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SANTRAUKA

Braziulis, G. Naftos terminalo krovos potencialo tyrimai. Laivybos ir uosty inzinerijos
magistratiiros studijy programos baigiamasis darbas. Darbo vadovas Prof. habil. dr. Sergejus
Lebedevas, Klaipédos universitetas: Klaipéda, 2020. Darbo apimtis 77 p. Raktazodziai: Naftos
produkty terminalas, krovos potencialas, skystyjy produkty krova.

Siame darbe apZvelgta naftos industrijos tiekimo grandiné ir naftos produkty krovos terminalo
vieta joje. ISskiriami svarbiausi naftos terminalo infrastruktiiros elementai, pagrindinés priezastys
turinCios jtakos konkurencingumui. Taip pat atlickamas AB ,Klaipédos nafta®“ veiklos tyrimas.
Analizuojami svarbiausi AB ,Klaipédos nafta* naftos krovos grandinés elementai, krantiniy ir
estakady charakteristikos, produkty sandéliavimo galimybés, pagrindinés krovos schemos, naftos
produkty krovimo technologijos bei krovos dinamika.

Pagrindinis darbo tikslas — iStirti naftos tiekimo grandinés dalies — naftos produkty terminalo,
krovos potencialg, bei jj labiausiai jtakojancius veiksnius. Tuo tikslu tyrime panaudojami autoriaus
sudaryta naftos produkty krovos potencialo vertinimo metodologiniai pagrindai. Atskirai vertinama
krova terminalo estakadose, jos dinamika analizuojamais metais. ISskiriamos pagrindinés
maksimalias galimybes jtakojancios priezastys bei nustatomas krovos potencialas. Remiantis krovos
krantinése tyrimu pasirenkamas optimalus laivy atvykimo grafikas, galimas pakrauti naftos
produkty kiekis. Sandéliavimo galimybiy tyrimo metu parenkamos optimalios naftos produkty
partijos. Visos Sios dalys suderinamos nustatant bendrg naftos produkty terminalo krovos potencialg
bei esamg jo jgyvendinimo lygj. Tyrime naudojami naujausi tuo metu prieinami ir konfidencialumo

sutarciy nepazeidziantys duomenys.



SUMMARY

Braziulis, G. Research into Oil Terminal Loading Potential. Thesis of the Master's study
program in Shipping and Port Engineering. Supervisor Prof. habil. dr. Sergejus Lebedevas,
Klaipeda University: Klaipeda, 2020. Thesis consists of: 77 p. Keywords: Qil product terminal,
loading potential, liquid product handling.

This paper reviews the supply chain of the oil industry and the location of the oil product
handling terminal in it. The most important elements of the oil terminal infrastructure and the main
reasons affecting competitiveness are singled out. A study of the activities of SCS “Klaipedos
Nafta” is also being carried out. The most important elements of SCS “Klaipedos Nafta” oil
terminal, characteristics of quays and overpasses, product storage possibilities, main loading
schemes, oil product loading technologies and loading dynamics are analyzed.

The main goal of this thesys is to study part of the oil supply chain — the oil product terminal,
its product handling potential, and the factors most influencing it. For this purpose, the research
uses the author's created methodology for assessing the handling potential of oil products. Cargo
handling on terminal overpasses and its dynamics in the analyzed years are evaluated separately.
The main reasons influencing the maximum possibilities are singled out and the loading potential is
determined. Based on the study of loading berths, the optimal schedule of arrival of ships is selected
and the amount of oil products that can be loaded is determined. The optimal batches of oil products
are selected during the storage feasibility study. All these parts are coordinated by determining the
total handling potential of the oil product terminal and the current level of its implementation. The
study uses the most recent data available at the time that does not violate confidentiality

agreements.
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IVADAS

Naftos produkty terminalas yra svarbi naftos produkty logistikos grandinés dalis. Cia
atlieckami krovos ir saugojimo darbai, stebimi naftos produkty kokybés parametrai. Naftos terminalo
krovos potencialg gali riboti tiek vidiniai, tiek iSoriniai veiksniai. Atskiry terminalo elementy
maksimaliy krovos galimybiy suderinamumas ir bendro terminalo krovos potencialo jgyvendinimo
lygis parodo naftos terminalo konkuravimo galimybes ir prioritetines veiklos tobulinimo sritis.

Temos aktualumg saglygoja besikeiCianti situacija pasaulyje, kuri ver¢ia naftos produkty
krovos terminalus evoliucionuoti ir prisitaikyti prie kintanciy salygy. Naftos perdirbimo gamyklos
vis daugiau démesio skiria naftos perdirbimo proceso efektyvumui. Kitaip tariant, siekiama gaminti
kuo daugiau Sviesiyjy naftos produkty ir maZzinti tamsiyjy, prisitaikant prie grieztéjanciy ekologiniy
reikalavimy. D¢l Sios priezasties terminalai, specializavesi kraunant tamsiuosius naftos produktus,
turi prisitaikyti prie besikeiCianc¢ios situacijos. Naftos produkty prekyba vis daZzniau vyksta
vienkartinémis partijomis. Tokie sandoriai daro jtaka terminalo maksimalioms galimybéms ir
krovos efektyvumui, nes turima infrastruktira turi biiti tam pritaikyta. Taigi naftos produkty
terminalo krovos potencialo zinojimas yra labai svarbus planuojant meting krova, vertinant
papildomy kroviniy pritraukimo galimybe, pasiraSant sutartis su klientais, nustatant poreikj
terminalo infrastruktiiros plétrai bei efektyvumo gerinimui.

Tyrimo objektas — naftos terminalo technologinés grandinés elementy krovos pajégumai.

Sio darbo pagrindinis tikslas yra istirti naftos terminalo krovos technologine grandine ir ja
jtakojancius faktorius, siekiant krovos potencialo jvertinimo ir didinimo.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti naftos produkty terminala, kaip naftos tiekimo grandinés sudedamaja dalj, ir

18skirti svarbiausius jo infrastruktiiros elementus;

2. Atlikti AB ,Klaipédos nafta® naftos produkty terminalo veiklos ir technologinés

infrastruktiiros analizg;

3. Sukurti ir tyrimuose pritaikyti naftos terminalo krovos potencialo vertinimo

metodologinius pagrindus;

4. Atlikti AB ,,Klaipédos nafta“ naftos terminalo krovos grandinés potencialo tyrima.

Siame darbe analizuojama naftos terminalo, kaip tiekimo grandinés dalies, infrastruktiiros
elementy svarba vykdomai veiklai. Atliekamas AB ,Klaipédos nafta® veiklos tyrimas, siekiant
iSskirti svarbiausias technologinés grandinés dalis, galinias daryti jtaka krovos potencialui —
maksimalioms krovos galimybéms. Siy kritiniy elementy identifikavimas leidZia vertinti terminalo

infrastruktiiros iSnaudojimo efektyvuma, maksimalig galimg krovg ir tobulintinas sritis.



Informacijos Saltiniai. Temos analizei naudojami uZsienio Saliy ir Lietuvos autoriy
moksliniai straipsniai, knygos, Lietuvos Respublikos jstatymai, Klaipédos valstybinio jiiry uosto
direkcijos informacija, AB ,Klaipédos nafta® pateikiamos ketvirtinés, metinés ir kitos vieSai
platinamos veiklos ataskaitos, statistiniai veiklos duomenys bei kita viding¢, su krova susijusi,

konfidencialumo sutarciy nepazeidzianti informacija.
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I. NAFTOS INDUSTRIJOS TIEKIMO GRANDINES KLASIFIKAVIMAS
IR ANALIZE

Nafta ir naftos produktai Siuolaikinéje visuomenéje vis dar uZima svarbig vietg. Jy tiekimo
grandinés efektyvus funkcionavimas yra sudétingas procesas, kuriam jgyvendinti kiekviena
grandinés dalis turi funkcionuoti kaip galima efektyviau, nes tik tada galima uZtikrinti priimtinas
veiklos marzas ir sklandy produkty judéjima. Toliau aptariama naftos ir naftos produkty grandinés

sandara ir naftos terminalo vieta joje.
1.1 Naftos terminalo vieta tiekimo grandinéje

Mokslingje literatiiroje néra vieningo tiekimo grandinés apibréZimo, taciau visy apibrézimy
pagrindas, anot H. Sahebi (Sahebi H. et al., 2014), yra tai, jog tiekimo grandinés apibiidinamos kaip
Jvairiy jmoniy visy verslo procesy veikloje integravimas j bendrg tinklg. Taigi tiekimo grandinés
suprantamos kaip sudétingos dinaminés sistemos, bendradarbiaujancios konkurencingje aplinkoje,
siekiant jgyvendinti rinkos poreikius tiekiant produktus arba paslaugas. C. Lima ir R. Relvas (Lima,
C., Relvas, S. 2016) teigimu tiekimo grandinés atskiry elementy srauty valdymas, koordinavimas ir
apdorojimas sudétingoje ir pastoviai besikeiCiancioje aplinkoje yra svarbi veiklos efektyvumo
uZztikrinimo priemoné.

Be to, C. Lima (Lima, C. et al 2018) teigimu, naftos ir naftos produkty tiekimo grandiné
veikia nestabilioje ir neapibréZtoje aplinkoje, nes ji gali biiti veikiama geopolitiniy neramumuy,
globalios konkurencijos ir ekonomikos, gamtosauginiy reikalavimy, kainy nestabilumo,
spekuliaciniy veiksmy ir kity priezasciy. W. Al-Othman (Al-Othman, W., et al, 2008) teigimu Sios
problemos stochasting kilme¢ lemia tai, kad yra daug parametry, kuriy negali jtakoti sprendimus
priimantys asmenys. Anot C. Lima ir R. Relvas (Lima, C., Relvas, S. 2016), tai sukelia sunkumy
verslui, kuris orientuotas ; marzas. Efektyvia veiklg ir kaSty mazinimg galima uZtikrinti naudojant
tikslesnes prognozes, tvarkaras¢ius, trumpesnius planavimo laikotarpius. D¢l to pastoviai siekiama
sukurti integruota ir lanksCig tiekimo granding, kuri padéty pagerinti sprendimy priémima,
sumazinti kaStus ir padidinti pelng (Latheef, 1., Schweitzer, E., Apicella, M. 2008). Taigi atskiry
tieckimo grandinés daliy efektyvumo didinimas, turimo potencialo iSnaudojimas mazina bendra
grandinés rizikg ir nestabiluma.

Naftos industrijos tiekimo grandiné anot L. Salsano (Salsano, L., Camponogara, E. et al.
2017) yra viena sudétingiausiy ir ekonomiskai svarbiy $iy dieny visuomeng¢je. H. Sahebi (Sahebi, H.
et al, 2014), C. Lima (Lima, C. et al 2018) ir kity autoriy teigimu naftos tiekimo grandiné gali biiti
suskirstyta j tris segmentus:

e Tiekimo grandiné pries srove (angl. upstream);
11



e Vidurine tiekimo grandinés dalis (angl. midstream);

¢ Tiekimo grandinés dalis pasroviui (angl. downstream).

Tokios funkcijos kaip naftos telkiniy paieSka ir gavyba (Silva, T., Camponogara, E. 2014),
zalios naftos transportavimas j perdirbimo gamyklas priklauso tiekimo grandinei pries srove (Assis,
L., Camponogara, E. 2016). Sios tickimo grandinés dalies pagrindiniai infrastruktiiros elementai yra
gavybos platformos, transportavimo laivai, ir Zalios naftos krovos terminalai. Vidurinioji tiekimo
grandinés dalis apima Zalios naftos priémimg i§ krovos terminaly j perdirbimo gamyklas, jos
perdirbimg ] naftos produktus, tokius kaip mazutas, benzinas, dyzelinas ir t.t.. Tiekimo grandinés
dalis pasroviui apima naftos produkty saugojimg, pirminj ir antrinj paskirstymg, didmening ir
mazmening prekybg naftos produkty rinkoje. Vizualiai visos tiekimo grandinés sudedamosios dalys

pateiktos 1 paveikslélyje.

[Sgavimas Zalios naftos

. Perdirbimas Pirminis INaftos produkty Antrinis Vietiné
ir gamyba  transportavimas I '

paskirstymas _  saugojimas paskirstymas rinka
—_— —_— —_—

Viduriné
tiekimo .
grandinés dalis

Tiekimo grandiné pries srove Tiekimo grandinés dalis pasroviui

1 Pav. Naftos tiekimo grandiné. Saltinis: Lima, C., Relvas, S. 2016

Anot L. Salsano (Salsano, L., Camponogara, E. et al. 2017) vienas i§ pagrindiniy vidurinés
grandinés segmento riipes¢iy yra optimalus krovos operacijy planavimas. Zalios naftos priémimo
terminalai turi optimaliai pasirinkti krovos kelig (vamzdynus, rezervuarus), kad véliau maiSant
skirtingas naftos rsis biity gaunama maksimali nauda. Sioje tiekimo grandinés dalyje Zalia nafta
perdirbimo gamyklose perdirbama ] naftos produktus — benzing, dyzelinj kurg, reaktyvinj kura,
zibalg, reformata, mazutg, vakuuminj gazolj, bituma, gudrong, tepalus, naftos dujas ir kt. (V.
Barkauskas, V. Mickevicius, L. Miknius, 2005). Gauti naftos produktai pagal distiliavimo
temperatiirg gali biiti skirstomi ] Sviesiuosius naftos produktus (benzinas, dyzelinas, reaktyvinis
kuras, reformatas ir kt.) bei tamsiuosius naftos produktus (mazutas, vakuuminis gazolis ir kt.)

Trecioji naftos tiekimo grandinés dalis pasroviui susideda 1§ naftos produkty paskirstymo ir
rinkodaros jmoniy, kurios dalyvauja transportuojant pries$ tai iSvardintus naftos produktus. C. Lima
ir R. Relvas (Lima, C., Relvas, S. 2016) teigimu paskirstymas reikalauja nusistovéjusios ir
patikimos infrastruktiiros (logistikos centry), kuri apima saugojimo talpyklas su reikalinga jranga,
terminalus galinCius priimti skirtingas transporto priemones kroviniams kaupti, vandens ir

zemyninius kelius (geleZinkelio ir autotransportui). L. Fernandes ir S. Relvas (Fernandes, L.,
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Relvas, S. 2013) teigimu Sios infrastruktiiros priemonés yra kertinés sékmingy naftos produktus
galutiniam vartotojui gabenanciy terminaly dalys.

Sio darbo pagrindinés analizés objektas tolimesnéje tiekimo grandingje esantys naftos
produkty krovos terminalai susiduria su panaSiais sunkumais kaip ir vidurinioji tiekimo grandinés
dalis. Cia atlickamos krovos operacijos, laikinai saugomi (kaupiami) naftos produktai ir nafta,
stebimi naftos produkty kokybés parametrai. Tai uZtikrina sklandy ir nenutriikstamg naftos ir naftos
produkty perkrovimg. Planavimo problemos tokiuose terminaluose, anot S. Mouret (Mouret, S.
2009), yra sudétingi optimizavimo uZzdaviniai reikalaujantys tiek modeliavimo, tiek algoritmy
sprendiniy. Siekiant uztikrinti efektyvy terminalo darba, reikia daug démesio skirti krovos operacijy
planavimui. Maksimalias terminalo galimybes galima pasiekti tik optimaliai iSnaudojant terminalo
turimg infrastruktiirg (estakadas, krantines ir talpyklas), kuriy panaudojimo efektyvumo galimybés
maz¢ja daugéjant jvairiy skirtingy produkty skai¢iui terminale. Taip yra tod¢l, kad dél produkty
cheminiy savybiy daznai jie negali buti maiSomi, dé¢l ko turi biiti dedikuoti vamzdynai, o keiciant
produktus drenuojami gaiStant laikg ir uzlaikant kitas krovos operacijas. Taigi, efektyvios naftos
logistikos technologijos ir perkrovimo operacijos turi jtakos jmonés gabenamy kroviniy srauto
dydZiui, logistiniams procesams, krovos potencialui, bei jmonés ekonominei veiklai.

Norint i§vengti problemy planuojant ir sudarant transportavimo bei krovos grafikus bitina
atkreipti démesj j (Latheef, I., Schweitzer, E., Apicella, M. 2008):

e Pries tai gauty krovos rezultaty suvestines;

e Neefektyvy paklausos numatyma;

e Pasiiilos transportavimo grandinés reikalavimus;

e Nepakankamg suvokimg priezasciy, kurios gali turéti jtakos kainai;

e Nesugebé¢jimg optimizuoti galutinés kainos funkcijos;

e Ribotas | terminalg judancio transporto su naftos produktais matomumas. IS anksto tiksliai

nezinomi tiksliis atvykimo laikai;

e Sunkiau pasirinkti ar pakeisti turint] atvykti tanklaivj.

Dél Siy veikla apsunkinanciy prieZasCiy reikia priimti strateginius sprendimus dél
infrastruktiiros vystymo, kurie apimty terminalo vieta, kranto talpykly skaiciy ir talpa,
transportavimo strategijg, terminalo technologinés jrangos poreikj (Kazemi, Y., Szmerekovsky, J.,
2015.).

Tiekimo grandinés ir terminaly veiklos optimizavimas naudojant matematinius modelius
palengvina planavimo procesg strateginiame, taktiniame ir operatyviniame lygmenyse (Carneiro,
M., Ribas, G.P., Hamacher, S., 2010). D¢l Sios priezasties kuriami matematiniai optimizavimo

modeliai turi atspindéti esminius pasroviui esancios tiekimo grandinés bruozus, turi biti artimi
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tikrovei. C. Lima ir R. Relvas (Lima, C., Relvas, S. 2016) atlikta su tema susijusios literatiiros
analize teigia, kad sudarant optimizavimo modelius reikalinga taktiniy ir operatyviniy sprendimy
integracija, siekiant i§vengti nukrypimy nuo tikrosios situacijos. Taip yra todé¢l, kad kai pradiniame
planavimo etape néra atsizvelgiama ] operatyvinius apribojimus, tai gali lemti neteisingus
sprendinius arba neoptimaly krovos plana.

Apibendrinant galima teigti, kad visos naftos tiekimo grandinés sékmé priklauso nuo jos
individualiy daliy veiklos efektyvumo. Maksimalios atskiry grandinés daliy galimybés, krovos
potencialas, gali biiti pasiektos tik joms visoms dirbant efektyviai ir suderintai tarpusavyje, derinant

veiklos planavimq bei optimaliai iSnaudojant turimq infrastruktiirg.
1.2 Naftos terminaly struktiiros elementai ir ju ypatumai

Naftos terminalas — tai naftos ir naftos produkty logistikos tiekimo grandinés dalis sudaryta 1§
uoste esancios teritorijos su specializuota perkrovos jranga, krantinémis su specializuotomis krovos
rankovémis ar perkrovimo zarnomis, gelezinkelio estakadomis, esant poreikiui autocisterny
uzpylimo aikStelémis, rezervuarais, technologiniais vamzdynais ir siurblinémis. Pagrindiné tokio
terminalo paskirtis yra priimti naftos produktus, juos kaupti iki reikalingy partijy kiekio ir parengti
tolimesniam transportavimui pasirinkta transporto priemone. 2 pav. pateiktos naftos terminalo

technologinés grandinés dalys.

g < 1.Talpyklos
2.Estakados
3.Krantinés
4 Siurblinés

5.Vamzdynai

Pagrindinés
dalys

Naftos
terminalo \
technologiné (" 1.Mechaniniai ir biologiniai valymo jrenginiai
grandiné 2 Katiliné
Pagalbinés 3.Angliavandeniliy gary deginimo ir rekuperavimo
dalys sistemos
4.Gaisro gesinimo sistemos
[ 5-Automatines procesy valdymo ir matavimo sistemos

7
\

2 pav. Naftos terminaly elementai. Saltinis: Venus, Y.H., Lun. 2012

C. Lima ir R. Relvas (Lima, C., Relvas, S. 2016) teigimu naftos produkty pirminis
paskirstymas tiekimo grandinéje pasroviui vyksta nuo perdirbimo gamykly iki didmeninés prekybos
viety naudojant jvairias transporto rusis:

e Keliy transportas — autocisternos;

e Gelezinkelio transportas — gelezinkelio cisternos;

e Vandens transportas — tanklaiviai;

e Stacionarils perdavimo jrengimai — vamzdynai.

PrieSingai nei kitos transporto priemonés, vamzdynai lieka statiniai, o produkto dinaminis

judéjimas vyksta jy vidumi. Antrinis produkty paskirstymas skirtas mazmeninei rinkai 1§ krovos
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terminaly daZniausiai yra vykdomas autocisternomis, o Siek tieck maziau gelezinkelio vagonais ir
vamzdynais. Terminalai saugojimui, importui ar eksportui naftos produktus gali priimti i§ vietiniy,
regioniniy ir tarptautiniy rinky, perdirbimo gamykly.

