinimas ir gridinimas (11 pav) buvo atlickamas bandinius sudedant j pliening vonele su

uzdaru virSumi, kuri buvo pilnai pripildyta medzio anglies gabaléliy.

Y-

11 pav. Plieno S235 termocheminis apdorojimas: a) janglinimas, b) uzgriidinimas

Kaitinama terminéje krosnyje (L5/11/B180 Nabertherm), 900 °C temperatiiroje 2 val. Po
pavirsinio sluoksnio janglinimo bandiniai buvo palikti létai atausti ir véliau gridinami-pakartotinai
kaitinami 850 °C temperatiiroje terminéje krosnyje 2 val., i$traukus staigiai nardinami j $alto vandens
vonele

Atvésinus, bandiniai buvo slifuojami ranka, naudojant skirtingo grudétumo Slifavimo popieriy
(grudétumas P120, P180, P240, P800, P1000, P1200).

Optiniu spektrometru ARL QuantoDesk buvo nustatyta janglinto plieno cheminé sudétis,
pateikta 14 lenteléje:

14 lentelé. Plieno S235 procentiné cheminé sudétis.
C% |Si% |[Mn% |[P% |[S% |[Cr% [Co% |Cu% |Al% | Ni% | Mo% | W% | Fe%
0,29 | 0,24 (0,52 |0,00 0,03 (0,24 (001 |0O,35 |0,00 |0,31 |0,03 |0,03 |98,05

Skirtingais termocheminiais btidais apdoroto plieno korozijos tyrimas buvo atliekamas
kambario temperatiiros agresyvioje terpéje, naudojant nevalyta technologinj kondensata, paimtg i$
AB "ORLEN Lietuva" T-209 buferinés talpyklos. Trys bandiniai atkaitinti, trys bandiniai jazotinti,
trys bandiniai janglinti ir uzgriiddinti buvo pamerkti j skirtingus stiklinius indus (buvo iSdéstyti

vertikaliai taip, kad vienas kito neuzstoty nuo bandymo aplinkos poveikio) (12 pav.).

12 pav. S235 plieno bandiniai jmerkti j paruostus indus su technologiniu kondensatu
Korozijos tyrimas termocheminaias biidais apdoroto plieno technologinio kondensato terpéje

buvo vykdomas 140 dieny, pagal standartg LTS EN ISO 7384:1998.
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Kas 240 valandy bandiniai buvo valomi nuo korozijos produkty ir pasveriami. Korozijos
produktai nuo bandiniy buvo valomi iSlaikant 5 min. valymo tirpale (5 % druskos rtigsties tirpale),
nuplaunami Siltu vandeniu, po to distilivotu vandeniu, i§dziovinami, ant bandinio susidariusios
apnasos nutrinamos minks$tu guminiu trintuku. Bandiniai buvo nuriebalinami acetonu ir dziovinami
0ro srautu.

Naudojant MS1500L prietaisg buvo matuojamas korozijos greitis skirtingais termocheminiais
buidais apdoroto plieno druskingo vandens terpéje (paimto i§ AB "ORLEN Lietuva" AO-113 orinio
auSintuvo). Korozijos greitis buvo pamatuotas ka tik pamerkus bandinius j druskingg vandens terpe
ir po 48 valandy iSlaikymo joje. Matavimai buvo atliekami kas 48 valandas tol, kol buvo gauta
pusiausvyros verté. Prietaiso jungimo schema apraSyta auksciau.

Metalografiniu mikroskopu (Nikon Eclipse MA100 su kamera) buvo tiriama bandiniy

mikrostruktiira (13 a) paveikslas).

13 pav. Plieno S235 tyrimui naudoti prietaisai: a) metalografinis mikroskopas Nikon
Eclipse MA100, b) kietmatis Wilson Wolpert 430SVA
Plieno bandiniy kietumas pries tyrimg ir po atlikto tyrimo buvo nustatomas Vikerso metodu

(HV) panaudojant kietmatj Wilson Wolpert 430SVA (13 b) paveikslas).

43



1. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMASANDREJA1128

3.1. Plieno S235 atsparumo korozijai agresyviose terpése tyrimo rezultatai.

Atkaitinty bandiniy atsparumas korozijai buvo vertinamas pagal jo masés praradimg per laika.
Norint jvertinti plieno gaminio eksplotacijos laikg, naudojant 2 formule, buvo paskai¢iuoti korozijos

greiCiai. Gauti rezultatai pavaizduoti 14 paveiksle.
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©
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3 0,0049
‘T 0,005 .
: 1
2 0
Technologinio Druskingo Druskingo Sieringo ir Sieringo ir
kondensato terpé vandens terpé vandens su druskingo vandensdruskingo vandens

inhibitoriumi terpé  miSinio terpé misinio su
inhibitoriumi terpé

14 pav. Plieno S235 korozijos greitis agresyviose terpése

Didziausias korozijos greitis nustatytas technologinio kondensato (sieringo vandens) terpéje -
0,0264 g/( m?val). Druskingo vandens terpéje nustatytas korozijos greitis - 0.0167 g/( m?-val),
sieringo ir druskingo vandens misinio terpéje — 0,0165 g/( m?-val). Technologinio kondensato terpéje
nustatytas korozijos greitis 1,6 karto didesnis nei druskingo vandens ar sieringo ir druskingo vandens
misinio terpése.

Druskingo vandens su inhibitoriumi terpéje nustatytas korozijos greitis — 0,0049 g/( m2val),
sieringo ir druskingo vandens miSinio su inhibitoriumi terpéje- 0,0076 g/( m?-val).

[vertinant inhibitoriy poveikj, nustatyta, kad naudojant vienodg kiekj inhibitoriaus CHIMEC
1839 druskingo vandens terpéje korozijos greitis sumazéjo 3,4 karto, druskingo ir sieringo vandens
misinio terpéje - 2,2 karto.

Naudojant linijinés poliarizacijos varzos-LPR matavimo prietaisg MS1500 L, buvo gauti
tiesioginiai korozijos grei¢io dydziai. Pirmasis matavimas atliktas kg tik pamerkus bandinius, kur
nustatytas didziausias korozijos greitis abiejose terpése: druskingo vandens terpéje - 1,93 mm/metus,
druskingo vandens su inhibitoriumi terpéje - 0,69 mm/metus. Atlikus matavimg po 48 valandy plieno
buvimo terpése nustatytas korozijos greitis druskingo vandens terpéje - 1,02 mm/metus, druskingo
vandens su inhibitoriumi terpéje - 0,20 mm/metus, t.y. korozijos greitis druskingo vandens terpéje

sumazejo 1,9 karto, druskingo vandens terpéje su inhibitoriumi - 3,5 karto. Korozijos greicio
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matavimo rezultatai druskingo vandens terp¢je ir druskingo vandens terpé€je su inhibitoriumi

pavaizduoti 15 paveiksle.
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15 pav. Plieno S235 korozijos greitis druskingo vandens ir druskingo vandens su

inhibitoriumi terpése

Po tam tikro laiko bandiniui reaguojant su aplinka ant tiriamo plieno pavirSiaus druskingo
vandens terpéje susiformavo pasyvioji plévelé, 0 druskingo vandens su inhibitoriumi terpéje
inhibitorius reaguodamas su metalo jonais metalo pavirSiuje suformavo apsauging plévelg.

Atlikus sekancius matavims, kurie buvo atlieckami kas 48 valandas, nusistovéjus pusiausvyrai,
nustatytas korozijos greitis druskingo vandens terpéje yra 1,02 mm/metus ir druskingo vandens su
inhibitoriumi terp¢je — 0,27 mm/metus, t.y. naudojant inhibitoriy korozijos greitis sumazéjo 3,7 karto.

Korozijos greitis LPR matavimo prietaisu taip pat buvo matuojamas druskingo ir sieringo

vandens misinio ir druskingo ir sieringo vandens mi$inio su inhibitoriumi terpése (16 paveikslas).
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== Druskingo ir sieringo vandens misinio su inhibitoriumi terpé

16 pav. Plieno S235 korozijos greitis druskingo ir sieringo vandens misinio terpéje su

inhibitoriumi ir be jo
LPR matavimai buvo atliekami kas 48 valandas.
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DidZiausias korozijos greitis nustatytas kg tik pamerkus bandinius j paruo$tus miSinius, kadangi
tiriamo plieno pavirSiaus dar buvo §varus, pasyvioji ir apsauginé plévelé nebuvo susiformavusi.

