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SANTRAUKA

Ogarkova N., Naftos terminalo krovos technologijy aplinkosauginiy aspekty tyrimai. Jary
uosty valdymo magistratiiros studijy programos baigiamasis darbas. Darbo vadovas: lekt. dr. Paulius
Rapalis, Klaipédos universitetas: Klaipéda, 2020. — 58 p.

Raktazodziai: naftos terminalai, krovos technologijos, LOJ emisijos.

Siame garbe apzvelgta naftos terminalo veikla, infrastruktiira ir technologijos, nurodyti
aplinkos oro tarsos Saltiniai ir LOJ emisijos valdymo technologijos. Aprasomos iSmetamyjy terSaly
kiekiy vertinimo metodikos. Taip pat pateikta informacija apie tranzitiniy tamsiyjy naftos produkty
srautus AB ,Klaipédos Nafta“ 2014 — 2018 mety laikotarpyje. Ivertinti esami ir prognozuojami
iSmetamyjy terSaly kiekiai ir iSanalizuoti LOJ emisijos mazinimo galimybés ir biidai.

Pagrindinis darbo tikslas — istirti naftos terminalo krovos technologijy galimybes sumazinti
iSmetamyjy terSaly kiekj bei remiantis tyrimy analize, pateikti LOJ emisijos mazinimo technologinius

sprendimus.



SUMMARY

Ogarkova N., Research of The Environmental Aspects of Oil Terminal Handling
Technologies. Sea Ports Management Master’s Degree Program Thesis. Academic Supervisor: Lect.
Dr. Paulius Rapalis, Klaipeda University: Klaipeda, 2020. — 58 p.

Key words: oil terminals, handling technologies, VOC emissions.

In this thesis an overview of oil terminal activities, infrastructure and technologies is
presented, the sources of an ambient air pollution and VOC emission management technologies are
specified. Emission assessment methodologies are being described. It also contains the transit dark
petroleum products traffic at JSC ,, Klaipédos Nafta” statistics during the period of 2014 — 2018 years.
The existing and the forecast emissions are being estimated and VOC emission reduction options and
methods are analysed.

The main task of the thesis is to research the potential of oil terminal handling technologies
to reduce VOC emissions and to provide emission reduction technological solutions based on the

research analysis.
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IVADAS

AB ,.Klaipédos nafta“ - Lietuvos ir aplinkinio regiono energetiniam saugumui strategiskai
reikSminga bendrové, uztikrinanti naftos produkty importo j Lietuva ir kaimynines Salis galimybg bei
LR valstybés privalomo naftos produkty rezervo saugojima, taip pat patikimai ir efektyviai vykdanti
naftos produkty perkrova Klaipédos uoste.

Naftos produkty terminalas yra svarbi naftos produkty logistikos grandinés dalis. Cia
atliekami krovos ir saugojimo darbai, stebimi naftos produkty kokybés parametrai.

Vykdydamas veiklas AB ,,Klaipédos Nafta* naftos krovos terminalas siekia:

- saugiai, patikimai ir konkurencingai vykdyti naftos produkty perkrova Klaipédos uoste,
didinant naftos terminalo patraukluma, lankstumg, technologinj pajéguma ir taip siekti pritraukti
naujy klienty ir didinti krovos apimtis.

Aplinkos apsauga yra viena i§ prioritetiniy AB ,,Klaipédos Nafta®“ socialinés atsakomybés
veiklos sriciy, kuriai skiriamas visokeriopas démesys. AB ,,Klaipédos Nafta“ tiek eksploatuodama
esamus naftos terminalus, tiek planuodama naujg veiklg vadovaujasi Nacionalinéje aplinkos apsaugos
strategijoje nustatytais esminiais aplinkos apsaugos principais, remiasi aplinkosauginiuose
leidimuose nustatytomis salygomis bei laikosi aplinkos apsaugos normatyvuose bei standartuose
nustatyty normy.

Temos aktualumg salygoja tai, kad §iuo metu aplinkos tar§os mazinimas ir aplinkos apsaugos
technologijy diegimas siekiant uztikrinti pramoniniy procesy sauguma tampa prioritetine kryptimi ne
tik miisy Salyje, bet ir visame pasaulyje. Naftos terminaluose LOJ | atmosfera iSmetami i§ naftos
produkty laikymo ir paskirstymo sistemy (talpykly, gelezinkelio estakady ir kt.), naftos produkty
perkrovimo jrenginiy. Atmosferos terSimo LOJ problema paaStréja, kai naftos perdirbimo ir
paskirstymo terminalai yra netoli gyvenvieéiy, ar tiesiog ribojasi su jomis.!

Naftos ir jos produkty LOJ garavimas turéty biiti nagrinéjamas ne tik aplinkosauginiu, bet ir
ekonominiu poZiiiriais. Per negrjZztamus naftos produkty iSgaravimus jmonés patiria ne mazus
kiekybinius ir kokybinius (prasté€ja naftos ir jos produkty kokyb¢) nuostolius. Naftos produkty LOJ
yra vieni 1§ pagrindiniy atmosferos tarSos Saltiniy.

Sumazinti oro tar$g didinant krovos apimtis — vienas i§ svarbiausiy bendrovés strateginiy
tiksly. Tai vykdant savo veikla bendrové privalo ieskoti technologiniy sprendimy ir galimybiy,

leidZian¢iy sumaZzinti LOJ iSmetimus ] atmosferg.

! Paulauskiené T. 2008. Oro tar3os lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos mazinimas naftos terminaluose:
daktaro disertacija. Vilnius.



Tyrimo objektas — naftos terminalo krovos infrastruktira ir naftos produkty krovos

technologijos, mazinancias iSmetamyjy tersaly kiekj.