Terminaly technologinis lygis yra labai

Talpykly
skaicius,

svarbus jmonés sékmei. 3 pav. pateikiami
kroviniy
kaupimo
potencialas

techniniai veiksniai, turintys jtakos naftos krovos

Kiti Estakady
krovos

potencialas

jmonei. Taciau X. Feng (Feng, X. et al. 2015) papildomi

teigimu nepaisant to, kad terminalas jau dirba veiksniai

optimaliu rezimu, infrastruktiiros tobulinimas Naftos
produkty
krovos

imoné

Krantiniy
ilgis, gylis
ir krovos
potencialas

gali, nors ne visada, dar labiau sumazinti Terminalo

C e . jrenginiy
logistinius kastus. tikslumas

Viena 1§ labiausiai ribojanc¢iy arba didel;

konkurencin] pranaSuma duodanciy terminalo Gel?(ieilrilléeliu Kokybés
. e i$saugojimas
daliy yra naftos produkty rezervuary parkas. patikimumas £0J

Pagal finansy ministerijg, naftos produkty - L

3 pav. Techniniy veiksniy jtaka naftos
talpyklos — bet kokio tipo, bet kokio tiirio: produkty krovos jmonei.
stacionari antZeminé arba pozeminé talpykla (rezervuaras) arba cisterna (konteineriné cisterna),
sumontuota atskirai, kolektoriumi sujungtoje grupé€je, terminale, skirta kurui laikyti (LRS, ,,Naftos
produkty, biokuro, bioalyvos ir kity degiyjy skysty produkty gabenimo ir laikymo kuro talpyklose
tvarka®, 2001). Jy tipai pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Talpykly tipai

Talpyklos ApraSymas

Talpykla su stacionariuoju stogu Talpykla, kurios stogas nejudamai jtvirtintas, taip pat mobilioji talpykla.

Talpykla su stacionariuoju stogu ir | Talpykla su stacionariuoju stogu, kurioje sumontuotas (nesumontuotas) slégio ir
su (be) slégio ir vakuumo voZztuvu | vakuumo pasikeitimo voztuvas.

Talpykla su pladriuoju ekranu Talpykla, kurios viduje sumontuotas lengvas metalinis ar plastikinis pontonas,
(pontonu) pluduriuojantis talpykloje laikomo produkto pavirsiuje, sandariai prigludes prie
talpyklos vidinés sienelés ir maZinantis produkto garavima bei netektis.

Saltinis: Lietuvos respublikos aplinkos ministerija, 2000

IS ir ] talpyklas terminalo viduje naftos produktai siurbliy pagalba gabenami vamzdynais.
Naftos ir naftos produkty terminalo vamzdynas — sléginis jrenginys, kuriame vamzdyno
sudedamosios dalys, skirtos naftai ir naftos produktams perkrauti, transportuoti iki technologiniy
jrenginiy yra sujungiamos vienos su kitomis. Vamzdynui priskiriami vamzdZiai ar jy sistema,
armatiira, kompensacinés jungtys, aktyviosios ir pasyviosios antikorozinés priemongs, apskaitos,
pakrovimo—iskrovimo jrenginiai ir (ar), kai butina, kitos sléginiy jrenginiy dalys bei gamybinio
technologinio rysio ir elektros tiekimo sistemos (Lietuvos Respublikos tikio ministerija, 2007).

Vamzdyny skaiCius bei diametras turi daug jtakos terminalo veiklos efektyvumui ir

maksimalioms krovos galimybéms. Anot V. Paulausko (Paulauskas, V. 2011) pasirenkant
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vamzdyny diametrg reikia atsizvelgti ] planuojamy priimti laivy krantinése dyd;j ir pageidaujama
krovos nasumg. EkonomiSkai nenaudinga yra projektuoti vamzdynus didesnio diametro nei
pritmamy laivy kolektoriy dydis. Taip biidy iSleidziamos papildomos 1€Sos, sunaudojama daugiau
medziagy, taciau maksimalios krovos potencialas nebiity pasiekiamas, nes vamzdynai nebiity
efektyviai iSnaudojami. Pavyzdziui, numacius, kad kroviniai bus iSgabenami ar atgabenami
Panamax tipo laivais, optimalus vamzdyny diametras biity 12 coliy. Didesnis diametras neduoty
papildomos naudos, nes krovos nasumas sulététy kroviniui pasiekus krantas — laivas jungt].
Suezmax laivams optimalus vamzdyny diametras jau biity didesnis — iki 16 coliy. Abiem atvejais
pasirinkus didesnj vamzdyny diametrg biity padidinama terminalo projekto kaina nesuteikiant
pridétinés vertés eksploatacijos laikotarpiui. Pagal pasirinkty vamzdyny diametrg turéty biiti
parenkami ir siurbliy nasumai bei tipai. Tai tik patvirtina visapusisko planavimo bitinybe, kad jau
projektuojant naftos produkty terminalg turi biti jvertinami galimi kroviniy srautai, atplaukiantys
laivai ir visi terminalo elementai turi biiti suderinti tarpusavyje.

Terminalo veiklos efektyvumas bei krovos potencialas svarbus ir vertinant terminalus 1§
ekonomings puses. Naftos ir jos produkty krovos pajégumy dinamikos analizé padeda susidaryti
vaizdg apie jmonés vystymasi ir krovos potencialo iSnaudojimo tendencijas: mazéja, didéja ar
stabili krova. Analizuojant §j rodiklj, tikslinga nustatyti konkreCios rasies produkcijos (nafta,
benzinas, dyzelinas ir kt.) dalj bendroje krovos apimtyje. Si informacija leidZia jvertinti jmonés
specializacijg, o rodiklio dinamika suteikia galimybe¢ prognozuoti jmonés krovos pokycius, nustatyti
labiausiai tikétinas krovos plétojimo tendencijas.

Svarbiausi faktoriai, apsprendziantys naftos terminaly pranasumus bei trukumus ir jtakojantys

naftos produkty eksporto srautus pateikti zemiau esan¢iame 4 pav.

4 A ™
sprieplauky gylis, ilgis, skai¢ius

Uosty charakteristikos klimato sglygos

suosty atstumas nuo naftos perdirbimo gamykly

AN

- v
( h *bendras krovos potencialas,

stalpykly skaicius ir tiris, partijy kaupimo galimybés
sestakady ir krantiniy skaicius, jy krovos potencialas
*pri¢jimas prie produktotiekio

. Y J/

Terminaly techninés charakteristikos

Terminaly teikiamy paslaugy diversifikacijos lygis

Terminalus valdan¢iy kompaniju akciniai ir strateginiai rySiai su naftos perdirbimo ir
gavybos bendrovémis bei kompanijy finansinis pajégumas

. J/
4 )
Rusijos, Baltarusijos ir Pabaltijo *mokes¢iy, muity, transporto tarify politika
valstybiy politika evalstybiné - strateginé politika
. J

4 pav. Svarbiausi technologiniai ir organizaciniai faktoriai, apsprendziantys naftos terminaly konkurencinguma.

Saltinis: Sudaryta autoriaus pagal Barzdziuka R., Jonky M., Lukauska V. Uosto technologija. 2001; Brodin A.
Baltic sea ports and russian foreign trade. 2003.
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Taigi naftos produkty krovos terminalo konkurencingumui jtakos gali turéti ne tik vidiniai, bet
ir iSoriniai rizikos veiksniai. Vidiniy rizikos veiksniy jtakg terminalus valdancios jmonés gali
bandyti minimizuoti kapitalo investicijomis, didinant konkurencinj pranaSuma, diversifikuojant
vykdoma veikla, efektyvinant turimg jrangg. ISorinius rizikos veiksnius jtakoti naftos terminalus
valdan¢ioms jmonéms yra sudétinga, kadangi didZigja dalimi jie yra susij¢ su Saliy politika,
]statymais, tarptautiniais susitarimais ir konvencijomis (Diskiené D., Marcinskas A., 2001).

Vertinant naftos terminalo krovos potencialg reikia pabrézti, kad Ryty Baltijos uosty naftos
produkty krovos verslo specifiniu bruozu galima biity jvardinti jy darba, padidintos rizikos
salygomis. Anot V. Paulausko (Paulauskas, V. 2000), naftos terminalo prognoz¢ gana sudétinga,
kadangi priklauso ne nuo terminalo techniniy galimybiy, bet grynai nuo rinkos salygy, kurios
daZnai yra nepastovios. Terminalo perspektyvinés veiklos planavimas daZnai remiasi prielaidomis,
nes ilgalaikiy naftos produkty tiekimo sutar¢iy sudarymas dél Rusijos eksporto mokesciy kaitos yra
netikslingas arba nejmanomas. Netgi patvirtinus tam tikro kiekio naftos produkty perkrovima
terminale ir suderinus jy tiekimo grafika, sekan¢iam ménesiui néra garantijos, kad krovinys atvyks.
Siekiant to iSvengti, pasak M. Kendix (Kendix, M., 2010) kompanijos besinaudojancios terminalo
paslaugomis turi turéti stiprius rySius su naftos perdirbimo gamyklomis. Nepaisant to, ilgalaikés
sutartys daznai btina maziau pelningos negu vykdant naftos produkty krovos darbus nepasiraSius
ilgalaikiy sutarcCiy. PasiraSius tokias sutartis dazniausiai paslaugos vartotojas, Siuo atveju naftos
perdirbimo gamykla, siekia kuo palankiausiy tarify, antraip savo produkcija turi galimybe realizuoti
per konkurenty krovos jmones. Tokiu biidy (pasirasius sutartj) padidinamas jmonés apkrovimas, bet
sumazinamas pelningumas.

Tarp beveik visy Ryty Baltijos Saliy terminaluose perkraunamy Rusijos naftos produkty —
sunkieji mazutai ir vakuuminiai gazoliai (priskiriami prie tamsiyjy naftos produkty) sudaro apie 40
— 60%, o ziemos sezono metu gali pasiekti ir 80 — 90%. Tamsieji naftos produktai i§ Rusijos naftos
perdirbimo gamykly j Baltijos regiono terminalus atveZzami tik gelezinkelio transportu — vagonuose
— cisternose. D¢l tiikstanciy kilometry siekianciy transportavimo atstumo, minéti produktai Saltuoju
mety laiku ] terminalus atvyksta gerokai susalg, todél jy iSpylimas i§ vagony — cisterny reikalauja
didziuliy energetiniy sgnaudy.

Vertinant terminalo krovos potencialg — maksimalias krovos galimybes, reikia atsizvelgti,
kad jos negali biiti pasiekiamos saugumo saskaita, kitaip tariant negali biiti vir§ijami ribiniai dydziai
ir maksimalios leistinos parametry reikSmés. D¢l Simty tiikstanciy tony sukaupty degiy (mazutai,
dyzelinai) ir ypa¢ degiy (benzinai, dujy kondensatai) naftos produkty, naftos terminalai yra
priskiriami prie ypa¢ pavojingy pramonés objekty. Gaisry ar sprogimy padariniai gali turéti rimty
pasekmiy. Kadangi naftos terminaluose yra kraunama nafta ir jos produktai, labai svarbu Zinoti Siy

kroviniy savybes, nuo to priklauso krovos darby sauga. Pasak N. Batarlienés (Batarlien¢, N. 2008)
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visi Sie produktai yra degls, galintys suformuoti sprogius oro ir angliavandeniliy gary miSinius,
todél vykdant krovos darbus, biitina laikytis visy atsargumo priemoniy, darbo saugos taisykliy.
Darbuotojai privalo miivéti specialig aprangg, jrenginiai, vamzdynai turi biti izoliuoti, kad

nesusidaryty kibirkstys, kurios galéty sukelti sprogimo pavojy.

Apibendrinant galima teigti, kad naftos krovos terminalas yra svarbi naftos ir naftos produkty
tiekimo grandinés dalis veikianti ,, pasroviui“, kuri turi didele jtakq visos tiekimo grandinés veiklai
ir efektyvumui. Krovos potencialas — maksimalios krovos galimybés, gali biiti pasiekiamos tik
optimaliai iSnaudojant turimq infrastruktiirg, kurig be pagalbiniy sudaro pagrindiniai elementai:
estakados, krantinés, talpyklos, siurblinés ir vamzdynai. Jy iSnaudojimas sudaro prielaidas ir
konkurencinio pranasumo susidarymui ganétinai sudétingoje konkurencinéje aplinkoje, kuriai

nemazq jtakq turi ne tik rinkos sqlygos, iSoriniai ar vidiniai veiksniai, bet ir politiniai sprendimai.
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II. AB ,,KLATPEDOS NAFTA“ TERMINALO VEIKLOS ANALIZE

AB ,Klaipédos nafta® yra vienas 1§ paciy moderniausiy naftos produkty terminaly Baltijos
Saliy jury regione. Kadangi tai yra akciné bendrové, kurios akcijomis vieSai prekiaujama akcijy
rinkoje, terminalo analizei yra naudojama jmonés vieSai skelbiama informacija, ketvirtinés ir
metinés ataskaitos, kiti veiklos dokumentai ir ataskaitos, remiamasi autoriaus darbine patirtimi
analizuojamoje jmong¢je. Dél konfidencialumo priezasCiy naudojama 2018 m. informacija, nes

tyrimo metu nebuvo pateiktos naujausios finansinés ataskaitos, krovos duomenys nevieSinami.
2.1 AB ,,Klaipédos nafta“ konkurenciné aplinka ir krovos apimtys

AB ,Klaipédos nafta® naftos terminalas yra vienas 1§ Ryty Baltijos jiiros uosty terminaly,
konkuruojanc¢iy dél naftos produkty srauty, atkeliaujanciy i$ naftos perdirbimo gamykly, esanciy
Mazeikiuose, Novopolocke, Mozyryje, Riazanéje, Niznekamske, Samaroje ir kt. Terminalas taip pat
teikia ir naftos produkty importo paslaugas — i§ tanklaiviy priimama nafta, Sviesieji ar tamsieji
naftos produktai ir pakraunami ] gelezinkelio cisternas arba autocisternas. 5 paveikslélyje

pateikiami pagrindiniai AB ,,Klaipédos nafta“ klientai ir konkurentai.

5 pav. Pagrindiniai KN naftos krovos terminalo klientai ir konkurentai. Saltinis: KN metiné ataskaita (2018)

Pagal AB ,Klaipédos nafta“ duomenis, pagrindiniai jmonés konkurentai yra Klaipédos, kity
Baltijos ir Juodosios jiiry uosty terminalai, perkraunantys i§ Lietuvos, Baltarusijos ir Rusijos,

eksportuojamus Sviesiuosius bei tamsiuosius naftos produktus (KN metiné ataskaita (2018)):

¢ Kroviniy terminalas (Lietuva); e Vopak EOS (Estija);

e Ventspils Nafta Terminals (Latvija); e Vesta (Estija);

e Ventbunkers (Latvija); e (Odesos, Sevastopolio, Feodosijos
e BLB (Latvija); terminalai (Ukraina);

e Naftimpex (Latvija); e Peterburg Oil Terminal (Rusija);

o Alexela (Estija); e Ust-Luga terminalas (Rusija).
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Rusijos siekis kuo daugiau rusiSkos kilmés produkty perkrauti naudojant tik Rusijos uostus
didina konkurencijg tarp Lietuvos, Latvijos ir Estijos uosty, nes pastarieji prarasdami nemazg dalj
svarbiy Rusijos kroviniy pradeda konkuruoti dél kroviniy, kurie anks¢iau buvo nukreipti }
Klaipédos uosta. Sios tendencijos ypatingai pastebimos 6 paveikslélyje, kur pavaizduotas naftos
produkty krovos palyginimas Baltijos jiiros rytinés pakrantés uostuose 2017 — 2018 metais
milijonais tony. IS krovos dinamikos matyti, kad visy Rusijos uosty naftos produkty krova padidéjo
nuo keliy iki keliasdeSimt procenty, kai tuo tarpu Lietuvos ir Latvijos uosty sumaze¢jo. Tai rodo
sudétingéjancCiag situacijg ir intensyveéjan€ig konkurencija naftos produkty krovos rinkoje Siame
regione. Uostai priversti konkuruoti tarpusavyje, siekiant ne tik pritraukti naujus krovinius, bet ir
siekiant iSlaikyti dabartines krovos apimtis. Pagrindiniai veiksniai, kuriais naftos terminalai gali
i$siskirti konkurencinéje aplinkoje yra techninés uosto ir terminalo charakteristikos (prieplauky
skaiCius ir gylis Salia terminaly, maksimalios leistinos kraunamy laivy grimzlés, terminaluose
esanciy talpykly skaiCius ir talpa skirtingiems naftos produktams saugoti, krovos jrenginiy nasumas
ir infrastruktiros lankstumas ir kt.), aptarnaujanti infrastruktiira (geleZinkelio keliai, kroviniy
kaupimo galimybés stotyse, keliy linjjos ir kt.), bei logistiniai kaStai su kuriais susiduriama

gabenant krovinius per atitinkamus terminalus.
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6 pav. Naftos produkty krova Ryty Baltijos uostuose. Saltinis: AB ,,Klaipédos nafta® 2018 metiné ataskaita

Nepaisant didelés konkurencijos ir sumazejusios krovos ne Rusijai priklausanéiuose Ryty
Baltijos jiiros uostuose, siekiant pritraukti tranzitinius naftos produktus, 2018 metais AB ,,Klaipédos
nafta®“ pavyko pritraukti produktus i§ 6 skirtingy Saliy (5 pav.): Lietuvos, Estijos, Suomijos,
Baltarusijos, Rusijos, Lenkijos ir Uzbekistano. 7 paveikslélyje pavaizduota tranzitiniy ir

eksportuojamy produkty pokycio dinamika.
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7 pav. Naftos produkty krova Klaipédos naftos terminale. Saltinis: AB ,,Klaipédos nafta 2018 metin¢ ataskaita

Remiantis AB ,,Klaipédos nafta® 2018 mety ataskaita, analizuojamais metais Klaipédos naftos
terminale buvo perkrauta 6588 tiikstanciai tony naftos produkty, tai yra beveik 500 tukstanciy tony
maziau nei pra¢jusiais metais. Klaipédos valstybinés jiry uosty direkcijos duomenimis (Uosto
statistika, 2020), analizuojamais metais tai sudaré 14,1% visos uoste vykusios krovos. IS 7
paveikslélio matyti, kad krovos sumaze¢jimg daugiausiai 1émé eksportuojamy produkty kiekio
sumazéjimas, sumazeje Sviesiyjy naftos produkty srautai i§ Mazeikiy perdirbimo gamyklos.
Nepaisant to, 1§ 7 paveikslélio taip pat matyti, kad eksportiniai, kitaip tariant AB ,,Orlen Lietuva*
eksportuojami, kroviniai 2018 metais sudaré net du trecdalius visy kroviniy. Baltarusijos ir Rusijos
naftos perdirbimo gamykly kroviniai sudaré tik apie trecdalj bendros terminalo krovos. Remiantis
statistikos departamento kroviniy vezimo ataskaita 2018 metais (Statistikos departamentas, 2019)
net 62,2% visy geleZinkeliu jveZzamy kroviniy buvo 1§ Baltarusijos, kadangi ji neturi priéjimo prie
Baltijos jiiros. Dél Sios priezasties, AB ,Klaipédos nafta® duomenimis (KN metin¢ ataskaita
(2018)), imonei yra labai svarbus bendradarbiavimas su Baltarusijos institucijomis bei naftos
perdirbimo gamyklomis, siekiant jy naftos produkty eksportg nukreipti per Klaipédos uosta. Rusija
turi didele jtaka galimiems kroviniy srautams i$ Baltarusijos, taciau iSsamiau Sis efektas ir kitos

politinés ekonominés priezastys néra analizuojamos atliekant naftos terminalo krovos potencialo

tyrima.
2.2 Naftos terminalo infrastruktiira ir techninés charakteristikos

AB ,.Klaipédos nafta® veikla yra suskirstyta j atskiras dalis (8 pav.), i§ kuriy galima iSskirti
pagrindines keturias: Klaipédos naftos terminalas, Subaciaus naftos terminalas, Klaipédos SGD
terminalas ir Klaipédos mazos apimties SGD terminalas. Toks veiklos atskyrimas ir jvairové rodo
gan aukstg jmonés veiklos diversifikavimo lygi energetikos sektoriuje, nes vystomos ne tik naftos

produkty krovos galimybeés, bet ir ateities kuro — SGD. Sis suskirstymas yra svarbus ir tuo, kad jis
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leidzia lengviau iSskirti Sio darbo objekta — Klaipédos naftos terminalg. Kitos AB ,, Klaipédos
nafta veiklos Siame darbe neanalizuojamos, esamos situacijos analize ir krovos potencialo tyrimas

atliekamas tik naftos terminalui — pagrindinei jo veiklai, pirminiam naftos produkty paskirstymui.

| N & J

NAFTOS TERMINALAI SGD TERMINALAI

KLAIPEDOS NAFTOS SUBACIAUS NAFTOS KLAIPEDOS KLAIPEDOS MAZOS
TERMINALAS TERMINALAS SGD TERMINALAS APIMTIES SGD TERMINALAS

[ B ] . . ¥ . .
8 pav. AB ,,Klaipédos nafta® vykdoma veikla. Saltinis: KN metiné ataskaita (2019)

AB ,Klaipédos nafta®“ naftos terminalo teikiamos paslaugas yra (KN metiné¢ ataskaita
(2017)):
e Naftos produkty ir zaliavinés naftos krova j ir iS:
o Tanklaiviy;
o Gelezinkelio cisterny;
o Autocisterny;
e Naftos produkty ir naftos saugojimas kranto talpyklose;
¢ Biologinis naftos produktais uztersty vandeny, priimty i$ laivy, valymas;
e Laivy Svartavimas;
e Naftos produkty kokybés parametry nustatymas;
e Naftos produkty sumaiSymas, priedy jpylimas;
e Laivy apripinimas kuru ir geriamu vandeniu.
AB ,Klaipédos nafta“ naftos terminalo pagrindinés vykdomos krovos schemos pateiktos 9
paveikslélyje. Nors kombinacijy gali biiti ir daugiau, jy jvairové rodo terminalo krovos lankstumg ir

sugebejima prisitaikyti prie kliento poreikiy.