LPR matavimai buvo atliekami kas 48 valandas. Nusistovéjus pusiausvyrai, nustatytas
korozijos greitis druskingo ir sieringo vandens mi$inio mi$inio terpéje 0,65 mm/metus, o terpéje su
inhibitoriumi - 0,28 mm/metus, t.y. naudojant inhibitoriy korozijos greitis sumazéjo 2,3 karto.

Skirtingose terpése LPR prietaisu gauti korozijos greicio rezultatai pavaizduoti 17 paveiksle, i§
kurio matyti, kad didziausias korozijos greitis nustatytas technologinio kondensato terpéje, kur
nustatytas korozijos greitis - 1,84 mm/metus. Druskingo vandens terpéje nustatytas korozijos greitis
— 1,02 mm/metus, sieringo ir druskingo vandens misinio terpé¢je — 0,65 mm/metus. Technologinio
kondensato terpéje nustatytas korozijos greitis yra 1,8 karto didesnis nei druskingo vandens terpéje ir

2,8 karto didesnis nei sieringo ir druskingo vandens misinio terpéje.

2,5
2 1,84
1,5
1,02

0,65

0,5 0,27 0,28

. ] ]

Technologinio Druskingo vandens Druskingo vandens Druskingo ir sieringoDruskingo ir sieringo

Korozijos greitis, mm/metus

kondensato terpé terpé su inhibitoriumi vandens srauty vandens srauty
terpé misinio terpé misinio terpé su
inhibitoriumi

17 pav. Plieno S235 korozijos greitis, pamatuotas LPR prietaisu skirtingose agresyviose

terpése su inhibitoriais ir be jy.

Naudojant inhibitoriy druskingo vandens terpéje nustatytas korozijos greitis-1,02 mm/metus,
t.y. 3,8 karto maZesnis nei tos pacios terpés be inhibitoriaus. Druskingo ir sieringo vandens miS$inio
su inhibitoriumi terpéje nustatytas korozijos greitis — 0,28 mm/metus, t.y. 2,3 karto maZesnis nei be
inhibitoriaus.

Paskaiciuotas inhibitoriaus veiksmingumas pagal (9) formulg¢ druskingo vandens terp¢je yra

71%, druskingo ir sieringo vandens misinio terpéje - 54%.
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3.2. Termochemiskai apdoroto plieno atsparumo korozijai tyrimo rezultatai.

Tyrimui buvo pasirinktas S235 markés anglinis plienas, kuris naudojamas AB ,,ORLEN

Lietuva“ vamzdziy ir kity jrenginiy gamybai. Po termocheminio apdorojimo buvo pamatuotas plieno
kietumas.

600

488 488 B Kietumas pries
atliekant korozinius
tyrimus
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200 164 169
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. . . '
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o
o
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18 pav. Plieno S235 bandiniy vidutinis pavirSiaus kietumas

Kietumo matavimo rezultatai (18 pav.) parodé, kad jazotinto plieno pavirsinis sluoksnio kietis
padidéja 1,4 karto, o janglinto-griidinto plieno pavirSinis sluoksnio kietis padidéjo 4 kartus. Kietumo
matavimo rezultatai, atlikti prie§ ekspermenta ir po jo, nesikeite.

Padaryta tiriamo plieno S235 mikrostruktiiros nuotrauka, pateikta 19 paveiksle, kurig sudaro
ferito (Sviestis griideliai) ir perlito (tamsﬁs grudeliai) miéinys.
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19 pav. Tiriamo plieno S235 bandinio pavirSiaus mikrostrukttira (x200)

I$ mikrostruktiiros nuotraukos galime matyti, kad tiriamas plienas atitinka anglinio plieno

cheming sudétj, kuri pateikta 4 lenteléje.

Skirtingais termocheminiais budais apdoroto plieno atsaprumas korozijai buvo vertinamas
pagal jo masés praradimg per laikg technologinio kondensato terpéje. Tyrimo rezultatai pateikti 20
paveiksle, parodé, kad maziausiai masés per ta pati laika (140 dieny) prarado janglinti-gradinti
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bandiniai. Bendras masés praradimas per visg jmerkimo laikg atkaitinty bandiniy sudaré 0,33939 g,
janglinty-griidinty bandiniy-0,30047 g, jazotinty bandiniy-0,32249 g atitinkamai.
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20 pav. Skirtingai apdoroty S235 plieno bandiniy masés praradimo priklausomybé nuo laiko
technologinio kondensato terpéje

Tam, kad jvertinti termochemiskai apdoroty plieny eksploatacijos laika, pagal 2 formulg buvo
paskaiciuoti korozijos grei€iai. Gauti rezultatai pateikti 21 paveiksle. MaZiausias korozijos greitis
technologinio kondensato terpéje nustatytas janglinty-griidinty bandiniy - 0,0197 g/( m?val),
didziausias -0,0264 g/( m?-val) atkaitinty bandiniy.
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21 pav. Korozijos greitis skirtingai apdoroty S235 plieno bandiniy technologinio kondensato

terpéje.

Janglinty-grudinty bandiniy apskaiCiuotas korozijos greitis yra 1,34 karto mazesnis nei

atkaitinty bandiniy, t.y. eksploatacijos laikas pailgéja 1,34 karto.
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Jazotinty bandiniy apskaiciuotas korozijos greitis nezymiai skyrési nuo atkaitinty bandiniy
korozijos greicio.

Termocheminiais buidais apdoroto plieno atsaprumas korozijai taip pat buvo vertinamas
naudojantis linijinés poliarizacijos varzos prietaisu MS1500 L druskingo vandens terpéje. Buvo

tiriama matuojamo korozijos grei¢io priklausomybé nuo laiko (22 pav).
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22 pav. Skirtingai apdoroty bandiniy korozijos grei¢io priklausomybé nuo laiko druskingo vandens
terpéje
Didziausias korozijos greitis nustatytas kg tik pamerkus bandinius i druskingg vandens terpe.
Per 48 valandas druskingo vandens terpéje ant visy plieno bandiniy (atkaitinty, janglinty-grudinty ir
jazotinty) susiformavo pasyvioji plévelé, kuri apsaugo plieno pavir$iy. Tolimesni LPR matavimai
buvo atliekami kas 48 valandas, kol nusistovéjo pusiausvyra ir buvo nustatytas skirtingai apdoroto
plieno korozijos greitis (23 pav.)
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23 pav. Korozijos greitis skirtingai apdoroty S235 plieno bandiniy druskingo vandens terpéje

Didziausias korozijos greitis nustatytas atkaitinty bandiniy - 0,65 mm/metus, janglinty-gradinty
bandiniy pamatuotas korozijos greitis 1,7 karto maZesnis, nei atkaitinty, jazotinty -1,6 karto mazesnis
nei atkaitinty.

49



24 pav. Bandiniai po 140 dieny technologinio kondensato terpéje: a)atkaitinti, b)janglinti ir
grudinti, c)jazotinti
Islaikius bandinius technologinio kondensato terpéje 140 dieny (24 paveikslas), vizualiai yra

matomas susiformaves riidziy sluoksnis ant visy, skirtingai apdoroty plieno bandiniy pavirsiy.
3.3. Agresyviu terpiy lyginamoji analizé

Vandens srauty korozinis terpés agresyvumas priklauso nuo tirpalo pH, istirpusio deguonies
kiekio, anglies dioksido kiekio, sieros vandenilio ir sulfidy, chloridy, naftos produkty koncentracijy
tirpale (ApuaxoB u dp., 1999). Agresyviy terpiy, kuriose buvo atlickami korozijos proceso tyrimai,
cheminé sudétis pateikiama priede, 1+4 lentelése. IS lentelése iSvardinty cheminiy elememty
didZiausig jtakg korozijos procesui daro Sieros vandenilio ir sulfidy, chloridy, naftos produkty kiekiai.
Jvertinant atsapruma korozijai skirtingais metodais- svorio, (g/(m?val)) ir linijinés poliarizacijos
varzos (mm/metus), didziausias plieno S235 korozijos greitis nustatytas technologinio kondensato
terpéje. Sioje terpéje yra didelis sieros vandenilio ir sulfidy kiekis-10258 mg/l. Anglinis plienas
Sarminéje terpéje néra atsparus sieros vandenilio sukeliamai vietinei korozijai (Nasirpouri et al.,
2014). Taip pat technologiniame kondensate-sieringame vandenyje yra didelé koncentracija amonio
azoto, kuris reaguodamas su sieros vandeniliu, esant terpés pH~9, sudaro amonio bisulfidg (NH4HS),
kuris gali buti korozijos priezastimi.

Didelis korozijos greitis nustatytas druskingo vandens terpéje. Cia labiausiai agresyvis yra
chlorido jonai, kurie sugeba prasiskverbti pro pavirSines metalo pléveles (Esmailzadeh et al. 2018).
Korozijos greitis did¢ja, didéjant chloridy koncentracijai, pasiekus koncentracija 180 mg/l, korozijos
greitis praktiskai nekinta (Ap4akoB u op., 1999).

Sieringo ir druskingo vandens miSinio terp¢je chloridy, sieros vandenilio ir sulfidy kiekiai
daugiau nei dvigubai maZesni, nei druskingo vandens ar technologinio kondensato terp¢je, todél
nustatytas korozijos greitis yra mazesnis atitinkamai.

Agresyviy terpiy pH svyruoja nuo 8,04 iki 9,51 - visos terpés yra Sarminés. Esant terpei pH 6,5-
9,5, plieno korozijos greitis pastovus, korozija dazniausiai biina vietinio pobiuidzio (ApuakoB u op.,
1999). Maziausias pH nustatytas druskingo vandens terpéje, tam jtakos gal¢jo turéti didelis naftos
produkty kiekis.
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Inhibitoriaus CHIMEC 1839 naudojimas sulétino korozijos procesg abiejose korozinése
terpése. Druskingo vandens terpéje korozijos greitis sumazéjo 3,7 karto, sieringo ir druskingo
vandens miSinio terpéje korozijos greitis sumazéjo 2,3 karto.

Agresyviy terpiy cheminé sudétis, pamatuotas pH ir nustatyti korozijos grei¢iai plieno S235
Siose terpése pateikti 15 lenteléje.

15 lentelé. Agresyviy terpiy lyginamoji analize

Agresyvi terpe | pH Sieros Chloridy | NH* Naftos | Korozijos | Korozijos
vandenilio | Kiekis, kKiekis | produkty greitis, greitis,
ir sulfidy | mg-I? kiekis, | g/( m?val) | mm/metus
kiekis, mg N/I mg-1?t
mg-I?

Technologinis | 9,51 10258 0 11409 882 0,0264 1,84

kondensatas

Druskingas 8,04 155 266 352 53403 0,0167 1,02

vanduo

Druskingas 8,19 155 266 352 53403 0,0049 0,27

vanduo su

inhibitoriumi

Sieringo ir 9,41 4790 102 5384 953 0,0165 0,65

druskingo

vandens misinys

Sieringo ir 9,24 4790 102 5384 953 0,0076 0,28

druskingo

vandens misinys

su inhibitoriumi

LPR matavimo duomenys gauti didesni, nei paskai¢iuotas korozijos greitis pagal svorio
netekima, taciau reikSmé gauta ta pati- naudojant inhibitoriy druskingo vandens terpéje korozijos
greitis sumazéja 3,4 karto paskai¢iuojant pagal masés praradima ir 3,7 karto matuojant LPR matavimo
prietaisu; naudojant inhibitoriy sieringo ir druskingo vandens misSinio terpéje korozijos greitis
sumaz¢jo 2,2 karto paskaiCiuojant pagal mases praradimg ir 2,3 karto matuojant LPR matavimo
prietaisu. Yra tikimybé, kad dél LPR matavimo atlikimo nestabiliomis sistemos salygomis,
nepakankamai jvertinta poliarizacijos varza, taigi ir masés praradimas gali biti pervertinamas
(Cuevas-Arteaga, 2004). Naudojant abu korozijos grei¢io matavimo metodus inhibitoriaus poveikis
pasireiské sumazéjusiu svorio praradimu.

Korozijos greicio stebéjimas, naudojant linijinés poliarizacijos varZos matavimo technika, yra
veiksminga priemoné norint nustatyti inhibitoriy poveikj korozijos procesui, t. y. ar inhibitorius

sumazina ar skatina korozijg metalo ir elekrolito tirpalo bandymo sistemoje.
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ISVADOS

Atsizvelgiant | darbo pradzioje iSkeltus tyrimo uzdavinius ir tyrimo rezultatus galima
padaryti tokias iSvadas:

1. Naftos perdirbimo jmonése didziausig zalg jrangai daro vietinio pobiidzio korozijos
pazeidimai- taskiné, plySiné, kavitaciné, galvaniné, tarpkristaling, jtempimy korozija, erozija,
korozinis metaly nuovargis. Korozijos greitis dazniausiai nustatomas naudojant svorio ir sléginiy
indy, vamzdyny sieneliy storiy matavimo metodus. Apsaugai nuo korozijos naudojami korozijos
inhibitoriai, apsauginés dangos, gaminant jranga pasirenkamas korozijai atsparesnis plienas.

2. AB ,,ORLEN Lietuva“ duomenimis, pagal vamzdyny ir sléginiy indy sieneliy storiy
matavimus, nustatyta, kad didele jtaka korozijos procesui daro agresyvios terpés pobudis, temperatira
ir slégis. Esant aukstesnei tos pacios terpés temperatiirai ir slégiui korozijos greitis didéja. Labiausiai
agresyviy terpiy pazeidziamos vamzdyny vietos yra 90° alkiinés, suvirinimo sujungimai, peré¢jimai,
kur nustatotomi vietinés korozijos pazeidimai. Sléginiuose induose agresyviy terpiy pazeidziamos
vietos yra korpuso dugnas, krijos, atvamzdziai.

3. Plieno S235 atsparumo korozijai druskingo, sieringo, sieringo ir druskingo vandens
misinio terpése su inhibitoriais ir be jy skirtingais metodais atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad kad
plieno atsparumas korozijai priklauso nuo agresyviy terpiy pobudzio. Technologinio kondensato
terpéje plienui nustatytas didziausias korozijos greitis - 1,84 mm/metus, druskingo vandens terpéje-
1,02 mm/metus, misinyje-0,65 mm/metus. Inhibitorius CHIMEC 1839 sulétino korozijos procesa
druskingo vandens terpéje daugiau nei tris kartus ir druskingo ir sieringo vandens mi$inio terpéje
daugiau nei du kartus. PaskaiCiuotas inhibitoriaus veiksmingumas pagal (9) formulg¢ druskingo
vandens terp¢je yra 71%, druskingo ir sieringo vandens miSinio terpéje - 54%.

4. Nustatytas korozijos greitis termochemiskai apdoroty-jazotinty bandiniy technologinio
kondensato terpéje - 0,0250 g/( m?-val), druskingo vandens terpéje-0,65 mm/metus. Janglinty-
griidinty bandiniy nustatytas korozijos greitis technologinio kondensato terpéje - 0,0197 g/( m?-val),
druskingo vandens terp¢je-0,62 mm/metus. Janglinimas-gridinimas labiau padidina plieno S235
atsparumg korozijai tiek technologinio kondensato terpéje, tiek druskingo vandens terpéje, nei
]Jazotinimas.

5. Atlikus plieno S235 agresyviy terpiy poveikio lyginamaja analiz¢ pagal paskaiciuota
korozijos greitj jose, nustatyta, kad technologinio kondensato terpé yra labiausiai agresyvi, dél joje
esancios didelés sieros vandenilio ir sulfidy (10258 mg-It), amonio azoto (11409 mg:I?) jony
koncentracijos. Nustatyta, kad siekianat modernizuoti AB ,,ORLEN Lietuva kondensato valymo
bloka, jeinan¢iy vandens srauty terpé nebiity agresyvesné, todél parenkant jrangg gali bati

naudojamas tos pacios arba panasios markes plienas.
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EFFECT OF AGGRESSIVE MEDIA ON THE EQUIPMENT OF
CONDENSATE TREATMENT BLOCK IN SC"ORLEN LIETUVA"

L. Glinskiené
SUMMARY

Corrosion as a natural phenomenon is the material destructive chemical and electrochemical
reaction with its surrounding environment. Corrosion is an unavoidable problem in petroleum oil
refinery industries due to the complicated work conditions such as high temperature, high pressure,
pH value and ion concentrations in aggressive media. As the main construction material for
equipment in oil, gas and petroleum industries is steel due to his availability, and low cost. Steel is
affected by corrosion.