> Tanklaivis > Talpykla > Tanklaivis >
> Gelezinkelio cisterna > Talpykla > Tanklaivis >
> Tanklaivis > Talpykla > Gelezinkelio cisterna >
> Tanklaivis > Talpykla > Autocisterna >
> Autocisterna > Talpykla > Tanklaivis >

9 Pav. AB , Klaipédos nafta® naftos terminalo pagrindinés vykdomos krovos schemos.
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2.2.1 Naftos terminalo krantinés ir geleZinkelio estakados

Terminalo technologiné jranga yra iSsidésCiusi 39,4 hektary plote. Terminalg sudaro dvi
krantinés, kuriose gali buti kraunami tiek Sviesieji, tiek tamsieji naftos produktai. Gylis prie
krantiniy siekia iki 14 metry, taigi jos skirtos aptarnauti tanklaivius, kuriy grimzIlé siekia 13 metry.
Bendras krantiniy 1lgis yra 540 m. (2 lentel¢).

2 lentelé. AB , Klaipédos nafta“ terminalo kompleksas

Maksimalios | Bendras Kroviniy .. .. Gylis prie | Maksimali Krovos
.. . Krantiniy | Krantiniy S . 9
tanklaivio plotas kaupimas skaicius | ilgis (m) krantiniy laivo nasumas
partijos (t) (ha) (m?) & (m) grimzlé (m) | (m?/val)
Apie 100000 39,4 450 000 2 540 14 13 iki 4000

Saltinis: Klaipédos nafta metiné ataskaita (2018)

Remiantis V] Klaipédos valstybine jiiry uosty direkcija (Atnaujinta Klaipédos uosto plétros,
pastatant iSorinj uosta, galimybiy studija, 2018) AB ,,Klaipédos nafta® krantinés (1 ir 2) yra vienos
uzim¢iausiy visame Klaipédos uoste (3 lentel¢).

3 lentelé. Didziausig krova Klaipédos uoste atlieckancios krantinés

Krantiné Krovinio tipas Perkrauta 2017 metais
Nr. 101-102 Biriis kroviniai 4.4 min. t.
Nr. 2 Skysti kroviniai 4,3 min. t.
Nr. 143 Konteineriai 3,2 miln. t.
Nr. 1 Skysti kroviniai 2,4 min. t.
Nr. 81a Ro-Ro 2,4 min. t.

Saltinis: V] Klaipedos valstybine jiiry uosty direkcija (Atnaujinta Klaipédos uosto plétros, pastatant iSorinj
uosta, galimybiy studija, 2018)

Naftos terminalo pirmos ir antros krantiniy konstrukcija, remiantis V] Klaipédos valstybinés
jury vosty direkcijos (Atnaujinta Klaipédos uosto plétros, pastatant iSorinj uostg, galimybiy studija,
2018) duomenimis:

e Pirsas ir keturi palai, sujungti pereinamaisiais tilteliais;

e Kranto tvirtinimas — §laitinio profilio statinys;

e Pirsas: Inkaruotas bolverkas i§ plieninio jlaido su fasadine sienele, sustiprinta eile

plieniniy vamzdiniy poliy;

e Palai : Kiaurojo tipo statiniai ant polinio pagrindo i§ plieniniy jlaidiniy déZiy ir vamzdiniy

poliy su gelZbetoniniu virSutiniu statiniu.

Remiantis AB ,,Klaipédos nafta“ informacija (KN metin¢ ataskaita (2017)) pirmoje ir antroje
krantinése priimami pagal J. Belovos ir R. Mickienés (Belova, J., Mickien¢, R., 2012) klasifikavima
1§skiriami ,,Panamax* (laivo plotis maZesnis nei 32,31 m,; dedveitas 50 000-79 999 t.), ,,Aframax‘
(Laivo plotis didesnis nei 32,31 m.; dedveitas 80 000 — 124 999 t.) ir iSimtiniais atvejais ,,Suezmax"
(laivo dedveitas 125 000 — 199 999 t.) tipo tanklaiviai. Pagal uosto plétros plang yra numatyta

terminalo krantiniy plétra, pastatant dar vieng daugiafunkcing kranting ir pailginant jau esamas.
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Pagal V] Klaipédos valstybinés jiiry uosty direkcijos (Atnaujinta Klaipédos uosto plétros,
pastatant iSorinj uosta, galimybiy studija, 2018) duomenis gelezinkelio cisternos j Klaipédos uosto
terminalus, o kartu ir § AB ,,Klaipédos nafta® naftos terminalg atgabenamos is$ tarpiniy stociy, kurios
pateiktos 10 paveikslélyje (supaprastinta schema). Tarpinés stotys naudingos tuo, kad dél per
didelio susikaupusio vagony skaiCiaus vienoje vietoje, jie laikinai gali biiti saugomi tolimesnése
stotyse. Tai leidZia terminalui efektyviau planuoti veikla, sukaupiant didesnius kiekius reikiamy
produkty.
KLASCO

Pauoscio kelynas
Kroviniy terminalas ]

KLAIPEDOS Klaipédos stotis ——
NAFTA | RadviliSkis

Rimky stotis

Kretinga

Pagégiai

10 pav. Tarpinés geleZinkelio stotys aptarnaujancios Klaipédos terminalus. Saltinis: V] Klaipédos valstybinés jiry

uosty direkcijos (Atnaujinta Klaipédos uosto plétros, pastatant iSorinj uosta, galimybiy studija, 2018)

PauosCio kelynas (11 pav.) uztikrina cisterny su naftos produktais pristatymg ] naftos
terminalo estakadas. Jame vienu metu gali biti kaupiama iki 500 cisterny. Sios geleZinkelio stoties
efektyvus darbas turi didele jtaka naftos terminalo krovos potencialui, nes maksimalios galimybés
gali biiti pasiekiamos tik jei cisternos su naftos produktais pagal i§ anksto numatytg eiliSkuma

paduodamos per trumpiausig galimg laika.

o iruliy st Pauvoidio kelynas
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11 pav. Vagony nuvarymo j laisva Pauos¢io kelyno kelig schema. Saltinis: Lietuvos GeleZinkeliai
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Naftos terminalo teritorijoje yra jrengtos 2 gelezinkelio estakadas, kurios turi po du kelius:

e 1 estakadoje yra du keliai galintys priimti po 32 geleZinkelio cisternas. Siuose keliuose
pilami tamsieji naftos produktai, kuriuos norint i8pilti, reikia paSildyti. Jie i§ geleZinkelio
cisterny iSpilami S§ildant Silumokaiciuose ta patj produkta ir jj atgal grazinant |
gelezinkelio cisterng su iki esant reikalui 14 bary slégiu, taip atmusSant ir suSildant
sustingus] produktg. Remiantis jmonés informacija (KN metiné ataskaita (2017)), Sis
paZzangus technologinis produkty perpylimo sprendimas leidZia uztikrinti kraunamy naftos
produkty kokybe, i§pylimo efektyvumg ir panaikinti produkty kiekiy praradimo tikimybe.

e 2 estakadoje yra jrengti du keliai, galintys priimti po 30 gelezinkelio cisterny. Vienas i$ jy
yra pritaikytas visy tipy naftos produkty iSpylimui su galimybe mazutg pasildyti garu, o
kitas pritaikytas skirtingy rtusiy Sviesiesiems naftos produktams.

Taigi AB ,Klaipédos nafta® naftos terminalas vienu metu estakadose gali pilti 124
gelezinkelio cisternas su skirtingais produktais. Vertinant 2018 mety naftos terminalo krova per
meénes] ] naftos terminalg atvezama apie 549000 tony krovinio. Tai reiSkia, kad per ménesj |
bendrove atvezama apie 9150 vagony, kitaip tariant 153 traukiniai su naftos produktais.

Bendrovéje planuojama gelezinkelio estakady plétra, pastatant dar vieng estakada, turincig du
kelius. Jgyvendinus §j terminalo infrastruktiiros plétros etapa, terminalas galéty vienu metu iSkrauti
naftos produktus i§ 156 cisterny, kas biity 26 procentais daugiau, lyginant su dabar turimomis
galimybémis (AB ,Klaipédos nafta”. 2016. Naftos produkty iSkrovimo estakados, gelezinkelio
atSakos bei naujy naftos produkty talpykly statyba ir eksploatacija).

2.2.2 Naftos terminalo produkty kaupimo pajégumai

Terminalo talpykly parka sudaro 35 talpyklos naftos produktams kaupti, 4 talpos bio priedams
ir 2 multifunkciniams priedams laikyti. Bendras talpyklose laikomy naftos produkty tiiris — 469500

m3

, hejskaitant prie§ tai nepaminéty valymo jrengimy talpykly, bei autocisternomis iSvezamy
produkty priedy talpykly, kuriy tiiris maziau nei 100 m* (KN, 2016. Sviesiy naftos produkty parko
I plétros etapas). Terminalo talpyklos susietos vamzdyny trasomis, kurios ne tik uZtikrina skirtingy
produkty atskyrima, siekiant iSsaugoti jy kokybe, bet ir suteikia terminalui lankstumo pasirenkant
talpas produkty kaupimui. Tiek Sviesiyjy, tieck daugumoje tamsiyjy naftos produkty talpyklose yra
sumontuoti plaukiojantys pontonai, sumazinantys lakiyjy organiniy junginiy patekima j atmosfera
12 pav. pavaizduotas naftos produkty talpykly pasiskirstymas pagal veiklg ir pagal produkty
rusis. Autoterminalui skirta tik apie 5% viso bendro galimo saugoti terminale tirio, priskirty
talpykly turis ir apyvartumas nedideli, nes lyginant su bendra krova terminale, autocisternomis

vezamas kiekis yra gerokai maZzesnis nei geleZinkelio cisternomis. Tyrimo atlikimo metu naftos
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terminalo pagrindinei veiklai buvo skirtos 29 talpos, i§ kuriy §viesiems naftos produktams (SNP)
skirta 13 talpykly su 161800 m? tariu ir 16 talpykly su 284000 m? tiiriu tamsiems naftos produktams
(TNP). Taip pat paveikslélyje pavaizduota numatoma terminalo talpykly plétra ir galimas

produktams skirto tiirio pasiskirstymas.

Sviesiems 13 TALPU

naftos g
Naftos / produktams 161 800 m
terminalas \ Tam;tiems 16 TALPU

naftos
TALPYKLOS produktams 284 000 m3

\—
469 500 m3

Autoterminalui | 10 TALPU
rezervuotos 3
talpos \ 23700 m

12 pav. Naftos produkty talpyklos terminale. Saltinis: AB , Klaipédos nafta

Dalis terminalo talpykly yra rezervuota antriniam naftos produkty paskirstymui — autocisterny
krovai. | Sias talpyklas naftos produktai atplukdomi tanklaiviais arba atvezami gelezinkelio
cisternomis, o iSgabenami pasitelkiant naftos terminalo teritorijoje jrengta autocisterny pripylimo
aikitele. Sioje aiksteléje, remiantis AB , Klaipédos nafta metine ataskaita (KN metiné ataskaita
(2017)), vienu metu gali biiti kraunamos keturios kurg veZancios autocisternos. Aiksteléje jrengti 8
pildymo jrenginiai, leidZiantys vienu metu ] autocisternas krauti 8 rusiy Sviesiuosius naftos
produktus. Tolimesniame darbe, atliekant naftos terminalo pirminio produkty paskirstymo krovos
potencialo tyrima, §i terminalo veikla nebus vertinama, nes siekiant jvertinti autocisterny krovos
efektyvuma, turéty biti atliekamas atskiras tyrimas.

Vertinant kitus technologinius terminalo ypatumus galima iSskirti, angliavandeniliy gary ir
kity lakiyjy organiniy junginiy utilizavimo sistemas: tanklaiviuose susidaranc¢iy naftos produkty
gary deginimo jrenginj, kurj terminalas pasistaté vienas i§ pirmyjy Europoje (KN metin¢ ataskaita
(2017)); angliavandeniliy gary rekuperavimo jrenginj, kuris, remiantis AB “Klaipédos nafta® 2016
mety socialinés atsakomybés ataskaita, yra pastatytas jmonés estakady teritorijoje, siekiant
sumazinti Sio proceso metu iSskiriamy lakiyjy organiniy junginiy patekima j atmosferg ir uztikrinti

ekologiniy reikalavimy jgyvendinima.

Apibendrinant galima teigti, kad AB ,,Klaipédos nafta‘ veikla yra smarkiai diversifikuota,
nes ji uzsiima ne tik naftos produkty krova, bet ir valstybiniy atsargy saugojimu, SGD importu ir
tiekimu Salies vartotojams bei komercine SGD prekyba. Analizuojamos veiklos — naftos terminalo

krovos dinamikoje pastebima nepastovumo, krovos apimtys vienais metais didéja, kitais vél smunka.
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Infrastruktiiros analizé parodeé, kad AB ,, Klaipédos nafta“ turi 2 estakadas galincias priimti po 32
cisternas, kuriose pilami tamsieji naftos produktai su temperatiuriniu reZimu bei 2 universalias
estakadas po 30 cisterny, is kuriy vienoje gali buti pilami tiek tamsieji, tiek Sviesieji naftos
produktai, o kitoje jvairiy risiy Sviesieji produktai. Tanklaiviai priimami dvejose krantinése, o
produktai kaupiami 39 talpyklose, kuriy bendras tiris siekia 469,5 tikst. kubiniy metry. Siekiant
nustatyti, koks yra AB ,,Klaipédos nafta‘ naftos terminalo krovos potencialas, pirmiausia reikia
istirti kokia krova buvo vykdoma per isanalizuotus pagrindinius infrastruktiiros elementus, koks jy

krovos potencialas bei Sio potencialo suderinamumo lygis tarpusavyje.
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1. NAFTOS TERMINALO KROVOS POTENCIALO TYRIMO
METODIKA

Mokslinéje literatiiroje akcentuojama, kad vienas pagrindiniy terminalo uzdaviniy yra
sumazinti transporto sistemy (laivy, gelezinkeliy vagony, automobiliy) pakrovimo ir iSkrovimo
laikg. Labai svarbu teisingai organizuoti ir vykdyti kroviniy sandéliavimag bei i§déstyma terminale ir
maksimaliai iSnaudoti krovos darby technikos ir technologijos naSuma. Bitina, kad jrenginiy, skirty
krovos darbams vykdyti terminale bty tiek, kiek maksimaliai galima biity iSnaudoti, taip pat
jrenginiy galingumas turi atitikti krovos darby normas, kad krovos darbai galéty vykti
nenutrikstamai, nesudarant prastovy, bet kartu ir saugiai.

13 paveikslélyje pavaizduota, kad atliekant naftos terminalo krovos potencialo tyrima, reikia
atskirai jvertinti svarbiausiy elementy — estakady, krantiniy ir talpykly esama krova, krovos laiko
sudedamasias dalis, neiSnaudotus pajégumus ir maksimalias galimybes. Turint Sig informacija
galima jvertinti atskiry terminalo infrastruktiros elementy krovos potencialo tarpusavio

suderinamuma, jo didinimo galimybes, bei nustatyti viso terminalo bendrg krovos potenciala.

NAFTOS TERMINALO KROVOS POTENCIALO TYRIMAS

Krovos estakadose Tef'.mlnalo kl’flntlll.lq Terminalo t?.lpyqu
o . uzimtumo laikas ir panaudojimo
analizé .
krovos operacijos efektyvumas
Pylimo laikai estakadose Krova krantinése Talggili%urriz[;ms
Nepanaqqotl est;akadq Nepanaqdoﬂ krgntmul Talpykly apyvartumas
pajégumai pajégumai
Krovos laiko dedamyjy Krovos laiko dedamyjy .Igrovo's poj[enc1alas,
o ! . atsizvelgiant | segreguoty
1$skyrimas analize Krovini 4o
roviniy skaiciy
Krovos potencialas Krovos potencialas
estakadose krantinése

INFRASTRUKTUROS ELEMENTU SUDERINAMUMO LYGIS - TERMINALO
KROVOS POTENCIALAS

13 pav. Naftos terminalo krovos potencialo tyrimo pagrindiniai aspektai
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Tyrimo tikslams pasiekti pasitelkiama autoriaus sudarytais naftos terminalo krovos potencialo

vertinimo metodologiniais pagrindais. Formuliy struktira paremta daugyba, dalyba ar adityviu

principu, pagrindiniai kintamieji yra laikas ir tonos, d¢l ko matematiSkai jos neturi apribojimy

panaudojimui (nejvertinant praktinés veiklos statistiniy duomeny nustatymo klaidy). Tyrimo

metodika yra universali ir gali biiti pritaikyta kitam tiriamam objektui (naftos terminalui), taciau

formuliy struktira sudaryta remiantis AB ,Klaipédos nafta® technologinio proceso struktira ir

kaupiamais duomenimis, dél ko prie§ tiriant kitus objektus, formules biity rekomenduojama

patikslinti, taciau skai¢iavimo algoritmas nesikeisty. Atlikty analitiniy sprendimy adekvatumas

patvirtinamas pritaikant sukurtg tyrimo metodikg pasirinktam tiriamam objektui.

3.1 Krovos potencialo estakadose tyrimo metodika

Krovos estakadose tyrimas atlieckamas etapais:

Analizuojami pylimo laikai estakadose;

Ivertinamas estakady uzimtumas;

Nustatomas krovos potencialas esant optimaliam kroviniy srautui;

Kiekviena estakada vertinama atskirai, siekiant nustatyti bendro krovos kiekio
padidinimo galimybes;

Krovos potencialas optimaliam kroviniy srautui papildomas galimu iSkrauti kiekiu po

vidinio estakady darbo optimizavimo.

Ivertinus krovos estakadose per metus statistinius duomenis randamas laikas, kiek estakados

buvo tusCios arba lauké krovinio. Tuomet Sis laikas panaudojamas ieSkant maksimaliy krovos

estakadose galimybiy, darant prielaida, kad nepriklausomai nuo pauoscio kelyno apkrovimo, jis

visada dirba optimaliu rezimu. Tuomet:

Cia:

NPL =T — BT — LI — PS * PP (1)

NPL — Neisnaudoti pajégumai atitinkamoje estakadoje (neisnaudotas laikas);
T — valandy skaicius per metus;

BT — Bendra analizuojamo laikotarpio iSpylimo trukmé;

LI — Laukiamas cisterny istraukimas,

PS — Padavimy skaicius j atitinkamgq estakadg analizuojamais metais;

PP — Padavimo laikas (skaiciuojamas nuo istraukimo laiko, iki kada pastatomas naujas padavimas).

Tolimesniems skai¢iavimams kiekvienoje estakadoje randami:

Kvid,, — vidutinis krovos laikas atitinkamoje estakadoje;

Qvid,, — vidutinis kiekis vienu padavimu i$pilamas atitinkamoje estakadoje.
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Tyrimui naudojant vidutinj cisterny perpadavimo (estakadoje esanciy iSpilty cisterny
iStraukimo ir pilny cisterny atvarymo) laikg (PP), pirmiausia reikia eliminuoti rezultatus
i8kraipancius dydzius, kuomet j estakadas cisternos paduodamos véliau dél atvykstanciy traukiniy
vélavimo, per mazo kroviniy skaiciaus ir pan. Tai galima padaryti skai¢iuojant vidutin] cisterny
perpadavimo laikg, esant] sutartyje numatytose ribose — vidurkis randamas tik cisterny perpadavimo
laikams, kurie yra maZzesni uz sutartyje leisting maksimaly laikg. Atsizvelgiant j Siuos vidutinius
pylimo laikus ir kiekius, cisterny perpadavimo laika, bei turint kiekvienos estakados neiSnaudotus

pajégumus (NPL), galima rasti bendrg papildomai perkraunama kiekj:
NPQ =X NPQ, =3 ( « Quid,,) 2)

NPLy
Kvidn+PPm-d

Cia:
NPQ — neisnaudoty pajégumy kiekis (tonomis);
n — estakados numeris;
NPL, — neisnaudoti pajégumai atitinkamoje estakadoje (neisnaudotas laikas);
Kvid,, — vidutinis krovos laikas atitinkamoje estakadoje;
PP,;; —vidutinis cisterny perpadavimo laikas;
Quid,, — vidutinis kiekies vienu padavimu isSpilamas atitinkamoje estakadoje.

Remiantis Siais skaiCiavimais randama kiek papildomai biity buve analizuojamais metais
iSkrauta krovinio naftos terminalo estakadose, jei neiSnaudoti pajégumai bity panaudoti.
Kiekvienos estakados neiSnaudoti pajégumai dalinami i§ vidutinio krovos laiko estakadoje kartu su
vidutiniu perpadavimo laiku ir padauginama i§ vidutinio estakadoje pilno padavimo krovinio svorio.
Siy dydziy suma ir parodo kiek biity buve galima perkrauti estakadose jei visy analizuojamy mety
bégyje buty buve uztektinai krovinio ir vietos jam sandé¢liuoti.