In the present research, analyses were made on the carbon steel used in the condensate treatment
block (CTB) at SC "ORLEN Lietuva™" and on an effect on the equipment of aggressive media in the
absence and the presence of the inhibitors. To quantify corrosion rate a weigh loss method and linear
polarization resistance technique (LPR) were used. The experimental results have shown that the
technological condensate (sour water) from CTB is more corrosive media than the salt water from
desalination unit or mixed water stream which will feed CTB after reconstruction. Inhibitor CHIMEC
1839 slowed down the corrosion process in the salt water media more than three times and in the
mixed water stream more than twice.

To increase the corrosion resistance of steel was chosen thermal-chemical surface hardening -
nitriding and carburizing —hardening. The experimental results from weigh loss method and linear
polarization resistance technique have shown that corrosion resistance provided by carburizing —
hardening is better than that provided by nitriding.

Keywords: steel S235, corrosion inhibitor, linear polarization resistance technique, condensate

treatment block, carburizing—hardening, nitriding .
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1 priedas. Technologinio kondensato cheminé sudétis

Eil. | Rodiklis Reik$més | Mat. Produktas Paémi
Nr. vnt. Vidurkis | Min. | Maks. mo
vieta
1 Sieros 10258 mg/l
vandenilio ir Technologinis | I8 T-
sulfidy 12562,29 | 882 | 109832 kondensatas 209
kiekis
2 | Amoniakinio | 6237 mg N/I . .
azoto 5822 | 5407 | 6237 | Jcchnologinis IS T-
K " kondensatas 209
oncentracija
3 | Amonio 5172 mg N/I i .
azotas (NH4- 5089,23 | 245 | 16484 IeCh”O'Og'”'S IS T-
N) ondensatas 209
4 Naftos 300 mg/l . y
produkty 204,55 | 100 | 1000 Iecgno'og'”'s e
Kiekis ondensatas
5 Naftos 582 mg/I Technologinis | I§ T-
produktai 272,94 68 | 3270 kondensatas 209
6 pH rodiklis | 8,18 X Technologinis | I§ T-
8,64 684 | 224 kondensatas 209
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2 priedas. S-100 sekcijos, vamzdyno i§ T-102, druskingo vandens cheminé sudétis

EITORII20TON
Z01-L OnpuUeEs OJ0ZE
ST SEUApPZIUR\ | SESUIYSTU(] 11 11 IT| 8CANVT| TN 5w [T | CTUR{eIIOry L
In1-L OnpueA SEpOlaI /ot
ST SEUApZIOR ) | SESUI{STI(] SVV 0= SRR 0D | 79
Z01-L OnpuUeEs SEpOl21I
ST SEUApZIR )\ | SESUIYSOU(T | CEQ c0°0 91°0 SVV [/5m 10 IS n) | 19
STHRIY
ey 9
ST{RIY
npyns
Z01-L onpues F0) I1 OI[IU2PUEA
ST SEUApZIOR ) | SESUIYSO(] | <84 8¢ | TOEEET | AS A dAS [/5m 79 01214 g
Z01-1L onpues STy
ST seuApzure\ | SESUD{STI(] LT 120 CC'C | €9 NV [/sw 9°C hpuoy) ¥
In1-L OnpueA 12 eloenuaiuoy
ST SEUApZIOR ) | SESUI{STI(] S| 90070 €80 | A5 A dAS [/5m 16€°0 S21Z220) £
Z01-1L ~ onpuea 0f ~ STy
ST seuApzrep | SESUIYSTUCT [ €€ 6070 90+ L | L AdAS J/sm CL'T hpuonyy T
Z01-L _ onpueA . . £T50T .
ST SEUApZIOE | SESUIYSLU(T [ <7 LT Z19 | OSI1ST X L3¢ | sypporpyd I
A ..HZ
BJ3LA OISR sep{npord | SYE U] | STINPIA | EIPOIRIN ey | swsyIsy spoy | 1"

62



3 priedas. LK-2 S-100-osios sekcijos druskingo vandens cheminé sudétis

BOTT €11

SON=210NT SOBUISILIp

: : : TR
-QV SeuApzure) SOIEO-OOT-5S THT oLL | 3LL oL L /B g/%) | hpiyns nopuapues so1Rig |
BOTT €11 5021000 SOFUINSILIpP
-QV SPUApZIR 50150-00[-§ T-H'1 I9C | 99 90| 13w 99T SRR{ DpUOY) | 6
BOTT .mﬁ I S0=1001F mmmﬂ.ﬂmﬂhﬁ 09 09 09 /N
-QV seudpzwe )\ s0150-001-§ 7-31 L 09 (N-+HN) sejoze omwowy | §
EQTT mﬁ I SO0=10101 mﬂw_u.ﬂmﬂhﬁ .mﬁ..m _H_H Hﬁ.wﬂ N
-QV seuipzwe\ so150-001-§ 731 S 76T (N-+HN) seloze olwowy |/
mmzﬁ .mﬁﬁ mDMuuGﬂﬁ mﬂWﬂ.ﬂmﬂhﬁ 61 mﬁ mu__h
-QV seudpzme )\ s0150-001-§ 731 [/5w I°¢ sesyeput tjouag | 9
BOTT €11 S0Y210N0 SOBUIYSTLIP ol cz +9 STHaTY
-QV Seuipzme\ SO1S0-001-§ T-M1T ]/5m ST | hpyins morpuspuea sORA1g | ¢
BOTT "£11 SON210NT SOSUIHSILIp . . : .
€0°0 | €00 €00 | VO
-OV SEuApzZWE) SOE0-001-5 T-A'T S 0| sw=1y sowonSap orsndms] t
BOTT €11 S0Y210NU SOBUIYSTLIP . . .
-OV seufpzme) soso-go1-g -1 | CCF| 6FF BLI & Wi spppos | €
BOTT "£11 5021000 SOSUINSILIP .
-QV seudpzmepy sorso-gp - 737 | 0000 ¢S | 0098 | LIS 5y 0091¢ sojary hpynpoxd sogeN | ¢
BOTT €11 5021000 SOSULSTLIpP . .
-QV seudpzwe )y soso-gor-g a1 | 0T TEL O FEEe L o cost rerypord soger | T
T4 OTIITIZ2 . " T STHINPT U N
B}t | sepynpoig STEN TN | SPERPIA BN | sews{Iey SO | THH

63



4 priedas. Sieringo ir druskingo vandens misinio cheminé sudétis

Eil. Rodiklis Reiksmés | Mat. vnt. Produktas
Nr.
1 pH rodiklis 7.9 X Technologinio kondensato
misinys ] KVB
2 Naftos produkty kiekis 953 mg/l Technologinio kondensato
misinys | KVB
3 NH"s kiekis 5384 mg N/l | Technologinio kondensato
misinys ] KVB
4 | Sieros vandenilio ir sulfidy 4790 mg/I Technologinio kondensato
Kiekis misinys | KVB
5 Fenoliy indeksas 12 mg/l Technologinio kondensato
misSinys 1 KVB
6 Chloridy kiekis 102 mg/l Technologinio kondensato
misinys | KVB
7 Gelezies koncentracija 0,063 mg/l Technologinio kondensato
misinys | KVB
8 Cu kiekis 0,016 mg/I Technologinio kondensato

misinys 1 KVB
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5 priedas. Numatomi technologinio kondensato srautai j kondensato valymo bloka po

rekonstrukcijos
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6 priedas. Technologinio kondensato valymo bloko technologiné scema
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8 priedas. Pirmos pakopos elektrodehidratoriaus bloko technologiné schema
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9 priedas. Antros pakopos elektrodehidratoriaus bloko technologiné schema
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Sgarinimo technologiné schema

10 priedas. Benzino i
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11 priedas. Atmosferinés rektifikacijos technologiné schema
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12 priedas. Technologinio kondensato srautai pries ir po rekonstrukcijos
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13 priedas. Sléginio indo T-209 koroziné kortelé