Maksimalus galimas iSkrauti papildomas kiekis optimizavus geleZinkelio darba randamas
analogiSkai, darant prielaidg, kad papildomai laukti kol bus pradétos iStraukinéti cisternos i
estakados nereikia, o padavimas ir iStraukimas jskai¢iuojami j bendrg vidutin} perpadavimo laika

(PPyia):

GLE = ¥, GLE, =3, (—"2— x Quid, ) (3)

Kvidny+PPyig
Cia:
GLE — efektyvesnio gelezinkelio darbo déka galimas iskrauti papildomas kiekis (1),
n — estakados numeris;
GLE, —efektyvesnio gelezinkelio darbo déka galimas iskrauti papildomas kiekis kiekvienoje
estakadoje;
LI, — Laukiamas cisterny istraukimas is atitinkamos estakados;
Kvid,, — vidutinis krovos laikas atitinkamoje estakadoje;
PP,,; — vidutinis cisterny perpadavimo laikas;

Quid,, — vidutinis kiekis vienu padavimu ispilamas atitinkamoje etsakadoje.
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Toliau duomenys analizuojami ieSkant vidinio krovos potencialo ir jo didinimo galimybiy.
Siekiant nustatyti pylimy iSsibarstymo prieZastis, reikalingas tolimesnis duomeny apdorojimas,
pirminiy duomeny iSlyginimas slenkanciu vidurkiu, kurio esmé yra laiko eilutés transformavimas ]
nauja laiko eilute, kurioje atskiri ankstesnés eilutés laikai pakei¢iami keliy duomeny vidutiniu

dydziu. Taip biity patikrinamas sezoniSkumas ir désningumas. Slenkancio vidurkio formulé:

_1 _ Ottye—1t+ye-n+1)
SVe =% Yeonis = P 4)
Cia:
SV: — slenkancio vidurkio metodu suskaiciuota nauja isSpylimo trukmé;
vy — estakadoje pilamo naftos produkto atitinkamo ispylimo trukmé;
t — iSpylimo laiko numeris eiléje;
n —slenkanciam vidurkiui skaiciuoti pasivinktas iSpylimo laiky skaicius.
Kiekvieno pylimo estakadoje laikai suskirstomi j:
e Laikas ruoSiant cisternas iSpylimui (paruosSimo laikas);
e Krovos laikas (pumpavimo laikas);
e C(Cisterny uzdarymo laikas baigus krovai (nuruoSimo laikas).
Apskaiciavus Siy laiky dinamika, galima daryti prielaidas kokios priezastys ir kodél turéjo
jtakos bendram krovos laikui ir terminalo krovos estakadose potencialui. Taip pat jie panaudojami

apskaiciuojant galimg optimizuoti laikg kiekvienoje estakadoje:

KO, = Z(KN - Kmin) (5)
P0n=Z(PN_Pmin) (6)
Uuo, = Z(UN - Umin) (7)

0, =K0, + PO, +UO, (8)

Cia:

KOn — galimas optimizuoti krovos laikas;

Kn — krovos laikas (n) estakadoje;

Kmin — minimalus krovos laikas estakadoje;

PO, — galimas optimizuoti cisterny paruosimo krovai laikas;

P — cisterny paruosimo krovai laikas N;

Puin — minimalus cisterny paruosimo krovai laikas estakadoje;

UO, — galimas optimizuoti cisterny uzdarymo po krovos laikas;

Uy — cisterny uzdarymo po krovos laikas N;

Unin — minimalus cisterny uzdarymo po krovos laikas;

N —j estakadg paduoto marsruto numeris;

n — estakados numeris;

On — galimas optimizuoti n estakados bendros krovos laikas.
Gauti rezultatai panaudojami randant galimus papildomai iSkrauti naftos produkty kiekius,

padidinus krovos ar cisterny atidarymo ir uzdarymo efektyvuma:
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Kope = 3 (-t —« Quid,)  (9)

Kvidny+PPyig

Pope = 2 (o —x Quid,,)  (10)

K‘Uidn +PPyiq

U0y .
Uope = X (Kvidn+PPm-d * de”) (11)
Cia:
Kopt — galimas papildomai iskrauti kiekis per metus padidinus krovos jrangos efektyvumg;
Popt — galimas papildomai iskrauti kiekis per metus padidinus cisterny paruosimo krovai efektyvumg;
Oopt — galimas papildomai iskrauti kiekis per metus padidinus cisterny uzdarymo efektyvumgq;
KOn — galimas optimizuoti krovos laikas;
PO, — galimas optimizuoti cisterny paruosimo krovai laikas;
UO, — galimas optimizuoti cisterny uzdarymo po krovos laikas;
Kvid,, — vidutinis krovos laikas atitinkamoje estakadoje;
PP,,; — vidutinis cisterny perpadavimo laikas;
Quid,, — vidutinis kiekis vienu padavimu ispilamas atitinkamoje estakadoje;

n — estakados numeris.

Krovos estakadose potencialas esant optimaliam kroviniy srautui papildomas galimu iSkrauti
kiekiu po vidiniy galimybiy optimizavimo ir taip randamas maksimalus galimas iSkrauti naftos
produkty kiekis estakadose:

Emax = Qm + NPQ + GLE + K,pt + Pope + Uy (12)

Cia:

Enax — maksimalus krovos estakadose potencialas.

On — analizuojamy mety krova estakadose (mlin. t)
Toliau $io kiekio optimizavimo poreikis nustatomas suderinant terminalo infrastruktiiros

galimybes.
3.2 Krovos potencialo krantinése tyrimo metodika

Atliekant naftos terminalo krovos krantinése analize pirmiausia reikia jvertinti krova
krantinése ir skirtingy naftos produkty pasiskirstyma:
e Kuri dalis bendro kiekio pakraunama analizuojamose krantinése;
e Kokia yra terminalo krovos krantinése specializacija:
o Kokia santykiné tamsiyjy ir Sviesiyjy naftos produkty dalis bendroje krovoje;
o Ar ryski atskiry krantiniy specializacija (dominuoja Sviesieji ar tamsieji naftos
produktai).
Ivertinus krovos pasiskirstymg ir diversifikacijg reikia jvertinti analizuojamy krantiniy
uzimtuma:

Ky =YSVy + Y KOy + Y KV (13)
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Cia:

LX=T_KX (14)

Kx — atitinkamos krantinés uzimtumas per metus (valandos);

X — krantines numeris;

SV — $vartavimo operacijos laikas;

KO — kity operacijy prie krantinés laikas (tanky priémimas, krovos rankoviy pajungimas ir
atjungimas, dokumenty paruosimas ir muitinés procediiros);

KV — krovos laikas;

L — tuscios krantinés laikas per metus;

T — valandy skaicius per metus.

Anot X. Feng (Feng, X., et al, 2015) mokslin¢je literatiroje Siuo tikslu yra bandyta sudaryti

ne vieng modelj, taCiau susidiirus su realiy terminaly veiklos sudétingumu, Sie modeliai daznai

tampa sunkiai pritaikomi. D¢l Sios priezasties tyrimui pasirenkamas paprastesnis ir arciau praktinés

situacijos esantis metodas. Kadangi atplaukiantys laivai dél jvairiy prieZasCiy gali véluoti, o tiksly

laikg derinant i§ anksto yra sunku numatyti, daZniausiai tanklaiviy krovai skiriamas i§ anksto

numatytas ,,krovos langas®, kurio metu tanklaivis turi atvykti ir iki kurio pabaigos baigti krova.

Tuomet nepakanka vertinti vien fizinj krantinés uZimtuma. Reikia jvertinti ir kiek kiekvieno

tanklaivio atvykimui buvo rezervuota laiko:

Cia:

KRy = Y¥.(Nx * Ryp) (15)

KLy =T — KRy (16)
KL

PRy =ﬁ (17)

KRx— atitinkamos krantinés rezervavimo per metus laikas;

X — krantinés numeris;

N — per metus prie atitinkamos krantinés nustatyto dydzio planuojamy prisvartuoti laivy skaicius;

Rnp — atitinkamam naftos produktui krauti atplaukiancio tanklaivio rezervuojamas laikas;

NP — tamsieji arba Sviesieji naftos produktai;

KLx — laisvas atitinkamos krantinés laikas;

T — valandy skaicius per metus;

PRy — isSnaudojant nerezervuotq laikq atitinkamoje krantinéje galimas papildomai pakrauti tanklaiviy

skaicius.

Zinant kiek per analizuojamus metus buvo rezervuota laiko tanklaiviy atvykimui, reikia

jvertinti jy atvykimo tikslumg. Tai leidZia nustatyti ,.krovos lango* ilgumo poreik] ir tikimybe

laivams nespéti baigti krovos jo metu:

Cia:

D=Dy—D; (I8)

D — dieny skaicius, kiek buvo atvykta anksciau numatyto laiko arba pavéluota;
Do — numatytas atvykimo laikas;
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Dr— faktinis atvykimo laikas.

Sie rezultatai panaudojami siekiant jvertinti atvykstanciy laivy vélavimo santyking dalj. Taip

nustatant, kokia dalis per analizuojamus metus atvykusiy laivy turé¢jo galimybg¢ sumazinti

maksimalias krovos galimybes krantinése, uzdelsiant daugiau laiko, nei buvo numatyta sudarant

atvykimy grafika.

Ivertinus laivy vélavima reikia iSskirti jy stovéjimo prie krantinés laiko dedamasias:

Svartavimas;

Laivo talpy patikrinimas ir paruoSimas krovai;

Terminalo pasiruoSimas krovai — krovos rankoviy prijungimas;
Krova;

Krovos rankoviy atjungimas;

Dokumentacijos tvarkymas, muitinés procediiros ir atSvartavimas (Agenty/locmany

laikas).

Pagal Sias dedamasias galima iSskirti, kokia santykiné dalis tanklaiviy visas operacijas atliko

per kokj laikg ir taip nustatyti optimaly tanklaiviui biiting rezervuoti laika.

Optimalus kraunamas kiekis nustatomas analizuojant statistinius duomenis, dazniausiai

pasitaikancius dydzius bei vidutinius krovos naSumus. Taip pat nustatomas koreliacijos koeficientas

tarp pakraunamo kiekio ir krovos naSumo:

Cia:

_ _ X(Q-QR-LR)
Correl(Q,LR) = NI E TSI (19)

Correl — koreliacijos koeficientas;
QO — pakraunamas kiekis;

LR — krovos nasumas (angl. Loading Rate).

Tuomet gauti optimaliis krantiniy rezervavimo laikai bei optimaliis kraunami atitinkamy

naftos produkty kiekiai panaudojami nustatant krovos krantinése potencialg — maksimalias krovos

galimybes (Kmax):

Cia:

T

T
Knax =rm*Qlopt +Tm*onpt (20)

Kmax — maksimalus naftos produkty kiekis, kuris gali biiti kraunamas terminalo krantinése;

T — laikas — paros per metus;

T1op: — optimalus laikas rezervuojamas i I kranting atplaukiantiems laivams;

Qlop: — optimalus kiekis Sviesiyjy naftos produkty, kurie gali biiti pakrauti j tanklaivj I krantinéje;
T20p: — optimalus laikas rezervuojamas i Il kranting atplaukiantiems laivams;

Q20pt — optimalus kiekis tamsiyjy naftos produkty, kurie gali biiti pakrauti j tanklaivi Il krantinéje.

Toliau Sie rezultatai, kaip ir krovos estakadose potencialo vertinimas, panaudojami vertinant
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atskiry terminalo elementy suderinamumag ir bendrgjj naftos terminalo krovos potencialg.
3.3 Talpykly panaudojimo efektyvumo tyrimo metodika

Svarbiausi rodikliai vertinant naftos terminalo talpykly panaudojimo efektyvumg yra:

e Talpykly skaicius;

e Talpykly tiris;

e Talpykly paskirtis (Sviesiesiems ar tamsiesiems naftos produktams skirtos);

e Talpykly apyvartumas (kiek karty per metus naftos produkty kiekis jose pakei¢iamas);

e Koks naftos produkty kiekis per metus pakraunamas j turimas talpyklas.

Siekiant apskaiciuoti talpykly apyvartuma, reikia jvertinti, koks kiekis naftos produkty buvo
pakrautas ] kiekvieng talpykla ir kiek karty i§ jy buvo iSpumpuotas laisvai paimamas naftos

produkty kiekis:

. E Qest
AR, =52 (2])

Cia:

AP, — naftos produkty apyvarta atitinkamoje talpykloje per metus;

Qest — i§ terminalo estakados j atitinkamgq talpyklq jpiltas naftos produkty kiekis (tonomis);

QLP,, — laisvai ispumpuojamas kiekis is atitinkamos talpyklos;

n — talpyklos numeris.
Kiekis, kuris per metus yra pakraunamas j kiekvieng talpykla randamas, kaip Qest suma.
Ivertinus talpykly panaudojimo efektyvuma, reikia nustatyti, kiek ir kokios optimalios

Sviesiyjy ir tamsiyjy naftos produkty partijos gali biiti sukauptos terminale. Tai turi jtakos vertinant

bendra naftos terminalo krovos potenciala.
3.4 Atskiry terminalo elementy suderinamumo tyrimo metodika

Atlikus atskiry terminalo krovos grandinés daliy krovos potencialo tyrima, reikia nustatyti,
koks yra esamas ir optimizuotas suderintas terminalo krovos potencialas. Pirmiausia reikia jvertinti
laika, kurio reikia norint sukaupti pasirinktas optimalias tanklaiviy krovos partijas, atsizvelgiant ]

esamas naftos produkty kaupimui skirtas talpyklas, neoptimizuojant estakady darbo:

__SnP(N)

SNP,., = ooty * (Kvid,, + PP,;3) (22)
TNP(N .
TNP,,, = Qvién) « (Kvid,, + PP,ig) (23)

Cia:
SNPy.. — §viesiyjy naftos produkty tanklaiviy partijy kaupimui rezervuojamas laikas;
TNPre: — tamsiyjy naftos produkty tanklaiviy partijy kaupimui rezervuojamas laikas;

SNP(N) — kaupiama $viesiyjy naftos produkty partija;
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TNP(N) — kaupiama tamsiyjy naftos produkty partija;

N — partijos numeris;

Kvid,, — vidutinis krovos laikas atitinkamoje estakadoje;

PP,,; — vidutinis cisterny perpadavimo laikas;

Quid,, — vidutinis kiekis vienu padavimu ispilamas atitinkamoje estakadoje;

n — estakados numeris.

Tuomet trukstamas arba perteklinis kiekis randamas 1§ partijom reikiamo sukaupti laiko
atimant nustatyta optimaly tanklaiviy krovai skirta laikg ir pagal §j skirtuma randant reikiama
papildomai iSkrauti naftos produkty kiekj estakadose:

Qerast = ———— x Quid,, (24)

Kvidny+PPyig
Cia:
Quikst — tritkstamas naftos produkty kiekis nustatytos tanklaivio partijos kaupimui;
T —atitinkamos partijos naftos produkty kaupimui tritkstamas laikas;
N — partijos numeris;
Kvid,, — vidutinis krovos laikas atitinkamoje estakadoje;
Quid,, — vidutinis kiekis vienu padavimu ispilamas atitinkamoje estakadoje;

PP,;; — vidutinis cisterny perpadavimo laikas.

Vertinant krovinio estakadose kaupimo galimybes visiSkai optimizavus cisterny paruo$imo

krovai ir uzdarymo po krovos laikg, bei pacig krova, laikas, kurio reikéty sukaupti kroviniui biity

apskaiciuojamas:
- SNP(N)
SNPrez = Quidy, * (Pmin(n) + Kmin(n) + Umin(n) + PPvid) (25)
TNP(N)
TNPrez = Qv—win * (Pmin(n) + Kmin(n) + Umin(n) + PPvid) (26)
Cia:

SNPy.. — §viesiyjy naftos produkty tanklaiviy partijy kaupimui rezervuojamas laikas;
TNPre: — tamsiyjy naftos produkty tanklaiviy partijy kaupimui rezervuojamas laikas;
SNP(N) — kaupiama $viesiyjy naftos produkty partija;
TNP(N) — kaupiama tamsiyjy naftos produkty partija;
N — partijos numeris;
PP,,; — vidutinis cisterny perpadavimo laikas;
Quid,, — vidutinis kiekis vienu padavimu ispilamas atitinkamoje estakadoje;
Kmin) — minimalus krovos laikas estakadoje;
Puintmy — minimalus cisterny paruosimo krovai laikas estakadoje;
Uninmy — minimalus cisterny uzdarymo po krovos laikas;
n — estakados numeris.
Vertinant optimizuotg partijy kaupimo laika, triikkstamas kiekis biity nustatomas:

TN

Qtrakst = * Quidy, (27)

Pmin(n)+Kmin(n)+Umin(n)+PPvid
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Cia:
Quikst — tritkstamas naftos produkty kiekis nustatytos tanklaivio partijos kaupimui;
T —atitinkamos partijos naftos produkty kaupimui tritkstamas laikas;
N — partijos numeris;
Quid,, — vidutinis kiekis vienu padavimu ispilamas atitinkamoje estakadoje;
Kminm) — minimalus krovos laikas estakadoje;
Puintmy — minimalus cisterny paruosimo krovai laikas estakadoje;
Uninmy — minimalus cisterny uzdarymo po krovos laikas;
n — estakados numeris;

PP,;; — vidutinis cisterny perpadavimo laikas.

Tuomet suderintas terminalo krovos estakadose ir krantinése potencialas, jvertinus mety
pradzioje reikiamg krovinio sukaupimui skirtg tanklaiviy atvykimo atidéjima, buty:
KNpax = —T’;;(‘I)T“fd + Y SNP(N) + —T’E";f(;f)‘::i: + Y TNP(N) (28)

Cia:

KNuax — suderintas krovos terminalo estakadose ir krantinése potencialas;

SNP(N) — kaupiama $viesiyjy naftos produkty partija;

TNP(N) — kaupiama tamsiyjy naftos produkty partija;

N — partijos numeris;

Tnet — pary skaicius per analizuojamus metus;

Tusia — pradiniam krovinio kaupimui skirtas laikas mety pradzioje;

T(Drez — I krantinéje tanklaiviy atvykimui rezervuojamas laikas;

T(1D)re: — 11 krantinéje tanklaiviy atvykimui rezervuojamas laikas.

Analizuojamy mety krovos lyginimas su suderintu terminalo krovos potencialu (KNmax)

parodo naftos produkty krovos terminalo potencialo iSnaudojimo lygi.

Sie sukurti tyrimo metodologiniai pagrindai skirti naftos terminalo estakady veiklos analizei,
neisnaudoty pajégumy, krovos potencialo ir jo didinimo galimybiy nustatymui. Krantiniy uZimtumo
ir optimalaus rezervavimo laiko nustatymas skirtas krantinés krovos potencialo vertinimui.
Suderintas krovos potencialo vertinimas, atsizvelgiant j nustatyto dydzio partijy kaupimo laikus
parodo esamg terminalo potencialo isnaudojimo lygj. Metodikos tinkamumas jvertinamas atliekant
AB ,, Klaipédos nafta“ naftos terminalo krovos potencialo tyrimq, vertinant faktinius pasirinkty

analizuojamy mety krovos duomenis.
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IV. NAFTOS TERMINALO KROVOS POTENCIALO TYRIMAI

Kaip buvo aptarta atliekant situacijos analize, AB ,,Klaipédos nafta* krova susideda i$ jvairiy
naftos produkty atvykstanciy tiek 1§ Lietuvos, tiek 1§ kity Saliy perdirbimo gamykly. Dél
konfidencialumo toliau analizuojant néra atskleidziamas produkty savininkas ar gamykla, o
produktai grupuojami ] stambesnes produktus apibendrinancias grupes, tokias kaip mazutai,
benzinai, dyzelinis kuras ir t.t., nepriklausomai nuo produkto savininko. Analizuojama yra 2018
mety krova, nes tyrimo atlikimo metu uz $iuos metus jau yra pateikta naujausia audituota metinés
veiklos ataskaita, dél ko galima naudoti faktinius jmon¢je sukauptus duomenis apie visas krovos
operacijas atliktas analizuojamais metais. Taip pat, siekiant nepazeisti konfidencialumo, dalis

skaiCiy yra pateikiama santykiniais dydziais.
4.1 Krovos estakadose analizé ir krovos potencialo vertinimas

Analizuojant terminalo technines charakteristikas buvo nustatyta, kad Siuo metu AB
»Klaipédos nafta® iSpylimg i§ gelezinkelio cisterny vykdo keturiose estakadose. Dvi 1§ jy
specializuotos tamsiy produkty iSpylimui, viena universali ir viena specializuota Sviesiems naftos
produktams. 14 paveikslélyje pavaizduotas 2018 mety metinés krovos pasiskirstymas pagal
terminale esancias estakadas. IS paveikslélio matyti, kad pirmoje estakadoje iSkraunama maziausiai
cisterny, o kartu ir maziausiai produkty — apie 16 procenty. Antroje estakadoje iSkraunama daugiau
kroviniy — 24 procentai. TreCioje estakadoje, kur galima pilti ir Sviesiuosius ir tamsiuosius naftos
produktus atitinkamai i§pilama apie 27 procentai visy kroviniy. Ketvirtoje estakadoje, kur pilami tik
Sviesieji naftos produktai, per metus iSpilama apie 33 procentai visy kroviniy. Taigi matoma, kad

estakados, kuriose iSpylimo technologija yra sudétingesné yra iSpilama Siek tiek maziau kroviniy.
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14 pav. Naftos produkty kiekio ir i8pilty cisterny skaiCiaus pasiskirstymas 2018 metais.
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Siekiant jvertinti estakady uZzimtuma, iSpylimo efektyvuma bei jo didinimo galimybes, reikia
jvertinti kiek laiko per analizuojamus 2018 metus estakadose buvo pilami produktai — tai yra
efektyviai iSnaudojamas laikas, o kiek laiko buvo laukiama pilny cisterny padavimo ar tusciy
cisterny iStraukimo. 15 paveikslélyje matyti, kad pirmoje estakadoje, kur iSpilama maziausiai
kroviniy, atitinkamai yra ir maziausia bendra iSpylimo trukmé bei ilgiausias laukiamas cisterny
padavimo laikas. Antroje ir treCioje estakadose bendra iSpylimo trukmé, laukiamas cisterny
iStraukimas ir padavimas yra labai panasis, taCiau reikia atsizvelgti ] tai, kad antroje estakadoje
iSpilama 13,5% maziau kroviniy. Ketvirtoje estakadoje, kur dél naftos produkty savybiy (pilami tik
Sviesieji naftos produktai) iSpilama daugiausiai kroviniy, yra maziausia bendra iSpylimo trukmé,

taCiau ilgiausias laukiamas cisterny iStraukimo laikas.
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15 pav. Metinis estakady uzimtumas 2018 metais.

18 paveikslélyje pavaizduotas ,,Laukiamas cisterny padavimas®“ yra toks didelis, nes jis
nejvertina situacijos, kai cisternos su kroviniu dar néra atvykusios, yra tikrinamos, rii§Siuojamos ar
dél per didelio cisterny skaiciaus stotyje ar pauoscio kelyne uzstatytos ir jy negalima paduoti |
estakadas. Sios prieZastys eliminuojamos darant prielaida, kad AB ,,LG Cargo®, nepriklausomai nuo
pauoscio kelyno apkrovimo, visada dirba optimaliu rezimu ir padavimus ] estakadas perduoda per
vidutinj laika, atitinkantj sutarties saglygas. Tuomet neiSnaudoti pajégumai randami pagal formule:

NPL =T — BT — LI — PS x PP (1)

Reikia atsizvelgti | tai, kad skai¢iavimuose panaudotas vidutinis laikas padavimy, kurie
atitinka sutarties sglygas (30 min. padavimo laikas). Sutartyje nurodytas leistinas maksimalus tusciy
cisterny padavimo laikas yra ilgesnis, taigi atitinkamai nepanaudoti pajégumai biity gerokai
mazesni. Sie rezultatai galimi tik gelezinkelio §ilumveZiui ir kelyno planavimui veikiant optimaliu
rezimu. Jvertinus labiausiai tikéting laikg gelezinkeliui dirbant optimaliai, bei apskaiciavus

neiSnaudotus pajégumus, bendri rezultatai pateikiami 16 paveikslélyje.
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16 pav. Metinis estakady uzimtumas ir neiSnaudoti pajégumai 2018 metais.

IS 16 paveikslélio matyti, kad per metus daugiausiai neiSnaudoty pajégumy yra pirmoje
estakadoje, kurie sudaro net 32% viso laiko. Antroje ir ketvirtoje estakadose neiSnaudoty pajégumy
yra gerokai maziau, tik 18%. Efektyviausiai iSnaudojama trecioji estakada, kurioje neiSnaudoti
pajégumai sudaro tik 16% per metus. I§ dalies tai yra susij¢ su jos universalumu, nes gali biti
pilami tiek Sviesieji, tiek tamsieji naftos produktai.

Atlikus visy 2018 metais AB ,,Klaipédos nafta® naftos terminalo estakadose atlikty pylimy
analizg, galima teigti, kad vidutiniai pilny estakady iSpylimo laikai (neatsizvelgiant j kitas, galin¢ias
turéti jtakos priezastis) bei kiekiai atitinkamai pagal estakadas yra:

e 1EST - vidutinis pylimo laikas 8 valandos, o i$piltas kiekis 1956 tonos;

e 2EST - vidutinis pylimo laikas 6 valandos 30 minuciy, o i$piltas kiekis 1958 tonos;

e 3EST - vidutinis pylimo laikas visiems produktams 5 valandos 13 minuciy, o iSpiltas

kiekis 1740 tonos:
o vidutinis pylimo laikas Sviesiems naftos produktams 3 valandos 50 minuciy, o
i8piltas kiekis 1800 tony;
o vidutinis pylimo laikas tamsiems naftos produktams 5 valandos 45 minutés, o
i8piltas kiekis 1705 tonos;

e A4EST —vidutinis pylimo laikas Sviesiems naftos produktams 3 valandos 58 minutés, o

i8piltas kiekis 1744 tonos;

Atsizvelgiant ] Siuos vidutinius pylimo laikus ir kiekius, priimtg vidutinj cisterny j estakada
perpadavimo laikg (PPviq = 30 min), bei turint kiekvienos estakados neiSnaudotus pajégumus,
galima rasti bendrg papildomai perkraunamg kiekj, jei 2018 metais biity iSnaudojami visi
nepanaudoti pajégumai:
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NPQ = S NPQ, =3 (" — « Quid, ) 2

Kvidn+PPyig

Remiantis metodin¢je darbo dalyje aprasyta formule randamas maksimalus galimas iskrauti

papildomas kiekis optimizavus gelezinkelio darbg (GLE), kai PPyi¢ = 30 min.:
GLE = Y. GLE, =Y. (#;M * Qvidn) (3)

Gauti rezultatai pateikti 17 paveikslélyje. Cia pavaizduoti maksimalds variantai
nemaksimizuojant estakady vidinio darbo. I variantas, tai 2018 mety analizuoty pylimy suma. II
variantas, tai prie I varianto pridéti nepanaudoty pajégumy jverciai (NPQ). III variante papildomai
atsiranda naftos produkty kiekis, kurj biity galima perkrauti padidinus AB ,,LG Cargo* darbo
efektyvuma (2018 krova + NPQ +GLE). Sie gauti rezultatai yra atskaitos taskas tolimesniam krovos
estakadose potencialo tyrimui, kurio metu nustatomos galimybés padidinti krovg optimizuojant

estakady vidinj darba.
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17 pav. Pirminis naftos terminalo krovos potencialo palyginimas.

Apibendrinant bendro kiekio, kurj galima krauti AB ,,Klaipédos nafta® estakadose tyrima,
galima daryti iSvadas, kad krovos efektyvuma, siekiant maksimaliy krovos galimybiy, galima
padidinti:

e [Snaudojant nepanaudotus pajégumus (komerciniy sutar¢iy pagrindu, logistinés grandinés

ir logistiniy procesy optimizavimas);
kiek jmanoma trumpesni. Optimalus kroviniy srauty sureguliavimas, Klaipédos stoties ir

pauoscio kelyno veiklos optimizavimas;

e Efektyvesnis srauty planavimas, homogeniniy kroviniy didesnis kiekis.
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Siame tyrimo etape apskaiGiuota, kad maksimalus galimas perkrauti kiekis estakadose yra
9,51 milijonai tony naftos produkty, o jis pasiekiamas biity jei visus metus planavimas (komercija,
logistika) ir iSorinés grandys (pauosCio kelynas, Silumveziai) dirbty optimaliai. Tam, kad bty
galima nustatyti tikrajj krovos estakadose potencialg reikia jvertinti ir vidines krovos laiky

priezastis, jy pasiskirstymg, dinamikg ir efektyvinimo galimybes.
4.1.1 Sviesiyjy naftos produkty pylimo III ir IV estakadose analizé

Pirmiausia vertinant terminalo krovos estakadose potencialg reikéty iSanalizuoti Sviesiyjy
naftos produkty krovos laikus ir jy iSpylimo efektyvuma jtakojancius veiksnius. PrieSingai nei pilant
mazutus ar vakuuminj gazoil}, Sviesiy naftos produkty pylimui temperatiiriniai svyravimai turi
maziau tiesioginés jtakos. Poveikis gali pasireiksti netiesiogiai, kaip pavyzdziui Saltu mety laiku
gali biiti sudétinga atsukti apatinj i§pylimo voztuva ar prijungti iSpylimo prietaisg, kai tuo tarpu Siltu
metu reikia labai atsargiai atidarinéti virSutin} cisternos dangtj, kad nuo susidariusio
angliavandeniliy gary slégio dangtis nenuSokty su smiigio jéga atsitrenkdamas ] cisternos virsy, deél
ko galéty susidariusiame angliavandeniliy gary debesyje jskelti kibirkstj. Sie pavojai badingi visy
naftos produkty iSpylimui, taciau skysciams, priskiriamiems prie I pavojingumo klasés yra
ypatingai aktualis.

Sviesiy naftos produkty pumpavimo technologiné schema pateikta 18 paveikslélyje.

REKUPERATORIUS

t
1
1
1
1
[

BUFERINE

. - e .
Angliavandeniliy gary judéjimo kryptis TALPA

Naftos produkty judéjimo kryplis s | talpykiy

18 pav. Sviesiy naftos produkty i§pylimo schema

I$ 18 paveikslélio schemos galima spresti, kad technologiniu poziiiriu Sviesiy naftos produkty
1Spylimo naSumui daugiausiai jtakos turi estakados kolektoriaus ir buferinés talpos tiris (produktas
turi pakankamai greitai pasiekti bufering talpa, kad ji neiStustéty siurbliui dirbant maksimaliais
leistinais reZimais); atpumpavimo siurblio nasumas (siurblio nasumas turi biiti pakankamai didelis,
kad pagal pasirinkta vamzdyno diametra sugebéty pumpuoti produkta iki 3,7 m/s greiiu);
vamzdyno diametras turi biiti ne per siauras, kad biity iSnaudojamas visas galimas siurblio naSumas.
I visg tai, anot V. Paulausko (Paulauskas, V. 2011) turi biiti atsizvelgiama jau projektavimo metu

jvertinant planuojamus kroviniy srautus. Nesant prognoziy apie didé¢jancius kroviniy srautus, statyti
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galingus siurblius su didelio diametro vamzdynais yra ekonomiskai nenaudinga, tokios investicijos
gali niekada neatsipirkti. Atsizvelgiant | produkto judéjimo vamzdynais antistatinio kriivio
susidarymo apribojimus, labiausiai paplit¢ vamzdyny diametrai naftos produkty terminaluose bty
nuo 10 iki 24 coliy su galimais iki 30 coliy kolektoriniais vamzdynais.

ISanalizavus produkto tekéjimo schemg i estakados bei temperatiiriniy svyravimy poveikj
Sviesiesiems naftos produktams, galima biity tikétis, kad pylimo laikas AB ,,Klaipédos nafta“
estakadose turéty biiti ganétinai tolygus, taciau 19 paveikslélyje pavaizduotas vienos riiSies benzino
30 cisterny iSpylimo laikai AB ,,Klaipédos nafta“ terminale 2018 metais rodo, kad galimas smarkus
Ju iSsibarstymas. Benzino pylimo laiky statistinis vertinimas rodo, kad pylimus gali biiti sunku

jvertinti aproksimacinémis funkcijomis (nedidelis determinacijos koeficientas).
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2018 metais atlikti pylimai (0-mety pradzia)

19 pav. Benzino i$pylimo 4 estakadoje laiky pasiskirstymas

Siekiant nustatyti Siy pylimy iSsibarstymo priezastis reikalingas tolimesnis duomeny
apdorojimas, pirminiy duomeny iSlyginimas slenkanc¢iu vidurkiu, kurio esmé yra laiko eilutés
transformavimas ] naujg laiko eilute, kurioje atskiri ankstesnés eilutés laikai pakeiciami keliy
duomeny vidutiniu dydziu. Taip biity patikrinamas sezoniSkumas ir désningumas. Gauti rezultatai

pateikti 20 paveikslélyje:
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pylimo laikas

w 03:24
03:17
2018 metais atlikti pylimai (0 - mety pradzia)
20 pav. Benzino iSpylimo laiky pasiskirstymas po duomeny apdorojimo

Kadangi Sviesiyjy naftos produkty mechaninis pumpavimo laikas yra apytiksliai vienodas ir

nelabai jtakojamas sezoniSkumo, reikia nustatyti kokios kitos priezastys gali jtakoti Siy naftos
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produkty i§pylimo efektyvumga. Siam tikslui pasiekti pirmiausia reikia iSanalizuoti visg naftos

produkty iSpylimo procesa, kuris susideda i8:

AB , LG Cargo* j atitinkamg estakadg paduoda i§ anksto numatytas cisternas naftos
produkty iSpylimui ir jas pastato Salia atitinkamy i§pylimo prietaisy;
Duodama komanda pylé¢jams ruosti paduotas cisternas;
Pyléjai nugje j atitinkamg estakada:

o Prijungia jZeminima;

o Nuima apsauginj dangtj cisternos apacioje ir pritvirtina iSpylimo prietaisa;

o UzZlipa ant cisternos, nuima plombas bei atidaro virSutinj dangtj;

o Per virSuting cisternos angg atidaromas apatinis iSpylimo voztuvas;
Estakados vyresnysis operatorius atidaro visas technologines i§pylimui skirtas sklendes ir
taip pradeda iSpylima;
Produktui patekus j bufering talpg jjungiamas siurblys ir pradedamas atpumpavimas;
Produktui baigus pribiiti j bufering talpg duodama komanda uzsidaryti iSpiltas cisternas ir
Juy uzdarymas vykdomas atvirkstine tvarka nei paruoSimas;

I8piltos ir uzdarytos cisternos iStraukiamos 1§ AB ,,Klaipédos nafta* estakados.

Remiantis cisterny iSpylimo eigos apraSymu galima teigti, kad be projektinio technologinio

naftos produkty pumpavimo naSumo nemazai jtakos gali turéti ir kiti iSvardinti faktoriai. Remiantis

tuo bendrg iSpylimo laikg galima suskirstyti ] tris kategorijas, kurioms jtakg turi:

Organizacings priezastys 1 — cisterny paruoSimo laikas— laikas per kurj pyléjai paruosia
cisternas pylimui (nuo cisterny pastatymo iki siurblio jjungimo);

Technologinés priezastys — pumpavimo laikas — fizinis pumpavimo laikas nuo siurblio
jungimo produktui pradéjus kauptis buferingje iki siurblio i§jungimo, kai produkto kiekis
buferingje talpoje nustoja didéti;

Organizacinés priezastys 2 — cisterny uZdarymo laikas — cisterny uzdarymo laikas,

skai¢iuojamas nuo siurblio sustabdymo iki pabaigos laiko uzfiksavimo.

Atsizvelgiant ] tai, iSpylimo laikus estakadose atliekant tyrimg galima iSskaidyti i

organizacines bei technologines pylimo laikg jtakojancias priezastis. Technologinés priezastys yra

sunkiau pakeiCiamos ir daugiau investicijy reikalaujancios, tuo tarpu organizacinés yra lengviau

pakeiciamos keiCiant darbuotojy skaiCiy, jy kvalifikacijg ar patj darbo organizavimg. Pagal tai

suskaidyti 2018 metais pilty 30 cisterny su benzinu pylimo laikai pateikti 21 paveikslélyje.
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2018 metais atlikti pylimai (0-mety pradzia)
W Paruosimo krovai laikas m Krovos laikas m Cisterny uzdarymo po krovos laikas
21 pav. Benzino iSpylimo laiky pasiskirstymas pagal jtakojancias priezastis

I$ 21 paveikslélio matyti, kad suskaidzius iSpylimo laikus atskirais etapais, iSpylimo laiky per
metus iSsibarstymui nemazai jtakos turi cisterny paruoSimo pylimui ir uzdarymo laikai, kitaip
tariant organizacinés priezastys. Didzigja dalimi rezultaty skirtumams turi jtakos zmogiSkasis
faktorius, nes nepaisant pastovaus produkto pumpavimo greicio, cisterny paruo§imo ir nuruoS$imo
laikai priklauso nuo pyléjy pavargimo, darbo kitose estakadose, temperatiiros (tick aukstos, tiek
zemos) ir pan. D¢l Sios priezasties iSskirtus atskirus cisterny paruosimo, pylimo ir uzdarymo laikus,
kaip ir bendrajj pylimo laikg 20 paveikslélyje, reikéty normalizuoti slenkancio vidurkio metodu.

Tokie apdoroti ir tolygesni analizuojamy pylimy laikai pateikti 22 paveikslélyje.
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2018 metais atlikti pylimai (0-mety pradzia)
m Paruosimo krovai laikas m Krovos laikas m Cisterny uzdarymo po krovos laikas

22 pav. Apdoroty benzino iSpylimo laiky pasiskirstymas pagal jtakojancias priezastis
IS 22 paveikslélio galima matyti, kad bendrame iSpylimo laike 2018 metais fizinis produkto

pumpavimas uzémé didzigjg dalj laiko, nors Zenkli dalis teko ir cisterny paruoSimui ir uzdarymui.

45



Kaip ir pries tai aptartame 20 paveikslélyje matomas bendras benzino i§pylimo laiko sezoniskumas,
kai Siltuoju mety laiku (diagramos viduryje) iSpylimo laikai pailgéja. Vien 1§ 22 paveikslélio
vizualiai nustatyti, tokio padidé¢jimo priezastis sudétinga. Tam iSpylimo laikus reikia analizuoti ne

sud¢jus bendrame pylime, o atskirai. Toks iSpylimo laiky palyginimas pateikiamas 23 paveikslélyje.

02:24
02:09 / y A

01:55

00:57

00:43 r.f“*‘ ,../\J\' WWW\.-\\ J\nl\\

00:28
00:14
v
«
=
00:00
AN N AN AN N AN AN N QNN QNN Mo QN
HNMO O ~NOOANT OO NN~ OANTONDDAMNMWNMOVONTIOMNDDAMT O
T eH A A A AN AN AN NANOOO N NN T T T OO N NN OO O OO
2018 metais atlikti pylimai (0 - mety pradza)
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== Krovos laikas Cisterny uzdarymo po krovos laikas

23 pav. Benzino i$pylimo laiky pasiskirstymo pagal jtakojancias priezastis palyginimas

IS 23 paveikslélio matyti, kad vertinant mechaninj benzino iSpylimo laikg 2018 metais bei
siekiant nustatyti krovos potencialo didinimo galimybes, benzino pumpavimo laikui désninguma
sunku jvertinti. Per metus nors pastebima bendra maz¢jimo tendencija, taciau pastebimi ir staigiis
padidéjimai. Tai gali lemti jvairts techniniai apribojimai, rezervuary plaukiojanciy stogy pakélimas
ar nuleidimas, krova ] tusCius rezervuarus ir pan. Be ypatingy CAPEX — kapitalo investicijy §j laika
pagerinti sudétinga. Reikéty keisti vamzdyny diametra, siurbliy naSumus. Svyravimai taip pat
galimi dél Zmogiskojo faktoriaus, neoptimalaus siurblio parametry parinkimo, uZdelsto siurblio
1§jungimo, uzsilaikiusiy cisterny, uzkritus apsauginiam voztuvui ir pylimo metu to neaptikus.

Vertinant cisterny su benzinu paruoSimo krovai ir uzdarymo laikus pastebimas rySkus
sezoniSkumo poveikis. Tiek cisterny paruoSimo, tiek uzdarymo laikas iSauga Siltuoju mety laiku
(diagramos viduryje). Atsizvelgiant j kraunamo produkto riisj, tai galima paaiskinti angliavandeniliy

gary slégio susidarymu cisternose, dél ko ruosiant reikia ypatinga démes;j skirti saugumui. Siam
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laikui sutrumpinti uztekty OPEX — operatyviniy iSlaidy padidinant darbuotojy (pylé€jy) skaiciy,
kurie besilaikant ty paciy saugumo reikalavimy galéty paruosti tiek pat cisterny per trumpesnj laika,
nes vienam zmogui tekty maziau darbo. Prie§ priimant tokj sprendimg reikéty jvertinti pyléjy
skaiCiaus ribinj naudingumg ir poreikj Sio laiko gerinimui viso terminalo krovos potencialo
kontekste.

Atlikus visy 2018 metais IV estakadoje jvykdyty krovos operacijy analiz¢ galima teigti, kad
vidutinis laikas, kurj galima sutaupyti kiekvienam pylimui yra 9 minutés produkty krovai, 9 minutés

ruoSiant cisternas krovai, ir 7 minutés uzdarant cisternas.

Tuomet:
KOy = YX(Ky — Kmin) = 105:47 h (5)
POy = Y. (Py — Ppin) = 105:20 h (6)
U0y =Y (Uy — Upin) = 87:14 h (7)

OIV=K01V+P01V+U01V=298:23h (8)

Ivertinus gautus rezultatus, galima teigti, kad IV estakadoje organizacinémis priemonémis
pasiektas cisterny paruoSimo krovai ir jy uzdarymo optimizavimas pranokty krovos lako
optimizavimg, kur] dar labiau padidinti galima, tik keiCiant visg iSpylimo sistemg (naSesnius
sturblius ir didesnio diametro vamzdynus). Tai biity pasiekiama Zymiomis kapitalinémis (CAPEX)
iSlaidomis, dél ko Siuo atveju operatyviniy islaidy (pyléjy skaiCiaus didinimas) yra optimalus

sprendimas, kurio naudinguma reikty jvertinti pagal poreik].
4.1.2 Tamsiyjy naftos produkty ispylimas III estakadoje

TreCioji AB ,Klaipédos nafta® estakada, kaip jau buvo nustatyta analizuojant jmonés
infrastruktiiros galimybes, yra universali ir joje galima iSpilti tiek Sviesiuosius, tiek tamsiuosius
naftos produktus. Sviesiems naftos produktams iskrauti naudojama ta pati jranga, tai krovos
galimybés yra analogisSkos pries tai iSanalizuotoms.