Sléginio indo korozing kortelé

Teshnologinis Nr. T-209

Gamyklinis Nr, 740748

Ident . kodas 4319

Gamybinio padaliniobr,. ~ GP-2  |renginionr,  S-200
[Eksploatacijos pradiia: 1989 m,
. 7
Sienelés storis. mm : - Resurso ir hnm:i{:;ﬁ'rﬁn shkastigvimo
Inde elements 3
pavadinimas A 2012
Projektins| Brokavifegss ="
storis, men| stons, mm | Taike| Tak Paskait. ker. | Prrntas kor. | Resursas,
N . his. gredtis, mmim, [ greitis, mmim. | metais
i 2 3 4 5 g 7 [ 10 11 12
Dugnas 16,0 50 1 145 1 14,6 1 0,06 0,10 =20maty
B R 16,0 50 2 14,2 2 13,6 2 012 0,10 >20mety
L — 16,0 5,0 3 14,8 3 14,2 3 0.12 0,10 =20mehy
Dugnas 16,0 EXi] 4 14,9 4 14 4 4 0,10 0,10 >20mely
[ T — 18,0 50 5 14.3 ] 13.6 5 0,14 0,10 >20mely
et 16,0 5.0 & 14,0 [ 137 [:] 0,08 0,10 =20met|
Korp. krija @2400 18,0 5.0 7 14,2 T 13,4 T 016 0,10 >20medy
[ Lt 16.0 5.0 B8 13,8 ] 13,5 ] 0,08 0,10 =20mesy
| — 16.0 5.0 9 14,0 9 13,7 9 0,08 0,10 =20t
L 16,0 5,0 10 14,4 10 14,2 10 0,04 0,10 >20mesy
e L 16,0 5.0 11 14,8 11 14,5 11 0,08 010 =20mely
el Rt 16,0 50 12 145 12 14,3 12 0,10 0,10 >20mety
e 16,0 5.0 13 15,0 13 14,7 13 0,06 0.10 =>20meby
[ 16,0 50 14 145 14 14,3 14 0,04 0,10 =2{0mihy
[ | e— 16,0 50 15 146 15 14,4 15 0.04 0,10 *>20mety
L 18,0 50 16 144 | 16| 135 | 18 010 0,10 =20meahy
e Lt 16,0 5,0 17 14,5 7 13,8 17 012 0,10 220wty
i 16,0 2.0 18 14.8 18 14.5 18 0,08 0,1a =>20mety
Atvarmzdia De100 6,0 20 19 5.2 19 55 19 -0,08 0,10 =20mely
ool 5,0 20 20 52 20 5.6 20 -0,08 0,10 >20mety
T E— &0 20 | = 50 | 21 57 21 -0.14 0,10 =20mety
Atvamzdis Das G,0 1,5 22 5.6 22 5.3 22 0,06 0,10 =20mety
e &,0 1.5 23 53 23 57 23 -0.08 040 =>20mety
Atvarmnadis Ds50 6,0 1.5 24 24 24 4.8 24 0,28 0,10 =20maty
el e B0 1.5 25 ] 25 4.5 25 0,30 010 =20mizhy
Atvarnzdis Ds50 &0 1,5 26 4.8 26 46 26 0,04 0,10 =20mety
R TR— B0 15 | 27| a5 | 21| 43 | 27 0.04 0,10 =Z0many
Ateamzdis DaS0 6.0 1,5 28 4.5 28 50 28 0,10 010 >20mety
N T— 6.0 15 28 44 28 52 29 0,08 0,10 =20mety
Atvamzdis Ds150 8.0 25 30 55 30 57 30 0,04 0,10 =20mety
P L 8,0 25 El 57 3 47 H 020 0,10 =20mety
R 8,0 25 32 50 3z 48 3z 0,04 0,10 »20mety
wrrresffasaniis 8.0 25 33 51 33 50 K] 0,02 0,10 >20mety
Liukas D500 10,0 4.0 34 T8 34 7.7 34 0,02 010 =20medy
R b 10,0 4.0 35 T8 15 8.1 35 0,08 0,10 =20medy
B 10,0 4,0 38 81 36 B.1 36 0,00 0,10 >20mety
Danglis Ds500 320 16,0 ar 30,7 37 08 ar 0,02 010 >20mety
Liukas D500 10,0 4.0 a8 a8 38 8.1 38 0,14 0,10 =20mahy
i 10,0 40 a9 g2 39 B4 k] 0,02 0,10 =&0rmahy
J— 10,0 4,0 40 8.3 40 82 40 0,02 0,10 >20mety
Danglis Ds500 320 18,0 41 a7 41 30,8 L 0,02 0,10 =20mety
Vamzdis D100 G.0 20 42 2 42 5.8 42 0,04 010 >20mety
| — 6,0 20 43 =5 43 &,0 43 0,00 0,10 =20mae
----- i 8,0 20 44 28 44 58 24 .02 0,10 >20mety
m———if &, 2.0 45 26 45 5.5 45 010 0,10 *20mety
Atvamadis Ds50 6.0 1.6 46 4.6 46 5.2 46 0,12 0,10 >20medy
.k a,0 1.5 47 4,8 a7 53 47 0,10 0,10 =20medy
Alvamzdis Ds50 6,0 1.5 48 44 48 5.1 48 <014 0,10 =20mety
[ [PRrE 6,0 1.5 43 v 45 3.1 49 0,12 0,10 18,0
Atvamadis Ds50 5,0 1.5 50 4.8 50 5.0 50 0,04 010 | =20rnaby
Lapas 1 & 2
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1 z k] a H [ 7 B ] 0 T 12
—— B0 T5 | 81| 47 | 81| 50 |51 0,06 010 | >20met|
Arvamadis Ds50 g0 15 52 53 52 5.2 62 0,02 0,10 =20mefy
J—T) 6,0 15 53 5.0 53 55 53 0,10 0,10 =20meny
Atvamzds Dai60 | B0 25 84| &4 B4 | 83 54 0,02 0,10 =20mety |
— i B0 25 55 85 [1] 6.0 55 0,08 0,10 >Z0medl
----- T — ] 25 56 7.0 56 7.2 56 0,04 0,10 =20mety
PFaskaltiuotas vidulinis korozljos grelts, mmim (K3
Pastaba: Likutinko résurso skalGiavimuose priimtas korozijos greitis 0,10 mirmm.

Tasgky iSdéstymag El0rét pridedamoje storiy matavimo schemaje
Nauji elemeantai sumontuoctl 2007 metals

Lagas 2 & 2
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14 priedas. GP-2, S-200 sléginio indo T-209 sieneliy storiy matavimo schema
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15 priedas. Sléginio indo T-102 korozin¢ kortelé