Tamsieji naftos produktai pilami tokia pacia tvarka ir analogiS8ka pylimo schema kaip
Sviesieji. Prijungus iSpylimo prietaisus mazutas tekédamas pagrindiniu estakados kolektoriumi
patenka j bufering talpa, i kurios yra atpumpuojamas ] talpyklg. Papildomai estakadoje yra jrengta
pasildymo garu jranga. PrieSingai nei prie§ tai aptartame benzino iSpylimo atvejyje, mazuto
mechaninio pylimo laikui jtakg gali daryti ir temperatiiros svyravimai, kitaip tariant produkto
sastingio temperatiira. Saltuoju mety laiku be produkto pasildymo i$pylimo laikai gali gerokai

pailgéti.
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Taikant t3 pacig metodikga duomeny analizei ir iSskiriant organizacines bei technologines
pylimo laiko priezastis, 2018 mety AB ,,Klaipédos nafta* tamsiyjy naftos produkty pylimo laiky

pasiskirstymo rezultatai pateikti 24 paveikslélyje.
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2018 metais atlikti pylimai (0-mety pradzia)
B ParuosSimo krovai laikas B Krovos laikas m Cisterny uzdarymo po krovos laikas

24 pav. Mazuto iSpylimo 3 estakadoje laiky pasiskirstymas pagal jtakojancias priezastis

I8 24 paveikslélio matyti, kad 2018 metais trecioje estakadoje buvo pastebimas Zymus bendro
pylimo laiko svyravimas. Taip pat pastebimas pylimo laiky pailgéjimas diagramos kraStuose,
kuriuose yra nurodyti pylimai Saltuoju mety laikotarpiu, pradedant nuo naujyjy mety iki mety
pabaigos. Pirminiy duomeny normalizavimas slenkancio vidurkio metodu pavaizduotas 25
paveiksleélyje, kaip ir benzino pylimy analizéje, suteikia daugiau aiSkumo ieskant pylimo laiky
désningumo ir galimo krovos potencialo didinimo galimybiy.
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2018 metais atlikti pylimai (0-mety pradzia)
M Paruosimo krovai laikas  m Krovos laikas ~ m Cisterny uZzdarymo po krovos laikas
25 pav. Apdoroty mazuto iSpylimo laiky pasiskirstymas pagal jtakojancias priezastis

Po pirminiy duomeny apdorojimo, mazuto iSpylimo laiky pasiskirstymo dinamika per 2018

metus pateikta 25 paveikslélyje. IS diagramos matyti, kad tiek mety pradzioje, tieck mety pabaigoje
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(diagramos krastai) bendrasis iSpylimo laikas buvo gerokai padidéjes. Tai tik patvirtina sunkumus
Saltuoju mety laikotarpiu i$pilti tamsiuosius naftos produktus dél jy sastingio temperatiiros. Siekiant
1S§samiau iSanalizuoti bendrg pylimo laika sudarancias organizacines ir technines priezastis, reikia

bendro laiko dedamyjy dinamika jvertinti atskirai (26 pav.).

06:00

Maksimalus galimas krovos laiko

02:24

01:12

00:00
1 16 31 46 61 76 91 106121136151166181196211226241256271286301316331346361376391406421436

Paruosimo krovai laikas

# . Galimas optimizuoti krovos laikas

Cisterny uzdarymo po krovos laikas Krovos laikas

26 pav. Mazuto iSpylimo laiky pasiskirstymo pagal jtakojancias priezastis palyginimas

Vertinant tik mechaninj mazuto iSpylimo laikg (26 pav.) galima matyti, kad mety pradzioje
esantis ilgesnis pumpavimo laikas Siltuoju mety laiku sumazéja, o artéjant Saltiems orams vel
pradeda didéti. Jei estakadose nebiity naudojamas pasildymas garu, pumpavimo laikas pailgéty dar
labiau. Diagramoje paZymétos mechaninio pumpavimo laiko pagerinimo galimybés, siekiant
padidinti maksimalias krovos estakadose galimybes. Tokj pagerinimg galima pasiekti efektyvinant
tamsiyjy naftos produkty pasildymo tre¢iame kelyje galimybes, kas reikalauty gan dideliy kapitalo
(CAPEX) investicijy arba pailginant tiesioginio garinimo garu laika, kas daryty jtaka tik
operatyvinéms (OPEX) iSlaidom, ta¢iau gadinty produkto kokybe¢ dél per didelio apvandeninimo.
Taigi apatin] nurodytos atkarpos krasta biity galima laikyti kaip maksimalig ribg iki kurios biity
galima pagerinti pumpavimo laika Saltuoju mety laiku keiciant estakados temperattiros palaikymo
jrangg. Tolimesnis maZinimas jau apimty didesnes investicijas, } naSesnius siurblius ir didesnio
diametro vamzdynus.

Cisterny paruosimo krovai ir uzdarymo laikas (26 pav.) analizuojamu laikotarpiu po duomeny

normalizavimo iSlieka gan pastovus. Lyginant su diagramoje esanciu Siltuoju mety laiku, mety
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pradzioje ir pabaigoje atvésus orams cisterny paruoSimas de¢l sunkesnio fizinio darbo sunkéja.
Ivertinus ribinj naudinguma, §j laika, o kartu ir maksimalias krovos Sioje estakadoje galimybes biity
galima didinti operatyvinémis priemonémis, didinant darbuotojy (pyléjy) skaiciy.

Atlikus visy 2018 metais 111 estakadoje jvykdyty krovos operacijy analize¢ galima teigti, kad
vidutinis laikas, kurj galima sutaupyti kiekvienam pylimui yra 55 minutés produkty krovai, 9

minutés ruosiant cisternas krovai, ir 6 minutés uzdarant cisternas.

Tuomet:
KOy = X.(Ky — Kmin) = 405:56 h (5)
POy = Y (Py — Ppyy) = 68:38 h (6)
U0 = X (Uy — Upin) = 44:54 h (7)

01” = KOI” + POI” + UOI” =519:28h (8)

Taigi atlikus tamsiyjy naftos produkty iSkrovos analize, nenaudojant cirkuliaciniy
temperatiiros palaikymo sistemy, galima daryti i§vada, kad prieSingai nei Sviesiyjy naftos produkty
i8krovoje, yra daugiau galimybiy pagerinti bendrg iSkrovos laikag ne tik operatyvinémis
priemonémis bei kapitalo investicijomis ] siurbliy naSumo ir vamzdynu diametro didinimg, bet
galima krovos potencialg padidinti ir kapitalo investicijomis ] produkto paSildymo sistemas, taciau
tam reikia jvertinti jy galimg naudinguma ir poreikj. Investicijos | operatyvines priemones (didesnj

darbuotojy skaiciy) Siuo atveju duoty ne tokig didele naudg kaip Sviesiyjy naftos produkty krovoje.
4.1.3 Tamsiyjy naftos produkty pylimas naudojant cirkuliacines sistemas

Pirmoje ir antroje AB ,Klaipédos nafta® estakadose turinCiose cirkuliacines sistemas
dazniausiai pilami tranzitiniai, labai atvése tamsieji naftos produktai. Sildymas naudojant ta patj
produkta, kuris pilamas i§ cisterny, nejpurskiant garo ir nedidinant vandens koncentracijos produkte
suteikia jmonei konkurencinj pranaSuma, reikalauja didesniy pradiniy investicijy, apsunkina ir
prailgina produkty keitima, nes reikalingas sistemos drenavimas.

Tokia sistema yra sudétingesné, nes be pumpavimo ] talpyklas siurbliy reikalingi
cirkuliaciniai siurbliai, i§pylimo prietaisuose turi biiti sumontuoti purkstukai, kuriais ] cisternas biity
grazinamas Siltas produktas. Pylimo naudojant S§ilto produkto cirkuliacijg principiné schema

pavaizduota 27 paveikslélyje.
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27 pav. Tamsiyjy naftos produkty iSpylimo naudojant cirkuliacinj rezimg schema

Atsizvelgiant | sudétingesnj pylimo procesg ir paduodamas cisternas su Saltesniu produktu

galima daryti prielaidg, kad energetinés estakados sagnaudos ir iSpylimo laikai Siose estakadose yra

didesni nei kitose.

28 paveikslélyje pateiktas iSpylimo laiky pasiskirstymas AB ,Klaipédos nafta® antroje

estakadoje. D¢l pilamo produkto ruSies (tranzitiniai, labiau atvése produktai) kaip ir tikétasi

pastebimi ilgesni iSpylimo laikai, nei analizuojant kitas estakadas. D¢l skirtingy krovos daty,

pakeliui uzsilaikiusiy traukiniy biidingi pavieniai pylimo laiko Suoliai.
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2018 metais atlikti pylimai (0-mety pradzia)

M Paruosimo krovai laikas

m Krovos laikas

m Cisterny uzdarymo po krovos laikas

28 pav. Tamsiyjy naftos produkty iSpylimo laikai antroje estakadoje naudojant cirkuliacinj rezima

IS 28 paveikslélio matyti, kad kaip ir biidinga tamsiesiems naftos produktams Saltuoju mety

laiku (diagramos krastuose) pylimo laikai pailgéja. Pastebimas ir didesnis Suolis ties 71 ir 91 mety

pylimu, kur; daugiausiai jtakojo pilamo produkto kokybé ir atvésimo lygis. Palyginimui 29

paveikslélyje pateiktas II estakadoje pilamo eksportuojamo mazuto krovos laikai, kurie dél

naudojamos pasildymo sistemos efektyvumo yra ganétinai pastoviis. Tai reiskia, kad ieskoti krovos
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laiko optimizavimo galimybiy cirkuliacines sistemas naudojanciose estakadose reikia analizuoti
tranzitiniy tamsiyjy naftos produkty krova.
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M ParuosSimo krovai laikas ~ m Krovos laikas ~ m Cisterny uzdarymo po krovos laikas
29 pav. Eksportuojamy tamsiyjy naftos produkty iSpylimo laikai naudojant cirkuliacinj rezima

Analizuojamais 2018 metais AB ,,Klaipédos nafta® II estakadoje i$pilty naftos produkty laiky
pasiskirstymo dinamika pateikta 30 paveikslélyje. IS paveikslélio matyti, kad cisterny paruo$imo
krovai ir uzdarymo po krovos laiky dinamika svyruoja, bet ypatingy dideliy nukrypimy néra. Taigi
didziausig bendro krovos laiko dinamikos pokytj lemia naftos produkty pumpavimo laikas, kuris
Siltuoju ir Saltuoju mety laiku zymiai svyruoja.
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2018 metais atlikti pylimai (0-mety pradzia)
# .. Galimas optimizuoti krovos laikas = Paruosimo krovai laikas

Krovos laikas

== Cisterny uzdarymo po krovos laikas

30 pav. Il estakadoje tranzitu keliaujanciy tamsiyjy naftos produkty pylimo laiky palyginimas
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ISanalizavus visy 2018 metais II estakadoje jvykdyty krovos operacijy laikus galima teigti,
kad vidutinis laikas, kurj galima sutaupyti kiekvienam pylimui yra 1 valanda 41 minuté produkty

krovai, 20 minuciy ruoS$iant cisternas krovai, ir 11 minuc¢iy uzdarant cisternas.

Tuomet:
KOy, = Y (Ky — Kppin) = 513:52 h (5)
POy = Y(Py — Ppin) = 102:19 h (6)
U0, = Y. (Uy — Upin) = 59:25h (7)
0, = KOy + PO, + U0, = 675:36 h (8)

Naudojant tokig paciag duomeny apdorojimo metodikg I estakadoje analizuojamais metais
atliktiems pylimams, gauti rezultatai pateikti 31 paveikslélyje. IS jy matyti, kad tamsiyjy naftos
produkty pumpavimo laiko pailgéjimas buvo ir mety viduryje. Tai rodo, ne tik sastingio
temperatiros, bet ir naftos produkty cheminés sandaros (klampumo) jtaka bendram i§pylimo laikui.
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2018 metais atlikti pylimai (0-mety pradzia)

~# . Galimas optimizuoti krovos laikas === ParuoSimo krovai laikas

=== Cisterny uzdarymo po krovos laikas Krovos laikas

31 pav. I estakadoje tranzitu keliaujan¢iy tamsiyjy naftos produkty pylimo laiky palyginimas

Ivertinus visy 2018 metais | estakadoje jvykdyty krovos operacijy laikus galima teigti, kad
vidutinis laikas, kurj galima sutaupyti kiekvienam pylimui yra 1 valanda 39 minutés produkty

krovai, 16 minuciy ruoSiant cisternas krovai, ir 9 minutés uzdarant cisternas.

Tuomet:
KO, = Y(Ky — Kpmin) = 352: 14 h (5)
PO; = Y(Py — Ppin) = 57:54 h (6)
UO0; =Y(Uy — Upin) =32:19h (7)
0, = KO, + PO, + U0, = 442:28 h (8)
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Apibendrinant visus gautus rezultatus atliekant krovos AB ,,Klaipédos nafta“ naftos terminalo
estakadose tyrimg, galima teigti, kad naudojant operatyvines ir kapitalo investicijas yra galimybé
padidinti maksimalias krovos estakadose galimybes ir krovos estakadose potencialg. 4 lentel¢je
pateikti apibendrinti rezultatai, kiek laiko blity galima sutaupyti per metus kiekvienoje estakadoje
padidinus cisterny paruoSimo krovai, krovos ir cisterny uzdarymo efektyvumg. Taip pat pateiktas

kiekvienoje estakadoje paduoto marsruto vidutinis dydis, kurj biity galima sutaupyti.

4 lentelé. Bendro krovos laiko estakadoje dedamyjy optimizavimo galimybés

Sy Vidutinis
Sy - Vidutinis . .
. Vidutinis Paruosimo . Cisterny galimas
Krovos laiko . . galimas . A
R galimas krovos krovai - uzdarymo cisterny
optimizavimas . S paruosimo oLt 9
laiko optimizavimas S optimizavimas uzdarymo
(h) s krovai laiko .
optimizavimas (h) R (h) laiko
optimizavimas s
optimizavimas
I estakada 352:14 01:39 57:54 00:16 32:19 00:09
II estakada 513:52 01:41 102:19 00:20 59:25 00:11
III estakada 405:56 00:55 68:38 00:09 44:54 00:06
IV estakada 105:47 00:09 105:20 00:09 87:14 00:07

Sie rezultatai rodo, kad optimizavimo galimybés néra labai didelés be zymiy investicijy j
jrangos modernizavimg. Visy keturiy estakady cisterny uzdarymo laikai skiriasi labai nezymiai.
Ivertinus tai, kad tranzitiniy kroviniy krovai reikalingas muitinés leidimas (I ir II estakados), ji
atémus cisterny paruoimo krovai laiky optimizavimo galimybés biity taip pat panasios. Siuos
laikus galima pagerinti operatyvinémis iSlaidomis, didinant darbuotojy estakadose skaiCiy bei
jvertinant ribin] naudingumg. IV estakados krovos pagreitinimo galimybés be dideliy kapitalo
investicijy néra galimos. Estakados naudojancios temperatiirinius rezimus tamsiyjy naftos produkty
paSildymui turi didZiausig potencialg krovos laiko pagerinimui kei€iant temperatiirinius rezZimus
(operatyvings iSlaidos), modernizuojant Sildymo jranga (kapitalo investicijos), bei keiciant krovos
jrangos maksimalias galimybes (kapitalo investicijos). Taip pat, esant didelei pasiiilai, bty galima
produktus atsirinkti pagal jy chemines savybes

Priimant sprendimg dél kapitalo investicijy, reikia jvertinti jy teikiamg naudg. Tai galima
padaryti jvertinant kokj papildomg naftos produkty kiekj analizuojamais metais biity galima
perkrauti estakadose jgyvendinus kapitalo investicijas esamos jrangos modernizavimui ir padidinus

operatyvines i§laidas:

KOn, .

Kopt =X (—Kvidn+PP,,id * den) = 0,39 min.t 9)
POy, .

Popt =X (Kvid—n+PPvid * QVldn) =0,1min.t (10)
UOy, )

Uopt =) (m * QVldn) = 0,07 min.t (11)
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Gauti rezultatai apibendrinant visy AB ,Klaipédos nafta“ estakady analizg¢ pateikti 32

paveikslélyje, kuriame papildytos 17 paveikslélyje pateiktos maksimalios krovos galimybés.
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. . 13.70
trumpiausig krovos laika)
m Cisterny uzdarymo optimizavimas 0.07
m Paruosimo krovai optimizavimas 0.10 0.10
m Krovos laiko optimizavimas 0.39 0.39 0.39
m Efektyvesnis LG darbas iStraukiant 1.10 1.10 1.10 110
cisternas
® Nepanaudoti pajégumai 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11

m 2018 metais estakadose iSkrauta 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30
32 pav. Naftos terminalo krovos estakadose ir maksimaliy galimybiy palyginimas

Gauti estakady tyrimo rezultatai rodo, kad:
e 2018 metais estakadose buvo iSkrauta 6,3 min. tony naftos produkty;
e Jvertinus nepanaudotus pajégumus naftos terminalas galéty per metus iSkrauti 8,41
mln. tony naftos produkty;
e Efektyvesnis AB ,,LG Cargo* darbas maksimalias terminalo galimybes padidinty 1,1
mln. tony per metus iki 9,51 min. tony;
e Papildomai optimizavus vidinj estakady darbg naftos terminalas pasiekty maksimalias

krovos galimybes — 10,07 min. tony naftos produkty krovos potencialg per metus:
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o Padidinus kapitalo investicijas atnaujinant turimg jrangg ir operatyvines
iSlaidas didinant energetines sgnaudas papildomai galima iskrauti 0,39 min.
tony naftos produkty;

o Padidinus operatyvines iSlaidas, didinat darbuotojy skaiciy, papildomai galima
iSkrauti 0,17 mln. tony naftos produkty;

o Maksimali galima krova, vertinant tik trumpiausius pylimo laikus,
neatsizvelgiant ] sezoniSkumag, produkty chemines savybes ir daugel; kity
priezasCiy, biity 13,7 mln. tony. Tai yra pagrindinis apribojimas skaiCiuojant
tolimesnj pagrindiniy terminalo krovos grandinés daliy suderinamuma.

Tyrimo rezultatai rodo, kad didziausias ekonominé nauda biity pasiekiama organizacinémis
priemonémis — keiiant sutarties su AB ,,LG Cargo* sglygas bei didinant estakados darbuotojy
skaiciy. Kapitalo investicijos ] esamos jrangos modernizavimg santykinai nezymiai padidinty
terminalo krovos estakadose potencialg, dél ko optimalus tolimesnio krovos potencialo —
maksimaliy krovos didinimo galimybiy planas biity ne esamos jrangos modernizavimas, o

papildomos estakados statyba.

Apibendrinant galima teigti, kad AB ,,Klaipédos nafta“ naftos terminalo krovos estakadose
maksimalus potencialas yra 10,07 min. tony per metus, kurj biity galima pasiekti jvairiomis
organizacinémis ir operatyvinémis priemonémis bei kapitalo investicijomis. Tyrimo metu buvo
jvertinta krovos dinamika per metus, isskirtos bendro krovos laiko dedamosios ir jy sezoniskumas.
Nustatyta, kad vidinj krovos potencialg estakadose Ilyginant su 2018 metais padidinti
organizacinémis priemonémis (didinant operatyvines islaidas) galima 2,8 procento, o gerokai
didesnés kapitalo investicijos j esamos temperatiirinés jrangos atnaujinimq ir energetiniy sgnaudy
padidinimas krovg padidinty 6,2 procento. Dél to, tolimesnis terminalo krovos estakadose
potencialo didinimas turéty biiti daugiau paremtas naujos estakados statyba, o ne esamos jrangos

atnaujinimu.
4.2 Terminalo krantiniy uZimtumo laikas ir krovos operacijos

Per analizuojamus 2018 metus AB ,,Klaipédos nafta® krantinése buvo ] tanklaivius pakrauta
6,2 milijonai tony naftos produkty. Situacijos analizéje buvo nustatyta, kad pirmoji ir antroji
krantinés, kurios priklauso naftos terminalui, anot Klaipédos valstybinés jury uosty direkcijos yra
vienos uzimciausiy Klaipédos uoste. 33 paveikslélyje pateiktas viso per metus perkrauto kiekio

pasiskirstymas pagal krantines.
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33 pav. AB ,,Klaipédos nafta® krovos krantinése pasiskirstymas 2018 metais

IS 33 paveikslélio matyti, kad didzioji dalis, net 69 procentai, terminale perkraunamu naftos
produkty buvo perkrauta antroje kranting¢je. IS viso per analizuojamus 2018 metus prie jmonés
krantiniy buvo pri§vartuoti 182 tanklaiviai, 1§ kuriy 104 pirmoje krantin¢je ir 78 antroje kranting¢je.
Kadangi antroje krantin¢je pakraunama daugiau naftos produkty, bet per metus atplaukia maziau
tanklaiviy, galima daryti i§vada, kad kraunami didesni laivai, didesnés naftos produkty partijos.

Vertinant terminalo naftos produkty krantinés specializacijg, galima daryti iSvada, kad AB
»Klaipédos nafta® terminalas daugiau specializuojasi tamsiyjy naftos produkty krovoje. 34
paveikslélyje matyti, kad 2018 metais net 57% visy krantinése kraunamy produkty sudaré¢ mazutai
(M-100) ir vakuuminiai gazoiliai (1%), o Sviesieji naftos produktai sudare likusius 42 procentus

(benzinas — 25%; dyzelinas — 16%).

Bendra krova | krantiné Il krantiné

|2%

krantinése

10% 7%

m DK

" = RRME
= M-100
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® Benzinas

34 pav. AB ,Klaipédos nafta® naftos produkty krovos krantinése 2018 metais specializacija

1%
7
1%

1%
3%

34 paveikslélyje taip pat pateikta kiekvienos krantinés specializacija atskirai. Nepaisant to,
kad abi terminalo krantinés gali krauti jvairiy rasiy naftos produktus yra matoma stiprus produkty
pasiskirstymas pagal krantines. Pirmoje krantinéje daugiausiai kraunami Sviesieji naftos produktai,
daugiausiai benzinas (59%) ir dyzelinis kuras (35%). Antroje krantin¢je tamsieji naftos produktai —
M-100 mazutas sudaro net 83% bendros krovos krantinéje.

Taigi iSanalizavus skirtingy naftos produkty krovos pasiskirstymg krantinése galima
apibendrinti, kad terminalas daugiau specializuojasi tamsiyjy naftos produkty krovoje, kurie beveik
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i§skirtinai kraunami antroje krantinéje, o pirmoje krantinéje daugiausiai kraunami Sviesieji naftos
produktai.

35 paveikslélyje yra pateiktas abiejy
100%

AB ,Klaipédos nafta® krantiniy metinis
90%

uzimtumas 2018 metais, kuris suskirstytas ] -

kelias pagrindines dedamasias: 0%
()

e Svartavimas — laikas nuo locmano 60%
i§silaipinimo |} tanklaivi iki @ 5oy
prisvartavimo; 40%

e Kitos operacijos prie krantinés —  30% - -

visi atlieckami veiksmai nuo laivo 20%

pri§vartavimo iki krovos pradzios — 10%

. .. . 0,
(laivo talpy priémimas, krovos 0%
| krantiné Il krantiné

rankovi rijungimas bei wvisi
4 prjung )’ Laisva krantiné

veiksmai baigus krovag iki laivo Svartavimas
atSvartavimo  (krovos  rankoviy B Kitos operacijos prie krantines
atjungimas, méginiy paémimas, W Krova

dokumenty pasiraSymas ir muitinés 35 pav. Metinis krantiniy uZimtumas 2018 metais.

procediiros);

e Krova — mechaninis naftos produkty pumpavimas j ar i$ laivo.

Pagal Sias dedamasias jvertinus 2018 mety krantiniy uzimtuma (35 pav.), galima matyti, kad
per metus pirmoji krantiné buvo uZimta tik 34% laiko, o antroji 39% jskaitant bendrg laika laivy
Svartavimui ] atitinkamas krantines. IS pirmo Zzvilgsnio tai rodo didel; terminalo neiSnaudotg
potenciala, nes abi krantinés daugiau nei pus¢ mety yra neuzimtos.

Viena tokio krantiniy neiSnaudoto potencialo priezas€iy yra tanklaiviy atvykimo grafiky
derinimo tvarka. Derinant tanklaiviy atvykima yra priimta jy atvykimui skirti ne vieng dieng, o keliy
dieny ,langa“. Taip daroma, siekiant suteikti Siek tiek lankstumo 1§ toli atvykstantiems
tanklaiviams, nes dél jvairiy priezas¢iy (blogy oro salygy, uzlaikymy kituose uostose ir t.t.)
tanklaiviai gali véluoti.

Naudojant jau aptartg krantiniy laiko rezervavimo metodika galima rasti laika, kuris turéjo
buti rezervuotas visy per metus prie krantiniy priSvartuoty laivy atvykimui, bei nepanaudota
krantinés potencialg, darant prielaida, kad dideliy laivy atvykimui rezervuojamos 3 paros, o mazy
laivy atvykimui — 1 para. Tuomet kai pirmoje krantin¢je buvo priSvartuoti 65 dideli ir 29 mazi

tanklaiviai, o antroje krantingje — 71 didelis ir 7 mazi tanklaiviai:
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KR, = Y (N, * Ryp) = 65 %72 + 29 x 24 = 5616 h (15)

KL, =T — KR, = 8760 — 5616 = 3144 h (16)

PR, = X2 = 3% _ 43 67 tanklaiviai (17)
NP 72

KR, = Y(N, % Ryp) = 71 % 72+ 7 % 24 = 5280 h (15)

KL, =T — KR, = 8760 — 5280 = 3480 h (16)

PR, = X2 = 30 _ 48 33 tanklaiviai (17)
Rnp 72

Taigi analizuojamais 2018 metais rezervavus visa laisvg prie krantiniy laikg pirmoje
krantinéje papildomai biity galima pakrauti 43 didelius tanklaivius, o antroje — 48. Gauti krantiniy

uzimtumo ir rezervavimo laiky palyginimai pateikti 36 paveikslélyje.
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| krantinés | krantinés Il krantinés Il krantinés
uzimtumas rezervavimas uzimtumas rezervavimas

® Nenumatyta laivy

m UZimtos laivo pozicijos

M Laisva krantiné

m Svartavimas

m Kitos operacijos prie krantinés

W Krova

36 pav. AB ,Klaipédos nafta* krantiniy uzimtumo ir rezervavimo 2018 metais palyginimas

IS 36 paveikslélio taip pat matyti, kad bendrame krantiniy uzimtumo grafike, fiziné naftos
produkty krova abiejuose krantinése uzima nedidele dalj. Tai rodo, kad terminalo krovos
technologijos turi salyginai nedidelg¢ jtakg bendram krantiniy potencialui, nes krantiniy technologiné
jranga yra pritaikyta pagal Siuo metu esamg krantiniy gylj galinCiy atplaukti tanklaiviy krovai
(magistraliniy vamzdyny diametras artimas atplaukianciy tanklaiviy manifoldy diametrui). Taigi
pirmiausia vertinant terminalo krantiniy potenciala reikia jvertinti tanklaiviy atvykimo tiksluma. Si

informacija yra pateikta 37 paveikslélyje.
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Laivy atvykimas per metus (pagal eiliskumg nuo mety pradzios)

@ | krantinés krovos langas @ |l krantinés krovos langas

37 pav. Atvykstanciy tanklaiviy nukrypimas nuo numatyto krovos lango pradzios 2018 metais.

IS atvykimo laiky pasiskirstymo diagramos (37 pav.) matyti, kad | naftos terminalg 2018
metais atplauke laivai atvykdavo nuo 8 dieny anksciau iki 5 dieny vélavo. Atvykstantys anks¢iau ar
laiku tanklaiviai jtakos naftos terminalo bendrai krovai neturi, ta¢iau véluojantys ja gali sumazinti,
jei tanklaivio krova nebus pabaigta per tanklaiviui skirtg laikg. 38 diagramoje matyti, kad ] pirma
kranting atvykti vélavo 32% tanklaiviy, o ] antrg — 44%. Ypatingai blogi atvykimo laikai yra kai
véluojama daugiau nei vieng parg. Tokiu atveju didesni tanklaiviai gali biiti nebespéti pakrauti per
jiems skirta laika. 2018 metais Sie tanklaiviai apibrézti 37 paveikslélyje raudona linija: | pirmag

kranting daugiau nei 1 parg vélavo 10 tanklaiviy (9,6%), o j antrg — 8 (10,3%).

| krantiné Il krantiné

9

38 pav. Atvykstanciy tanklaiviy nukrypimo nuo numatyto krovos lango santykiné dalis 2018 metais.

m Atvyko laiku
m Atvyko anksciau

= Vélavo

Visa tai rodo, kad siekiant maksimalios krovos krantinése ir visiSkai iSnaudojamo potencialo,
prioriteting sritis biity optimalus tanklaiviy atvykimo grafiko sudarymas, mazinant neapibréztuma,
ir jgyvendinimo kontrol¢, taciau jam daryti jtakg biity sunku, nes jis daugiausiai lemiamas iSoriniy
priezasCiy. Grafiko sudarymo lankstumo sumaZzinimas mazinty ir terminalo patrauklumg bei
konkurencinguma.

Pries apskaiciuojant optimaly tanklaiviy skai¢iy, kuris gali biti pakrautas prie terminalo
krantiniy reikia jvertinti kiek tanklaiviy vir§ijo jiems skirtg laikg prie krantiniy ir kokios buvo to

priezastys. Taip nustatomas pasirinkto krovos lango tinkamumas.
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39 paveikslélyje pateiktos I krantinés uZzimtumo 2018 metais laiko dedamosios. Analizuojamu
laikotarpiu tik 4 tanklaiviai vir$ijo jiems skirtg trijy pary laikg i$ kuriy tik vienas d¢l technologiniy
priezasCiy (ilga krovos laikg galéjo jtakoti krovos technologija arba krovinio trikumas). Kiti 3
tanklaiviai skirtg laikg virSijo stovédami prie krantiniy po krovos, leidus terminalui. Tik 10,8%
tanklaiviy krova buvo baigta pra¢jus daugiau nei 36 valandom po priSvartavimo, ir tik 3% po
daugiau nei 48 valandy. Taigi net 89% laivy baigiami krauti per maziau nei 36 valandas ir 97% per
maziau nei 48 valandas. Vertinant bendrag laikg prie krantinés tik 63% praleido maziau nei 36

valandas; 89% maziau nei 48 valandas ir 93,85% maziau nei 72 valandas.
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2018 metais | krantinéje priSvartuoti tanklaiviai
m Svartavimas Tanky paruosimas PasiruoSimas krovai KROVA mAtjungimas ™ Agentai/locmanai

39 pav. AB ,Klaipédos nafta“ I krantinés uzimtumo 2018 metais laiko dedamosios.

Renkantis optimaly tanklaiviy atvykimui ir krovai skirtg laikg I naftos terminalo krantingje
reikia atsizvelgti | tai, kad net 32% atvykstanc¢iy tanklaiviy analizuojamais metais vélavo 1§ kuriy
9,6% vélavo daugiau nei vieng parg. Kadangi net 97% tanklaiviy baigiami krauti , o 89% ir i§vyksta
per maziau nei 48 valandas, pasirinkus 3 pary krantinés rezervavimg atvykstanciam tanklaiviui,
neapibréztumas, kad tanklaivis véluos daugiau nei 1 parg ir nespés pasikrauti laiku yra mazesnis nei
10%. Trumpesnio laiko pasirinkimas padidinty galimg perkrauti kiekj, taciau kartu padidinty ir
rizikg tanklaiviy prastovom. Taigi toliau skai¢iavimuose naudojamas optimalus 3 pary (72 h) laikas.

Analogiskai I krantinés krovos laiko dedamyjy analizei, reikia jvertinti ir optimaly
tanklaiviams skiriamg krovos laika II krantingje. 40 paveikslélyje matyti, kad laiko prie krantiniy
dedamyjy suma II krantinéje analizuojamais 2018 metais buvo gerokai didesné. Tik 47,9%
tanklaiviy baigé pasiruoSimg ir visas krovos operacijas per maziau nei 36 valandas, 73,2% per
maziau nei 48 valandas, 87,3% per maziau nei 60 valandy ir 98,6% per maziau nei 72 valandas.
Analizuojamais metais tik 2 tanklaiviai virSijo 72 valandas dél fizinio krovos laiko. Vertinant visg

prie krantiniy praleistg laika, 36,6% tanklaiviy prie krantinés iSbuvo maziau nei 36 valandas, 67,6%
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- maziau nei 48 valandas, 84,5% - maziau nei 60 valandy ir 93% maziau nei 72 valandas. Taip pat
reikia atsizvelgti, kad j I krantine atvykti vélavo 44% numatyty tanklaiviy, o 10,3% vélavo daugiau
nei vieng parg. Taigi Siuo atveju optimalus numatomas krantiniy uzimtumas vienam tanklaiviui
turéty biiti 72 valandos, kuriy metu spéja pasikrauti ir iSvykti 93% analizuoty tanklaiviy bei
pridedamos 24 valandos véluojantiems tanklaiviams. Tuomet analizuojamu laikotarpiu 98,6% laivy
atvyke laiku spéty biiti pakrauti ir tik 10,3% daugiau nei 2 paras véluojanciy tanklaiviy turéty
galimybe nespéti pasikrauti, per jiems skirtg laika, taciau kaip analizé parodé per dar likusias 48
valandas spéty pasikrauti 67,6% tanklaiviy. Taigi optimalus rezervavimui skirtas laikas biity 92
valandos (4 paros), o tolimesnis jo ilginimas jau pradéty mazinti krovos krantinése potencialg —
maksimalias galimybes.
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40 pav. AB ,Klaipédos nafta“ II krantinés uzimtumo 2018 metais laiko dedamosios.

Taigi optimalus krantiniy rezervavimo laikas atvykstantiems dideliems tanklaiviams:

e [ krantiné — 72 valandos (3 paros);

e I krantin¢ — 96 valandos (4 paros).

Ivertinus kiek laiko turéty buti skiriama atvykstantiems tanklaiviams, reikia jvertinti koks
labiausiai tikétinas naftos produkty kiekis biity pakraunamas j kiekvieng atvykusj tanklaivj. Krovos
naSumas gali priklausyti nuo jvairiy priezasciy:

e Tanklaivio dydzio. Didesni tanklaiviai turi daugiau didesniy talpy naftos produktams.

Didesnio diametro vidiniai laivo vamzdynai leidzia pasiekti didesnj krovos nasuma;

e Antistatinis naftos produkty judéjimo vamzdynais greicio apribojimas;

e Nurodyti tanklaivio krovos nasumo apribojimai;
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e Didelis angliavandeniliy gary slégis laivo talpose;

e Terminalo talpykly apribojimai keliant ar leidziant plaukiojantj stoga;

e Uzsakymy specifika, kai valomos talpyklos siekiant pakrauti kuo didesnj kiekj naftos

produkty ir kt.

Visos Sios priezastys gali lemti tai, kad vidutinis krovos greitis yra gerokai mazesnis uz naftos
terminalo technines galimybes.

41 paveikslélyje yra pateikta analizuojamais 2018 metais I krantin¢je pakrauto naftos
produkty kiekio ir krovos nasumo priklausomybé. Sviesiyjy naftos produkty prekyba daznai vyksta
standartizuotomis partijomis iki 38 850 tony vakuume. Tai matoma ir 41 diagramoje, nes tai yra
vienas didziausiy pasitaikanciy krovos kiekiy. Biitent Sis dydis bus naudojamas vertinant maksimaly
galimg pakrauti kiekj Sviesiyjy naftos produkty per metus — jy krovos potenciala.

Krovos nasumas dél jau aptarty prieZzas¢iy svyruoja, bet jam biidingas désningumas — didesnis
naftos produkty kiekis kraunamas didesniu nasumu. Sios priklausomybés koreliacijos koeficientas
yra 0,72, kas rodo, jog tarp Siy dydziy yra stiprus koreliacinis rySys. Vertinant krovos nasuma
galima matyti, kad didesniy naftos produkty kieky krovai jis svyruoja tarp 1400 ir 1800 tony per
valandg (atitinkamai 1900 — 2500 m’/h benzino), o tai sudaro 53 — 69 procentus maksimalaus
terminalo galimo naSumo kraunant Sviesiuosius naftos produktus. Tai leidzia daryti iSvada, kad

Jvairiis iSoriniai apribojimai mazina bendrg krovos krantinése potencialg.
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41 pav. | krantinéje 2018 metais j tanklaivius pakrauto kiekio ir vidutinio krovos nasumo priklausomybé

Atitinkamai 42 paveikslélyje pateikta II krantingje pakrauto naftos produkty kiekio ir krovos
nasumo priklausomybé. Vidutinis 2018 metais pakrautas kiekis II krantinéje buvo 60 000 tony
vakuume naftos produkty, net 45% tanklaiviy buvo pakrauti didesniu kiekiu nei 70 000, o 38% -
didesniu nei 80 000 tony. Jvertinus Siuos dydzius ir prie§ tai pasirinktg ilgesn] rezervuojamag
optimaly tanklaiviui skirtg laika, tolimesniems II krantinés krovos potencialo skai¢iavimams bus

naudojamas optimalus tamsiyjy naftos produkty partijos dydis — 80 000 tony.
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42 pav. II krantingje 2018 metais ] tanklaivius pakrauto kiekio ir vidutinio krovos nasumo priklausomybé

Krovos naSumo ir pakrauto kiekio II krantin€je koreliacijos koeficientas yra 0,75. Taigi kaip

ir I krantingje yra stiprus rySys tarp kraunamo kiekio (tanklaivio dydzio) ir krovos nasumo.

Vidutinis naSumas analizuojamu laikotarpiu buvo apie 1700 t/h, dideléms partijoms apie 2500 t/h,

kas yra tik 63 procentai maksimalaus technologinio krovos potencialo II krantinéje. Taigi uzsakymy

pobiidis, tanklaiviy specifikacija ir kiti iSoriniai Saltiniai, kaip ir I krantingje, trukdo jgyvendinti visg

turimg krovos nasumo potenciala.

Atlikus krovos abiejose AB ,,Klaipédos nafta® naftos terminalo krantinése tyrima, galima

daryti iSvada, kad vertinant krovos krantinése potencialg pagrindiniai gauti duomenys yra:

e Optimalus laivo atvykimui j I kranting rezervuojamas laikas — 3 paros (72 valandos);

e Optimalus I krantinéje kraunamas Sviesiyjy naftos produkty kiekis — 38 850 tonos;

e Optimalus laivo atvykimui j II krantine rezervuojamas laikas — 4 paros (96 valandos)

e Optimalus II krantin¢je kraunamas tamsiyjy naftos produkty kiekis — 80 000 tony;

Remiantis Siais duomenimis ir i§laikant krantiniy specializacijg, galima rasti maksimaly kiekj

naftos produkty, kurie gali biiti pakraunami terminalo krantinése:

T T 365
Kyax = Tlope *Qlype + T2ome *Q20p = = * 38850 +

7300000 = 12026750t = 12,03 min.tony

Gauti rezultatai pateikti 43 diagramoje:

365

(20)

- * 80000 = 4726750 +
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43 pav. AB ,Klaipédos nafta® krovos krantinése potencialas — maksimalios krovos galimybés

Reikia atkreipti démesj ] tai, kad maksimalus galimas pakrauti krantinése kiekis galéty biiti
padidintas dar 1,825 mln. tony, jei visi per metus atplaukiantys tamsiyjy naftos produkty laivai biity
kraunami po 100 000 tony.

Apibendrinant galima teigti, kad AB ,,Klaipédos nafta* krantinéms biidinga specializacija.
Pirmoje krantinéje analizuojamais 2018 metais buvo krauta maziau ir beveik isskirtinai Sviesiyjy
naftos produkty. Tyrimas parodé, kad mechaninis naftos produkty krovos laikas sudaro nedidelg
dalj per metus. Dél Sios prieZasties buvo nustatyta, kad krovos krantinése potencialg labiausiai
riboja tanklaiviy atvykimui rezervuojamas laikas. ISanalizavus 2018 metais atvykusiy tanklaiviy
vélavimq ir laiko prie krantinés dedamgsias, buvo nustatytas optimalus rezervuojamas laikas j
atitinkamas krantines atplaukiantiems tanklaiviams bei optimalus pakraunamas kiekis. Buvo
nustatyti koreliacijos koeficientai tarp pakraunamo kiekio ir krovos nasumo. Krantiniy tyrimo
rezultatai parodeé, kad jy krovos potencialas yra 12,03 min. tony naftos produkty (su galimybe

padidinti dar 1,825 min. tony, jei per visus metus j terminalg plaukty tik didZiausi tanklaiviai).
4.3 Terminalo talpykly panaudojimo efektyvumas

Vertinant talpykly panaudojimo efektyvumg ir jo jtakg bendram naftos terminalo krovos
potencialui pirmiausia reikia iSanalizuoti kiek daznai talpykly tiris pasikeisdavo per analizuojamus
2018 metus. 44 paveikslélyje pateiktas visy pagrindinei terminalo veiklai naudojamy talpykly ttrio
ir apyvartumo palyginimas. Siuo atveju apyvartumas — laisvai paimamo kiekio tonomis pasikeitimo
per metus skai¢ius. Terminalo talpyklos, kuriose laikomi tamsieji naftos produktai Zymimos T1 —
T17, talpyklos, kuriose laikomi $viesieji naftos produktai zymimo S1 — S8, o talpyklos, j kurias
buvo kraunami autoterminalui skirti naftos produktai i§ gelezinkelio estakady zymimi Al — A4.

Autoterminalui naudojamos talpyklos toliau neanalizuojamos, nes produktai i§ jy iSveZzami
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autocisternomis, kuriy veikla Siame darbe néra tiriama. IS 44 paveikslélio matyti, kad mazosios
tamsiyjy naftos produkty talpyklos dél sudétingesnés technologijos néra panaudojamos efektyviai ir
tik vienos i$ jy apyvartyumas per metus sieké 8 kartus, o likusios tik 1 — 3 kartus. Kity 20 000 m?
talpykly apyvartumas svyravo nuo 10 iki 22 karty, trijy didesniy talpykly apyvartumas svyravo nuo
7 iki 19 karty. Talpykly, kuriose laikomi Sviesieji naftos produktai apyvartumas analizuojamais
2018 metais buvo gerokai didesnis nei tamsiyjy naftos produkty. Tai 1émé ir tai, kad Sviesiyjy
naftos produkty krovai buvo skirta maziau talpykly. Jy apyvartumas svyravo nuo 26 iki 48 karty.
Maziausios 1§ jy buvo panaudojamas ne taip efektyviai (3 — 4 kartus). Autocisterny pripylimo

aikStelei naudojamy talpykly apyvartumas svyravo nuo 4 iki 20 karty.
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44 pav. AB ,Klaipédos nafta“ talpykly tiirio ir apyvartumo palyginimas

Lyginant talpykly tiirj ir per metus pakrautg kiekj (45 paveikslélis) galima matyti, kad
tamsiyjy naftos produkty apyvartumo ir perkrauto kiekio santykis yra panasus. Tuo tarpu Sviesiyjy
naftos produkty talpykly S1 — S6 pakrautas kiekis nepaisant didelio apyvartumo, nebuvo labai
didelis. Tai rodo, kad siekiant didinti $viesiyjy naftos produkty dalj bendroje terminalo krovoje

reikalingas didesnis Siems produktams krauti skirty talpykly skaiCius.
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45 pav. AB ,Klaipédos nafta“ talpykly tiirio ir per metus pakrauto kiekio palyginimas
66



Norint nustatyti naftos terminalo krovos potencialg, reikia jvertinti kiek ir kokio dydZio
segreguoty partijy galima sukaupti terminalo talpyklose, kraunant naftos produktus i§ terminalo
estakady ] talpyklas ir véliau j atvykusius tanklaivius. Pagal krovos krantinése potencialo tyrima 5
lenteléje pateiktos galimybés sukaupti optimalias segreguotas partijas. Turint esamg talpykly

infrastruktiirg didinti segreguoty partijy skaiciy galima tik mazinant partijy dydj.