Sléginio indo koroziné kortelé

Technologinis Nr.: T-102 Gamybinis padafinys: Nr.: 1; LK-2; S-100
Gamyidinis N 3918 Technologinis procesas: Naftos atmosfeiné rektifikacija
Begistraciios ez~ SI-01-04003
Eksploatacijos pradila: 1983.12.27
Sienelés storis; mm Matavimy rezutatal E g
Indo elemento Matavimg cata | Matavimy data Matavimy data Matavimy data E 3
pavadinimas Projektinis | Brokavimo |- 2.05.10 201 8.04,14 . - — i §
storls; mm | storis; mm S wiors; men | N | sodscmm N gns; mm ‘. 3000 mm = Q.
Koguso dugnas 16,0 10,3 145 145 | 0,00 |>20 mely
Komuso dugnas 16,0 10,3 15 | B g ] 0,00 | > m%
Korpuso dugnas 16,0 10, 12,9 1 R 000 |>
Korpeso ki 14,0 10,3 14,4 13,1 7 0,22 13
Komuso kia 14,0 10,3 1 13,1 0.24 12
Kompuzo kra 14,0 10.3 12,8 N 128 S 0,00 | >20 mely
Korpuso keya 14,0 10.3 12,0 11, 0,08 14
Kemuso kefa 14,0 10,3 13.8 12,7 3 0,19 13
Kopuso kyn 14.0 103 | i EOE 123 BN 0,15 13
Korpuso WA 14,0 10,3 0 e 12,1 0,00 | >20 mewy
Korpuso krfa 14,0 10,3 1 ; ] 1.8 2 0,00 | >20 mety
Kopuso ks 14.0 10,3 R 133 e X 2 017 12
Kompuso krija 14,0 10, 5 133 S X 0,17 12
Komuso kifa 14.0 10,3 1 ¥ i 120 I 0, >20 m
Koo Wi 14.0 103 | 19 [PNisS] g | 0,00 | >20 mety
Korpuso krija 14,0 10,3 = 136 | 16 | 1 e = 017 13
Kerpss kria 13,0 103 | 136 | 12 | 12, AN T 0,17 14
Korposo ila 14,0 03 | 8 | 119 | @ 119 | 8 0,00 | >20 mety
Korpuso e 14,0 10,3 WS i =K 11,9 | 7 0,00 | >20 mety
Korpuzo ija 140 10,3 S A BRsE. 12,0 ' 0,13 13
Konpuzo ke 14,0 10,3 (%) el 120 S g 0,00 | >20
Korpuso ke 14,0 103 [ 117 |22 17 | 0.00_| @M_;EM'
Korpuso ke 14,0 103 A 113 23 11,3 0,00 mety
Korpuso ks 14,0 10,3 24 | 128 | 24 12,1 2 0,13 13
Komuso keia 14,0 10,3 E = % 12,0 3 013 | 13
Korpuso wia 14,0 103 | [ 122 [ 0,03 | 520 meby
Korpuso knfja 140 10,3 q N 1 11,2 i 0,00 maty
Korpuso krfa 14.0 10,3 e 12,7 12,0 KB 1 0,12 14
Kevpuso ks 4.0 03 | 28 28 | 2 v 0,02 | 20 mety|
Korpuso kriga 14,0 10,3 30 g Sh 0,00 | >20 mi
Korpraio kiija 14,0 10,3 5 4 115 [ 0,00 | >20 mety |
Korpiso kija 14,0 10,3 @@ | 120 120 : 0,00 | >20 mety
Kopuso kifa 14,0 10,3 33 14,6 132 33 0,23 12
Korpuso kija 14,0 103 | 126 | 726 | o4 it 0,00 | >20,
Korpuso krfa 14,0 10,3 BN 122 [N 122 | 35 5 0,00 |> Eﬂ'
Korpuso dugras 16,0 103 36 | 130 | 12,6 7 0,07 | >
Kofpuso dugras 16,0 10,3 37 135 13,5 37 0,00 | >20 m
KOpUso Gugnas 16,0 10,3 38 13.7 13,7 < K m:
Atvamads Dsba0 11,0 7,0 8112 10,4 KB = 0,13 m
Atvamacks DsS00 11,0 7,0 A 11,5 10,8 40 ¢ 0,10 | >20 mety
Atvamzcks D500 11,0 7.0 10,2 102 | 41 0,00 | >20 mety
Atvamacs DeS00 11,0 7.0 42 10,9 10,8 42 " ] 0,00 | >20 mety
Cugnas Ds500 11,0 7.0 43 10,4 9,7 43 5 0,12 | >20 mety
Dugnas Ds500 1.0 7.0 44 | 102 | 4 | 98 | & | 0.07 | >20 moty
Dugnas D3500 11,0 7.0 45| 106 | 45 | 106 | 3 e 0.00 | >20 mety
Avamzdis D100 5,0 25 | § 5.0 g 59 B 0.00 | >20 meny
Avamzos Ds100 6,0 25 7 58 47 5.8 =X . 0,00 |>20
Atvamzds Ds100 6,0 25 0 5,7 K 53 = | 0,07 | >20m
Avarade Dt 5,0 2.0 | 63 | 4 | &3 = 0,00 [>z0m
Abvem2s Dat 5,0 2.0 50 | 5.0 - 0,00 mﬂmg
Atvamada Desd 6,0 2.0 51 5,1 ] 0,00 mety
Atvamacks Ds50 6,0 2.0 52 52 T 0,00 mety
Atvamacks eSO 6.0 2,0 53 53 0,00 |[>20m
Atvamacis Cef0 6,0 2,0 & 5.0 5,0 Iz 0,00 |>20 m%
Atamacts DssD 6.0 20 B 5.2 5.2 = 0,00 | >20 mety]
Atvamzots Ds£0 6,0 20 2 51 5.1 0,00 |>20mety




Sieneles storis; mm Matavimy rezutatal a é g
Indo elemento [V E §
pavadinimas "o oktini | Brokavimo 2 : E g
storis; mm | storis; mm “" shords; mm storts; mm $0n8; mm sm g o E
Atvamacs DsS0 6,0 2,0 55 0,00 [ >20 me
Atvamzds DsS0 6,0 2,0 53 5,3 0,00 [ >20m
Ahvamzcs Ds50 6,0 20 5,0 0,00 | >20m
ANeam ek D360 6,0 2,0 5,3 2,3 000 |[>20m
Atramants D300 12,0 50 E F 0,00 | >
Atvamzdis D300 120 5,0 1.1 11,1 0,00 | >
Atvamzdis Ds300 12,0 5,0 11,8 1.8 0.00 | >
Avnmzdis De300 120 3 11,7 0,00 | > M
Avareads Dedi0 120 5,0 \ ¥ 0,00 | >20m
Avamade Ced0 120 X 3 11,2 >20m
Ahvamads L0 12,0 X 0,00 | >20m
Atvamzds D830 12,0 5, 0,00 | >20m
Alvamads D300 12,56 5,0 0,00 [ >
Abvamadis De300 125 5,0 P 0,00 [ >
Advamacks DEA00 1256 5,0 1 F \
Atvamadis Ds300 12,5 5,0 11,3 17, 0,00 | >
Atramzdls Ds100 6,0 25 55 2,9 000 |>20m
Atmadis Ds100 6,0 25 ! 5,6 0,00 | >20mey
ANamasts Ds100 6,0 25 X 5, X >20 m
Avamzcs D100 6,0 2,0 V3 0,00 m
Atvamada Da150 6,0 3,0 s 0,00 |>20m
Aoz 06150 6.0 3,0 49 3 0,00 | >20 m
Anavzds Do150 6,0 3.0 4.6 4.8 0.00 | >
Alvamade DO ) 3.0 3.8 0,00 | 520 mely
Abvanads Dst0 6,0 2,0 7 0,13
Uuias Dads0 14,0 6,0 ,5 10,5 0,00
Liukas DeAS0 14,0 6,0 : § 0,00 | >
Livkas Ds450 14,0 6.0 = X ) 0,00 |=
Lisko darglis 27,0 X ? f | 0,00 | >20m
Atvamxntis D150 6,0 3.0 b | 55 X 0,08 | >20m
Atamasa Ds150 6,0 30 [a= 5.0 5,0 q 0.00_| >20 mely
Abdo D3150 T 10,0 G X 3 0.08 | >20 mety
Avarrans D330 2.5 50 | 88 | 1.9 11, — 8 0.00_| >20 mely
ANvrds D330 12,5 5.0 : d 11,0 ] _80 >5L"ﬂ
Anvirreds D300 12,5 5,0 s g N 112 B ] = 0,12 mety
Atvanzds Ds300 12,6 5,0 iE 1 2 1.7 | 1 &2 0,05 mety
v A
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16 priedas. Sléginio indo T-102 sienelés storiy matavimo schema
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17 priedas. GP-1, LK-2, S-100-o0sios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/2 sieneliy storiy

matavimo formuliaras

_GZE!!] Lietuva N Lg{ét%“l}f Puslapis 172
Mechanikos skyriaus techninés prieZitiros grupé Vamzdyno Nr.: 1212
Lokacija: OL NPG GP-1 LK-2 S-100
FORMULIARAS

Vamzdyno detaliy sienelés storio matavimai atlikti ultragarsiniu ir radiografiniu metodu pagal protokola Nr. PR/M 832

8 =

g @ E % - |3

Q o 2 § 2016.03.15 Matavimo rezultatus ivede in¥fpierjus: g 2 4=

EZ a é S Vytautas Valantis [/, / ] E "E" =i
‘ g I

Elementu taSku Nr. 1 2|13 |4 |5|6|7)|8)]9|10]I11[12|Min| Pastabos

141 |32 2,20 |40 2,1 2.2 2.1 | Vamzdis 0,02 |28 1250 |2,15

140 [108 |5.57 |80 | 6.5 |5.1 5.1 5.1 |Ipiova 0,01 [28 30,0 |5.57

218 [27  [2,00 |40 3.6 3,7 |39 1,3 |Vamzdis 033 [28 |06 [3,13

214 [89  [7.40 [80 83 |65 6,7 6,5 |Ipjova 0,11 |28 30,0 |7.17

215 |27 [2.65 |40 24 2,7 2.4 |Vamzdis 0,05 |28 [18.8 [2.55

Di§ - vamzdyno clemento iSorinis skersmuo (mm); Ankstesnis arba| Korozijos grei€io vidurkis (mm/metus) 0,105

Pradinis - ankstesniy matavimy sienclés storiy vidutin¢ vert¢ arba
pradinis (nominalus) sicnelés storis (mm); Ribinis - storis nustatomas
pagal PJ1 38.13.004-86 punkty 13.49-51 reikalavimus; Minimalus -
paskutinio matavimo maZiausia verte; Ht - likes salyginis
eksploatavimo laikas; KG - korozijos greitis (jei neuZpildyta, KG
verté yra nuliné arba neigiama. Ji nejskaitiuojama j KG vidurkj); T -
laikotarpis tarp ankstesnio ir paskutinio matavimo; Paskutinis vid. -
paskutinio matavimo vidutiné verté.
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18 priedas. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/2 schema
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19 priedas. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/3 sienelés storio

matavimy formuliaras

.
B Lietuva Puslapis 172
Mechanikos skyriaus techninés priezitiros grupé Vamzdyno Nr.: 12153
Padalinys: GPI1-LK2
Baras: 2-100
FORMULIARAS
Vamzdyno detalin sicneles storio matavimai atlikti ultragarsiniu ir radiografiniu metodu pagal protokola Nr. PR/M188;
441
g o ! { ) %) £
> B |[has . - Pliae i d = % @ = E
g iJ .3 g |- 2013.06.17 Matavimo rezultas wed‘e.mz.lmenus. g g & =
= : Ramiinas Jukna,_ = ) ‘g g s
g g - b E £
=] ~ ] =
= L sg|E| T %
! ¥ e
Elementu tasku Nr. ) B [ W o L I I S I [ O | }10 11| 12 {Min| Pastabos
1|57 16,0 3.3 5.5 / 33 |Vamedis 0.13 1280 |14.0 [4.40
3 57 6,0 54 |46 |ss |51 |54 |38 38 |AlkDat 45 0.10 [280 {219 [4.97
6 |57 6,0 5.5 5.2 52 |Vamadis 0,03 [280 [30,0 |5.35
10 |89 5.0 3.3 3,3 33 |Vamadis 0,07 [280 |18 |3,55
1 |15 8,0 66 |72 7.3 66 |lpjova 0.4 {280 30,0 |7,10
12 |21 3.0 2.5 2.5 2.5 | Vamedis 0,02 1280 [30.0 |2.50
23 |25 4, 27 25 2.5  |Vamzdis 0,07 1280 [22.4 |2.60
15 [159 8,0 79 79 | Vamzdis 0,01 28,0 |30,0 |70
16 |15% 30 62 6.2 |Alkone 90 0.09 [28.0 30,0 |6.20
18 |28 40 28 28 |lpjova 0,06 (28,0 [22.8 2,80
19 |159 100 99 9.9 |Sferikns 0,01 [280 |30.0 [9.90
25 |108 3.0 62 62  |Vamudis 0,00 [28,0 |30,0 |6.20
31 |159 SO0 7.1 7.0 [Vanwedis 0,04 |280 30,0 |7.10
32 |159 80 69 69 |ipjova 0,05 |28,0 [30,0 6,90
37 |8 £0 6,7 6,7 | Vamazdis 0,06 |280 30,0 |6.70
a0 |2s 4,0 33 26 26 | Vamzdis 0,07 J2_8_1‘.0"2.3.‘) 295
42 |28 3 3.0 30 | Vamzdis 0.05 1280 |30.0 |3.00
45 159 100 10,6 10,6 |[Sferikas 0.01 30,0 |10,60
48 159 {80 6.2 62 | Alkiné 90 0.00 |280 |30.0 [6.20
49 |159 |80 73 73 |Vamedis 0.03 [280 |30,0 [730
13 |159 |80 62 8.5 62 |lpjova 0,09 [280 [30,0 |7.35
Dig - vamzdyno elemento iSorinis skersmuo (nun):; Ankstesnis arbal Korozijos grei€io vidurkis (mm/metus) 0,057
Pradinis - ankstcsniy matavimy sicnelés storiy viduting verté iﬂl;:l
pradinis (nominalus) sicnelés storis (mm); Ribinis - storis nustatom,
pagal PJL 38.13.004-86 punkty 13.49-5] reikalavimus: Minimalus -
paskutinio matavimo  maZiausia  verté; Ht - likgs  salyginis|
eksploatavimo laikas; KG - korozijos greitis (jei neuZpildyta. KG
verte yra nuling arba neigiama. Ji nejskaiivojama | KG vidurkiy T -
laikotarpis tarp ankstesnio i paskutinio matavimo: Paskutinis vid. -
paskutinio matavimo viduting verté.
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20 priedas. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/3 schema
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21 priedas. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/7 detaliy sienelés storio

matavimy formuliaras

Eﬁ% Lietuva Puslapis 143
Mechanikos skyriaus techninés priezitiros grupé Vamzdyno Nr.: 12177
Padalinys: GPl-LK2
Baras: 2-100
FORMULIARAS
Vamzdyno detaliu sieneles storio matavimai atlikti ultragarsiniu ir radiografiniu metodu pagal protokoly Nr. PR/M238,
5712
g
Z @ 4 ) <
oo s | BB Matavimo rezultatus ivede infinierius: | 3 s|l@| 2|3
EZ A % 20 Ramiinas Jukna 2 = g E 2
= - el I
= o] =l T ]
2 =N
Elementu tagku Nr. 1|2 3|4 ]|S5S]|6]7 |89 |10]11]I12|Min] Pastabos
D 60 59 50 [Alkine 00 0,01 1284 J200 |5.90
6 159 60 59 50 |Alkine 90 5,01 {284 |300 |590
7 159 3.0 8.6 |36 [Vvamadis 0,01 1284 [30,0 |8,60
43p 139 6.0 50 |33 5.0 |Peréjimo plates [[0,04 284 30,0 |515
43s | 108 6.0 44 |42 4.2 |Per¢jimo siauras| (0,08 {284 [21.3 J4.30
63p {159 6.0 47 |49 4,7 [Peréiimo planss |[0,06 [28.4 30,0 [4.80
635|108 ) 56 |60 $6  |Pergjimo siauras|[0,01 [284 [30,0 {580
48 |10k 6,0 6.1 |52 |58 |54 [56 |53 52 |Alkane 90 {002 (284 300 [5.57
50 |108 6,0 59 5.7 57 |Vamadis 001 [284 30,0 |580
Slp |108 6,0 58 |60 S48 [Perejimoplatus [fo01 |284 [30,0 [590
515 |89 5,0 6.1 |66 6.1 | Perigimo siauras| (001 [284 300 635
s2p |108 6,0 5.1 Ja 47 |Perijimo plats [|0.05 [284 |30.0 |90
525 |89 6.0 5.0 |53 5.0 |Pesssimo siauras| [0.04 [284 [30.0 [5.20
53|08 6,0 39 4.1 39 |Vamzdis 009 [284 202 [4.00
$6 |57 5.0 34 |39 |36 |34 133 [36 33 |Alkine 50 0.07 [284 [26.1 [3.53
$5 |57 6,0 1.6 38 36 |Vamzdis 0.11 [284 104 [3.70
69 |159 8,0 75 75 | Vamadis 002 [284 1300 (7,50
72p |159 60 166 16,6 :;:m‘; 001 {128 30,0 [16.60
71 |159 80 74 T4 | Vamadis 006 128 {300 |740
3 159 30 7.5 75 |Vamudis 005 {128 30,0 |7.50
76 |139 30 79 79 |Vomazdis 0,01 [128 {300 [790
0p [159 60 158 158 L:“r:'::’; o1 {128 [300 |15.80
78 |159 20 7.4 74 |Vamadis 006 {128 30,0 |7.40
30 |15 ] 72 72 |Vamadis 0,04 7,20
118p|159 | 5.0 5.0  |Perejimo platus ||0.05 5,00
2184 |89 60 70 70 |Pergjimo siauras [ (0,01 7,00
219 |89 |s,10 |60 5.4 S50 |Alkane 90 0,11 S,00
220 |89 570 J60 5.5 55 | Vanudis 0,22 5,500
213 [s9 | 59 59 |Alkiine 90 0,01 5,90
100 [39 l60 5.7 57 |Sferikas 0,01 570
101 |39 60 5.8 58 | Vamzdis 0.01 5,40
102 |57 60 5.2 52 | Vamzdis 0.04 520
113 |3 6.0 5.5 5.5 |lpjova 0,02 5.50
114 {57 60 5,9 59 |Vamzdis 0.01 590
115 |27 gt 49 19 |Vamzdis 0.01 : 450
89 |57 ; 55 55 |Vamzdis 0,02 [284 5,50
38 |89 5.9 59 |Vamzdis 0,01 540
87 |89 5.6 56 |Sferikas 0,02 360
198 |89 128 12,8 |Sferikas 0.01 1280
199 |89 6,9 69 | Vamzdis 0.01 |28 6,50
200 |57 6,1 6,0 | Vamadis 0,01 6,10
189 |57 $.9 50 | Vamadis 0.01 5,90
I88 |89 6.6 6,6 |Vamedis 001 6,60
187 |89 12,7 12,7 |Sterikas 0,01 12,70
il |25 24 24 | Vamads 0,03 240
5 |as 3.0 | B ] | " |30 |vemedis  ||0.01 |2845|30.0 |3.00
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~™ .
EE Lietuva