5 lentelé. Laisvai pakraunamo naftos produkty kiekio panaudojimas segreguoty partijy formavimui

Talpyklos Lalsl\(fiaelk[;:l((troa;l;lsz)lmas I partija II partija III partija IV partija
T1-T4 4X 4500 t 1 X4500t | 3 X 4500t
T5 - T10 6X 16100 t 4X16100t |2X 16100t
1 X 16500
T11 - T14 4 X 16500 t 3X 16500t |t
2 X 30000
T15-T17 3 X 30000 t 1 X 30000 t t
Bendras: 94400 t 81700 t 81000 t 13500 t
S1 1X 22000 t 1 X 22000 t
S2-83 2 X 12600 t 2 X 12600 t
S4 -S6 3 X 6600 t 3 X 6600 t
S7-S8 2 X 3500 t 2 X 3500 t
S9 1X 900t 1 X900t
Bendras: 41800 t 33100t

Apibendrinant galima teigti, kad AB ,,Klaipédos nafta“ naftos terminale $viesiesiems naftos
produktams skirtos talpyklos yra panaudojamos efektyviau, nors j jas pakrautas kiekis yra mazesnis
nei tamsiyjy naftos produkty. Turint esamq talpykly infrastruktiirg vienu metu galima sudaryti tris
atskiras dideles partijas tamsiyjy naftos produkty nuo 81 000 tony iki 94 400 tony su 13 500 tony
atsarga neefektyviai panaudojamose talpyklose. Taip pat galima suformuoti dvi atskiras Sviesiyjy
naftos produkty partijas nuo 33 100 iki 41 800 tony. Skirtingy produkty riisiy partijy skaiciaus
didinimas mazinty galimgq jy dydj.

4.4 Infrastruktiiros elementy suderinamumo lygis — terminalo krovos potencialas

Atlikus svarbiausiy naftos terminalo technologinés krovos grandinés daliy krovos potencialo
tyrima, reikia jvertinti Siy atskiry daliy suderinamumo lygj ir bendrg viso AB ,Klaipédos nafta*
naftos terminalo krovos potencialg. Tyrimas parod¢, kad atsizvelgiant j; optimaly tanklaiviy
atvykimui skirtg ,,krovos langa“, krantinése galimas perkrauti naftos produkty kiekis yra didesnis
nei terminalo estakadose. Sie pagrindinéje veikloje nepanaudoti pajégumai gali bati i$naudojami
antriniam naftos produkty paskirstymui, kuris Siame darbe néra analizuojamas. 46 paveikslélyje

pateikta pagrindiniy terminalo elementy suderinamumo ir pagrindin€je veikloje neiSnaudoto
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potencialo schema.

Pagrindinéje veikloje
nepanaudoto Kkrantinés

|
|
I Autocisterny potencialo ir rezervuoty
! krovai rezervuotos| | Kroviniy talpykly iSnaudojimas
1 talpos priémimas i§ antriniam paskirstymui
! tanklaiviy
—— — —— o ————————————— W w— — — — — — — — — — — — — -l
PARTIJU
KROVA KAUPIMAS KROVA
ESTAKADOSE TALPYKLOSE KRANTINESE
P9tencialas:
2 SNP partijos
Potencialas: (74 900 t.) Potencialas:
3 TNP partijos
10,07 min. t. (2571]700 i.l) 12,03 min. t.

46 pav. AB ,Klaipédos nafta“ atskiry elementy suderinamumo schema

Taigi vertinant viso terminalo pagrindinés krovos potencialg reikia jvertinti per kiek laiko
nustatytos optimalios Sviesiyjy ir tamsiyjy naftos produkty partijos bus sukauptos ir kas kiek laiko
turi biiti rezervuojami tanklaiviai $iy partijy iSgabenimui. Likes krantinés potencialas gali biti
laikomas naftos produkty importo, skirto antriniam paskirstymui, potencialu.

Remiantis estakady krovos potencialo tyrimo rezultatais, darant prielaida, kad visada yra
reikiamas kroviniy kiekis, geleZinkelis dirba optimaliai, estakady vidaus darbas ruoSiant cisternas
krovai ir jas uzdarant po krovos bei pati krova yra optimizuotos:

e [ estakada Pmin + Kmin + Umin = 00:52 + 03:57 + 00:31 = 05:21;

o Vidutinis iSkraunamas kiekis: Qvid; = 1956 t;
o Vidutinis krovos laikas: Kvid; = 08:00;
IT estakada Pmin + Kmin + Umin = 00:40 + 03:33 + 00:27 = 04:41;

o Vidutinis iSkraunamas kiekis: Qvidiy = 1958 t;
o Vidutinis krovos laikas: Kvidy = 06:30;
III estakada Pmin + Kmin + Umin = 00:38 + 03:09 + 00:26 = 04:14;

o Vidutinis iSkraunamas kiekis: Qvidm = 1740 t;
o Vidutinis krovos laikas: Kvidi = 05:45;
IV estakada Pmin + Kmin + Umin = 00:31 + 02:01 + 00:33 = 03:06;

o Vidutinis iSkraunamas kiekis: Qvidiy = 1744 t.

o Vidutinis krovos laikas: Kvidry = 04:00;
e Vidutinis cisterny iStraukimo ir padavimo laikas: PPyig = 00:30 min.
Optimalus krovai krantinése rezervavimo laikas:

e SNP; = 3 dienos = 72:00 h;
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e TNPy =4 dienos = 96:00 h.

Maksimalios galimo partijos pagal talpykly rezervavima:

e SNP1=41800t=> 38 850 t (maksimalus kraunamas j tanklaivius kiekis);

e SNP2=33100t

e TNP1=281000t;

e TNP2=281700t;

e TNP3=94400t

Atsizvelgiant | Siuos atskiry terminalo technologinés krovos grandinés daliy potencialo tyrimo
rezultatus galima rasti laikg, kurio reikia norint sukaupti pasirinktas optimalias tanklaiviy krovos

partijas neoptimizuojant estakady darbo:

SNP1 38850

. ovid * (K'Uld”/ + PPvld) * 04:30 =100:14
SNP.,, =47 (22)

NP2 (Kvidy + PP,y) = 2222% 4 04:30 = 85: 24

Quidy

TNP1 . 81000

T« (Kvid, + PPyig) = 505« 08:30 = 351:59

TNP2 . 81700

TNy, = { ot * (Kvidy; + PPyia) = 2o+ 07:00 = 292: 05 (23)

NP3« (Kvidyy, + PP,y) = 94400 % 06: 15 = 339: 04
Quidyyy

Tuomet triikstamas arba perteklinis kiekis randamas 1§ partijjoms reikiamo sukaupti laiko
atimant nustatyta optimaly tanklaiviy krovai skirta laikg ir pagal §j skirtuma randant reikiama
papildomai iSkrauti naftos produkty kiekj estakadose:

Tn
Kvidny+PPyig

* Quid, (24)

Qtrﬁkst

Gauti rezultatai pateikti 6 lenteléje:

6 Lentelé. Partijy kaupimo laikai ir galima metiné krova pagal vidutines procesy trukmes

Pagal nustatyta Pagal koreguota
Partijos | Krovinio Krovinio kaupimas optimal_q grafika g}'aﬁkq tl‘l_lk.tl! Pagal koreguotq
sl triikty (biity perteklius) grafika galimas
nr. kiekis (t) A
L. . L. pakrauti kiekis
Laikas (h) | Paros | Laiko Krovinio Laiko | Krovinio
SNPI 38850 100:14 4,18 28:14 10946 4:14 6589
" - 3,25 min. t.
SNP2 33100 85:24 3,56 13:24 5196 10:35 7289
TNPI1 81000 351:59 14,67 | 159:59 36817 111:59 25772
TNP2 81700 292:05 12,17 § 100:05 27995 52:05 14569 6,08 min. t.
TNP3 94400 339:04 14,13 147:04 40947 99:04 27584
IS VISO: 9,33 min. t.

Kroviniai kaupiami iki tanklaivio atvykimo. Kadangi yra kaupiamos 2 Sviesiyjy naftos
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produkty partijos, viena 1§ jy kaupiama, kol kita kraunama ] tanklaivj. Kadangi kaupiamos 3
tamsiyjy naftos produkty partijos, tai vienam kroviniui sukaupti galima skirti tiek laiko, kiek
rezervuojama kity dviejy tanklaiviy krovai. 6 lenteléje pateikti rezultatai rodo, kad neoptimizuojant
estakady krovos, per nustatyta optimaly tanklaiviy krovai skirtg laikg nebiity galima sukaupti
reikiamo naftos produkty kieko, net jei kraunant vieng tanklaivi, jo krovinio kaupimui skirtoje
estakadoje buty kaupiamas tritkstamas kiekis kitai tanklaivio partijai.

Pakoregavus tanklaiviy grafika ir vietoj 72 valandy Sviesiyjy naftos produkty krovai
rezervuoto laiko skyrus 96 valandas, o tamsiyjy naftos produkty vietoj 96 valandy skyrus 120
valandy, bty sukaupiama daugiau krovinio. Rezultatai pateikti 6 lenteléje. IS jy galima matyti, kad
nors vienai Sviesiyjy naftos produkty partijai, krovinio trukty, bet jis galéty biti sukauptas
1Snaudojant kitai partijai sukaupti likusj laikg. Taciau likty labai nedidelés galimybés kaupti
krovinius tinkamus iSgabenti kitomis transporto priemonémis — autocisternomis. Tamsieji naftos
produktai negaléty biiti kaupiami tik jiems dedikuotose estakadose. Vieno tanklaivio pakrovimo
metu, estakadoje kur buvo kaupiamas jam skirtas krovinys, turéty biiti pradétas papildomai kaupti
kitam tanklaiviui skirtas krovinys. Kadangi triikstamas laikas yra mazesnis uz skiriamas 120
valandy, tai krovinys bty spétas sukaupti ir likty labai nedidelis neiSnaudotas estakady pajégumas.

Tuomet suderintas terminalo krovos estakadose ir krantinése potencialas jvertinus mety

pradzioje reikiamg krovinio sukaupimui skirtg tanklaiviy atvykimo atidéjima biity:

_ Tmet—Tatid Tmet_TatLd 365—-4 365—-10
Klmax =510, *ZSNP(N) + ET(IDres * LTNP(N) = * 71950+ e+

257100 = 9.33 min.t (28)

Vertinant krovinio estakadose kaupimo galimybes visiSkai optimizavus cisterny paruo$imo

krovai ir uzdarymo po krovos laika, bei pacig krova, laikas, kurio reikéty sukaupti kroviniui biity:

3 ;ZZ:V * (Pminav) + Kminav) + Umin(v) + PPoia) = o>  03:36 = 80: 11
SNFBrez = <upa 33100 s o (25)
ovidy (Pminv) + Kminav) + Uminv) + PPyia) = aq ¥ 03:36 =68:19
21,\,’;1 % (Pain) + Kmin(y + Umin(y + PPyia) = —or= % 05:51 = 242:15
TNP,, = ;ZZ * (Pminan) + Kminny + Uminan + PPmd) = 8”"" £05:11 = 216:16  (26)
QTUAZf,, (Pmln(lll) + Kmin(n + Umingin + PPmd) 94400 * 04:44 = 256:47

Pagal optimaly krovinio kaupimo laika, reikiamos krovinio partijos biity sukaupiamos per

atitinkamg laika pateikta 7 lenteléje.
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7 Lentelé. Partijy kaupimo laikai ir galima metiné krova optimizavus procesus

Pacal nustatvt Pagal koreguota Pagal
Krovinio kaupimas o tima% rafik ytl‘f!ﬁk ¢ grafika trikty (biity koreguota
Partijos | Krovinio P ve A Y perteklius) grafika
nr. kiekis (t) Krovini galimas
Laikas (h) | Paros | Laiko | Krovinio (t) Laiko TOVINIO ¥ pakrauti
(t) kiekis
SNPI 38850 80:11 3,34 8:11 3970 15:48 7657
" - 3,72 min. t
SNP2 33100 68:19 2,85 3:40 1780
TNPI 81000 242:15 10,09 § 50:15 16803 2:15 754
TNP2 81700 216:16 9,01 24:16 9172 23:43 8960 6,17 min. t.
TNP3 94400 256:47 10,70 | 64:47 23820 16:47 6175
IS VISO: | 9,89 min. t.

IS 7 lentelés galima spresti, kad visiSkai optimizavus estakady darba biity galima taikyti ir
nustatyta optimaly tanklaiviy atvykimo grafika. Kaip ir pirmuoju atveju viena Sviesiyjy naftos
produkty partija biity baigta krauti per atlickamg laikg kitos partijos kaupimui. Triikstamas laikas
tamsiyjy naftos produkty kaupimui yra pakankamai nedidelis, kad biity galima sukaupti kitoje
estakadoje, taciau iSlaikyti dedikuotas estakadas tamsiyjy naftos produkty kaupimui vis tiek biity
nejmanoma. Kaip ir pirmuoju atveju padidinus vienos i§ Sviesiyjy naftos produkty ir visy trijy
tamsiyjy naftos produkty partijy kaupimo laikg viena para, rezultatai pateikti 7 lenteléje. Pagal
koreguota kaupimo grafikg ir abi Sviesiyjy naftos produkty partijas biity galima sukaupti laiku ir
likty laisvi pajégumai kity Sviesiyjy naftos produkty kaupimui, taciau dél trikstamy talpykly, jie
galéty biiti kaupiami tik j autocisterny krovai rezervuotas talpyklas. Jvertinus tanklaivio Svartavimui
skirtg laika, net dvi tamsiyjy naftos produkty partijos biity sukauptos iki tanklaiviy krovos pradzios
dedikuotose estakadose. Tik vienai partijai reikéty iSnaudoti kitg estakada arba baigti krovinio
kaupimg tanklaivio krovos metu. Taip pat atsirasty laisvi neiSnaudoti pajégumai kaupti tamsiesiems
naftos produktams estakadose, taciau d¢l talpy trukumo, kaupimo galimybés biity labai nedidelés,
tik 1 rezervines talpyklas, kuriy apyvartumas analizuojamais metais buvo labai nedidelis. Tuomet
pagal koreguota grafika, atsizvelgiant | optimizuotg estakady darbg, suderintos krovos potencialas

buty:

_ Tmet— Taud Timet— Tatld __365-3 365— 5
KNy = ST ren Z SNP(N) + - ST (Dreg ZTNP(N) x 71950 + 5+5+5

257100 = 9.89 min.t (28)

Jei terminalo pagrindinés veiklos krovos potencialas biity skaiiuojamas vertinant visiskai
optimizuotg estakady darbg ir optimalius tanklaiviy krovai skirtus laikus, suderintas krovos
potencialas buty 3,72+7,39=11,11 mln. tony. Taciau reikia atsizvelgti ] tai, kad skaiCiavimuose
naudojamas optimizuotas krovos laikas yra trumpiausias galimas, o jo pasiekiamumas turi biiti
vertinamas atliekant atskirg tyrima, kuris nustatyty ar jmanoma tamsiyjy naftos produkty Sildymo

sistemg tiek atnaujinti, ar toks efektyvumas yra pasiekiamas, bei d¢l dideliy investicijy ir
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energetiniy sgnaudy ekonomiSkai naudingas. D¢l Siy priezasCiy efektyviausia yra suderintg
optimizuotg krovos potencialg terminale vertinti kaip intervalg tarp $iy dviejy pateikty varianty, o jy

realumas priklausyty nuo optimizavimo lygio ir naudojamy technologijy efektyvumo.
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47 pav. AB , Klaipédos nafta“ krovos potencialo jgyvendinimo lygis

AB ,Klaipédos nafta“ krovos potencialo tyrimas parodé¢, kad analizuojamais 2018 metais
terminalo krova sudaré 68% esamo krovos potencialo. Vertinant krovos potencialo jgyvendinimag
pagal galimai optimizuotg krantiniy ir estakady darba, jo lygis analizuojamais metais biity nuo 64
iki 57 procenty, priklausomai nuo optimizavimo lygio. Estakady darbo optimizavimas bendrg
terminalo potencialg galéty padidinti nuo 6 iki 19 procenty, nevertinant papildomy krovos
galimybiy susidarymo iSnaudojant kitas transporto priemones — autocisternas.

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad:

o Suderintas esamas terminalo krovos potencialas — 9,33 min. tony,

e Optimizuotas krovos potencialas — 9,89 min. tony, priklausomai nuo optimizavimo ir
jrangos atnaujinimo efektyvumo. Tai reiskia, kad veiklos optimizavimas leisty padidinti
krovos potencialg nuo 6 iki 19 procenty. Taip pat atsilaisvinty papildomi pajégumai
produkty kaupimui j autocisterny krovai rezervuotas talpyklas bei tamsiyjy naftos
produkty kaupimui | maZiau efektyvias rezervines talpyklas;

o Analizuojamais 2018 metais AB , Klaipédos nafia“ naftos terminalas jgyvendino 68%
esamo krovos potencialo;

Taigi esamas ir galimas suderintas krovos potencialas bei dabartinis jo jgyvendinimo lygis

leidzia jvertinti terminalo plétros poreikj ir tobulinimo kryptis bei priemones, leidZiancias pasiekti

optimaly terminalo pagrindinés veiklos krovos potencialg.
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ISVADOS

Atlikus AB ,,Klaipédos nafta® naftos terminalo, kaip naftos tiekimo grandinés dalies, veiklos

ir pagrindiniy technologinés infrastruktiiros elementy tyrimus, vertinan¢ius krovos potenciala,

daromos i§vados:

1. Naftos terminalo technologine infrastruktirg sudaro pagrindiniai (talpyklos, estakados,

krantinés, siurblinés, vamzdynai) ir pagalbiniai elementai, kuriy krovos potencialg gali riboti

vidiniai (technologiniai, organizaciniai ir kt.) ir iSoriniai (mokes¢iy, muity, transporto tarify

politika ir kt.) veiksniai, bei pakraunamy Sviesiyjy ar tamsiyjy naftos produkty specifikacija.

Kraunamy produkty diversifikacijos galimybéms didZiausig jtaka turi talpykly skaicius.

2. Tyrime analizuojamo AB ,Klaipédos nafta® naftos terminalo vidutiné metiné krova yra apie 7

mln. tony naftos produkty:

a.

Kaupiamy kranto talpyklose, kuriy bendras tiris 469,5 tiokst. m® (3viesieji naftos
produktai — 185 500 m?, tamsieji naftos produktai 284 000 m?);

Dvejose krantinése priitmami ,,Panamax®, ,,Aframax* ir ,,Suezmax* tipo tanklaiviai;
Terminalo 4 estakadose vienu metu priimamos 124 cisternos (2x32 ir 2x30), pauoscio

kelynas gali priimti iki 500 vagony;

3. Sukurti ir tyrimuose pritaikyti naftos terminalo technologinés grandinés krovos potencialo

vertinimo metodologiniai pagrindai analitiniy priklausomybiy forma, apimantys:

a.
b.
C.
d.

c.

NeiSnaudoty krovos pajégumy estakadose nustatyma;

Krovos estakadose potencialg ir jo didinima optimizavus krovos laiko dedamasias;
Krovos krantinése potencialg, optimaly krantiniy rezervavimo tanklaiviams grafika;
Talpykly apyvartumo vertinimg ir optimaliy partijy parinkima;

Bendrag terminalo krovos grandinés esamg ir galimg potencialg.

Atlikty analitiniy sprendimy adekvatumas patvirtinamas pritaikant sukurtg tyrimo metodika

pasirinktam tiriamam objektui.

4. Pritaikius tyrimuose sudarytg naftos terminalo krovos potencialo vertinimo metodikg nustatyta:

a.
b.

C.

Nepanaudoti pajégumai estakadose sudaré¢ 2,11 min. tony;

Efektyvesnis AB ,,LG Cargo* darbas, krovos potencialg padidinty 1,1 mln. tony;

Esamag krovos estakadose potencialg organizacinémis priemonémis galima padidinti 0,17
mln. t./m., kapitalo investicijomis — 0,39 min. t./m;

Estakady krovos potencialas yra 10,07 min. tony;

Krovos potencialo didinimui estakadose ekonomiskai naudingiau ir efektyviau pirmiausia

iSnaudoti organizacines priemones, o tolimesnis potencialo didinimas ir kapitalo
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investicijos turéty biti nukreiptos naujos estakados statybai, kurioje per metus galéty biiti

iSkraunama 2 mln. tony.

Terminalo krantiniy krovos potencialo tyrimais nustatyta:

a

b.
C.
d.

c.

Krovai krantinése biidinga specializacija;

Technologinis krovos procesas sudaro tik 22 — 29% per metus;

Krantiniy uzimtumas 34 — 39%;

Krovos potencialas 12,03 mlin. t./m. (4,73 mlin. t. [ krantinéje ir 7,3 mln. t. II krantinéje);
Optimalus tanklaiviams skirtas laikas: Sviesiesiems naftos produktams 72 h, tamsiesiems

—-96 h.

Terminalo talpykly vertinimas parode, kad:

Sviesiyjy naftos produkty talpykly apyvartumas dvigubai virsija tamsiyjy;

Galima kaupti tik 2 didesnes $viesiyjy naftos produkty partijas ir 3 tamsiyjy;

Talpykly skaiCiaus didinimas padidinty diversifikavimo galimybes, bet be naujos
estakados statybos nepadidinty krovos potencialo;

Skirtingy produkty riisiy didinimas sumazinty kaupiamy partijy dydj ir bendra krovos

potenciala.

Suderintas esamas AB ,Klaipédos nafta® naftos terminalo krovos potencialas yra 9,33 mlin.

tony, kuris analizuojamais metais buvo iSnaudotas 68%. Krovos optimizavimas, priklausomai

nuo jo lygio ir atnaujintos jrangos efektyvumo leisty padidinti krovos potencialg nuo 6 iki 19

procenty ir atlaisvinty papildomus pajégumus antriniam naftos produkty paskirstymui.
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