Puslhpis 203

1 |1se 50 [3 1= 1.4 75 |Vamzdis 002 |284 [30.0 |7.65
61 [150 8,0 63 6.0 6.0 |Vamadis 0,09 [284 [30.0 [6.15
47 |18 6,0 6.5 6.2 6.2 |Vamzdis D01 j284 |30} |6.25
9 |18 6,0 30 |38 4.0 38 MM 0,10 §2 1£.2 [3.90
S8 |57 6,0 3,1 3.5 31 |Vamedis 0,13 {284 [12,6 |3.30
57|57 [T T E 34 34 |Vamzdis D12 [284 |16.2 |3.50
Dis - vamzdyno elemento iSorinis skersmuo (mm): Ankstesnis arba) Korozijos grei¢io vidurkis (mm/metus) 0,039

Pradinis = ankstesniy mataviny sienelés storiy viduting verte arb.

pradinis (nominalus) sieneleés stons (mm): Ribinis - storis nustatom

pagal PIT38.13.004-86 punkiy 13.49.51 reikalavimus: Minimalus -
paskutinio  matavimo  maZinusin  verté; Ht - likgs  salyginis
cksploatavimo laikas: KG - korozijos greitis (jei neuZpildyte, KG
verle yra nuling arba neigrama. Ji nejskaicivojoma | KG vidurkp), T -
laikotarpis tarp ankstesnio ir paskutinio matavimo: Paskutinis vid. -

paskutinio matavimo viduting verté
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22 priedas. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/7 schema
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26 priedas. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/8 sienelés storio

matavimy formuliaras

Mechanikos skyriaus techninés priciiros grupé Vamzdyno Nr.: 121/8
Padalinys: GPI-LK2
Baras: 2-100
FORMULIARAS
Vamzdyno detaliu sieneles storio matavimai atlikti ultragarsiniu ir radiografiniu metodu pagal protokoly Nr. 565
<]
2 2 3 z = | @
§._ = | 8 23 2013.08.20 Matavimo rezultatus ivede inginicrius: g E g é’ 5
i % E s Ramfinas Jukna ‘2 ElB|E|E
3 = E= 3| 2
= 7 gl = | &
Elementu taku Nr. o | | S | R | RS R I R | T R | "jl 11 | 12 |Min| Pastabos [
1 |® 8.0 55 v 55 |Sterikas 0,12 |28,5 |299 |5.50
2 | 80 52 5,2 [Vamadis 0,13 [28,5 {244 |5.20
3 |s7 6.0 4,6 4,6 |Vamandis 0,07 [28,5 {300 |4.60
14 |89 0 6.4 6,4 |Skerikas 0,07 [28.5 {300 |6,40
139 |80 10.0 12,6 126 [Sferikns 0,01 [285 [30,0 [12.60
14 |59 |50 6.9 6,9 |Vamzdis 0,05 283 [300 |620
141 {57 |60 5.8 53 [Vamadis 001 [283 [30.0 |5.80
152 |57 6,0 6,0 60 |Vamadis I’o.Tu?.s-* 30,0 |6.00
151 |89 8.0 6.0 6,0 |Vamadis |0y [285 [30.0 [s.00
150 {89 100 13,7 13.7 |Sferikas |{o.01 [285 [300 13,70
34 |89 6,0 58 58 |Alkine 90 ||o.01 |285 [30.0 |s.30
16 |21 6,0 52 52 |Vamadis 0.04 [285 |30.0 {520
38 |39 8.0 6,7 6,7 |Vamzdis 0,06 |285 [300 |6.70
9p | 159 8.0 3.7 5.7 |Pertiimo platos {|0.11 [28.5 [29.6 |5.70
10s |89 ) 6,7 6.7 |Pergiimo siauras||0.06 [28.5 1300 |6.70
167 [159 8.0 7.5 7,5 |Iplova 0,02 [28,5 |300 [7.50
168 [159 3.0 74 74 |Vamadis 0,03 28,8 [300 |740
m |34 40 71 7.1 |Vamudis 001 {86 [300 (710
74 (21 6.0 5.3 53 |Vamadis 0,03 §28,5 1300 |530
17 |80 6.0 53 53 [Alkane 90 0,03 [28,5 J200 |530
8 |8 5.0 6.6 6,6 |Vamadis 0,07 1285 |300 [6.60
$1p {159 £0 £.9 89 [Peréiimoplatus ||0.01 {285 300 [R50
31s |89 5,0 12,5 112,5 |Perejio siauras|[0.01 {285 |30.0 [12.50
32 159 50 8.1 8.1 |Vamudis 0,01 {285 |300 8,10
185 |89 6,0 55 5.5 |Alkiine 90 011 |58 1300 |5.50
186 |89 6.0 59 59  |Vamudis 0,02 |58 300 {590
187 |89 6.0 59 9 [Vamadis 002 [58 [300 |s90
188p| 150 60 62 62 ;;:;::“ loo1 [s8 [300 |620
172|159 8.0 7.1 70 | Vamadis 0,04 285 [30,0 |7.10
170|159 6,0 5.1 5.1 |Alkane 90 004 [285 |30,0 |50
189 |15% 8,0 75 7.5 | Vamadis 0.02 [285 30,0 |7.50
150 |32 70 6.6 6.6 |Vamadis 0,02 |285 |30.0 |6.60
193 159 6,0 56 56 |Alking 45 002 |285 |30,0 |5.60
194 |i59 3.0 68 68 |Vamadic 006 |285 |30.0 [6.80
196 {159 60 48 48 |Alkime 90 006 [285 |30,0 |1.80
197 {149 20 9.4 94 | Vamadis 5 [30.0 [9.40
199 {108 60 3.5 3.5 |Vamzdis 12,8 [3.50
195 [108 ] 5.3 53 |Sforikas 12622 [5.30
210 |34 T 37 3.7 |Vamazdis 1300 [3.70
209 |34 50 | 4.4 14 |Vemadis 5 300 |440
212 |19 80 6.6 6,6 |Vamadis 0,07 {285 |30.0 [6.60
40 |15 80 8.6 8.6 |Vanudis 0,01 |285 [30.0 |60
80 |139 L 6.0 6,0 |Vanudis 0,7 {285 [30.0 |6,00
Di « vamzdyno clementeo iSorinis skersmuo (mm); Ankstesnis arbal Korozijos grei¢io vidurkis (mm/metus) | 0,047
Pradinis - ankstesniy matavimg sienelés storiy viduting verté arba
pradinis (nominadus) sieneles storis (mm); Ribinis - storis nustatomas I -
pogal PJL 38.13.0(4-86 punkiy 13,4951 reikalavimos: Minimalus )
paskulinio  matavimo  maZiausia  verte; Ht - likes  salyginis .
cksplontavimo Rukas; KG - korozijos grelis (el neaZpildyue KG ! < ,(‘J (4

2013.08 22
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27 priedas. GP-1, LK-2, S-100-osios sekcijos sléginio vamzdyno Nr. v.121/8 schema
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