Darbo tikslas - istirti naftos terminalo krovos technologijy galimybes sumazinti iSmetamyjy

tersaly kiekj.

Darbo uzdaviniai:

Apzvelgti AB ,Klaipédos Nafta” naftos produkty terminalo veikla, infrastruktiira ir
naudojamas krovos operacijy technologijas.

Jvertinti per 2018 metus gelezinkelio cisterny iSpylimo metu benzino ir tamsiyjy naftos
produkty iSmetamyjy terSaly kiekius.

IStirti tamsiyjy naftos produkty prognozuojamus srautus ir iSmetamyjy tersaly kiekius
2023 metams.

Istirti iSmetamyjy terSaly mazinimo galimybés ir budus.

Remiantis tyrimy analize, pateikti technologinius sprendimus, kurie leisty sumazinti LOJ

emisija gelezinkelio cisterny i$pylimo metu.



I. TYRIMU ANALIZE

Paulauskas V. ,,Uosto terminaly planavimas®. Vadovélyje pateikiama informacija, susijusi su
kroviniy srauty formavimosi principais, jy priklausomybé nuo jvairiausiy faktoriy bei metodika,
skirta kroviniy srauty jvertinimui ir prognozavimui.

Paulauskas V. ,Srauty tyrimo metodika®“. Metodinéje knygoje pateikti kroviniy srauty
prognozavimo metodai. Taip pat yra nagriné¢jami kroviniy srauty prognozavimo biidai tiek uostams,
tiek konkretiems terminalams. Naudojantis pateiktais praktiniais skaiciavimais, galima nustatyti
kroviniy srauto intensyvumg po tam tikro laikotarpio.

Paulauskas V. ,,Optimalus uostas®. Monografijoje pateikiama teoriné daugiakriterinio
kroviniy srauto prognozavimo metodika su skai¢iuojamosiomis formulémis, pavyzdziais ir
Jvairiausiy kriterijy ir jy svoriy paaiskinimais.

Paulauskas V., Barzdziukas R., Pla¢iené B. Ir kt. Uosto technologija. — Klaipéda: KU leidykla,
2001. Vadovelyje pateikiama informacija, kuria remiantis galima apskaiciuoti pagrindinius terminalo
parametrus: krantinés ilgj, krovos jrangos naSuma, krantinés pralaiduma, sandéliy dydj ir plota,
teritorijos plota bei kroviniy iSdéstyma terminale. Taip pat, pateikiama informacija apie uosty ir
laivybos darbo organizavima.

Sudintas A. 2007. Naujy metody ir technologijy taikymo analizé jrengiant, modernizuojant ir
eksploatuojant naftos ir naftos produkty saugojimo, transportavimo ir paskirstymo sistemas ir $ios
susistemintos medZziagos parengimas. Ukio ministerija. Ataskaitoje atlikta Lietuvos naftos jrenginiy
techninés buklés analizé, jvertinti terminalai, magistraliniai naftotiekiai, degalinés, mobiliosios
talpyklos, perpylimo jrenginiai ir kt. pagal atitikt] galiojanciy Lietuvos teisés akty, ES direktyvy ir
pasaulyje tatkomy normy reikalavimus.

Archipova O. ir kt. 2014. Angliavandeniliy gary regeneravimo ispylimo-pripylimo operacijy
metu naftos terminaluose ir degalinése metodai ir jrenginiai. Straipsnyje apibtdinama vieng i$
rim¢iausiy naftos pramonés problemy: naftos ir naftos produkty nuostoliai nuo iSgaravimo ir naftos
ir naftos produkty kokybiniy ir kiekybiniy nuostoliy mazinimo biidai.

Weiqiu Huang et al. 2011. Investigation of Oil Vapor Emission and its Evaluation Methods.
Siame straipsnyje pristatomi ir apibendrinti OVE vertinimo metodai. Visy pirma buvo sistemingai
tiriamas savarankiSsky OVE vertinimo metody rinkinys, kuris atlieka teorines i§vadas, integruotas su
programine jranga PELES-2.0 ir paprastu korekcijos metodu. Si vertinimo sistema gali biiti patogiai
ir tiksliai taikoma vertinant OVE, be to, ji taip pat gali teikti bazines nuorodas ir (arba) vadovus teisés

kiréjams, jmoniy vadovams ir jrangos kiir¢jams kontroliuojant OVE.



Dobrego K. 2005. Numerical Investigation of the New Regenerator - Recuperator Scheme of
VOC Oxidizer. Straipsnyje parodyta, kad regeneratoriaus-rekuperatoriaus schema suteikia svarbiy
privalumy (platus srauto greitis ir degiyjy, zemos iSmetamyjy dujy temperatiiros ekvivalentiSkumo
santykis), palyginti su jprastinémis schemomis.

Grant Johnson, Mike Dodd. 2016. VOC Recovery in Crude Oil Loading. Straipsnyje teigiama,
kad gary surinkimo sistemos ir VRU technologijos, ir jy projekto parinkimas turi atsizvelgti | bet
kokiy esanciy terSaly poveikj, atsizvelgiant | proceso jautruma ir poveikj jrangai bei statybinéms
medZziagoms.

Straipsnyje ,,Modern solutions: cryogenics .VOC recovery units.” Praxeidos. pristatomas
vienas 1§ lakiyjy komponenty iSmetimo ribojimo biuidy - Siy komponenty kondensavimas, iSleidziant
iSmetamyjy dujy srautg skystu azotu.

Weigiu Huang et al. 2013. Gasoline Vapor Recovery Based on Integrated Technology of
Absorption — Adsorption. Straipsnyje pateikta informacijg apie sukurta nauja integruota absorbcinés
adsorbcijos technologijg benzino gary regeneravimui ir aprasomi bandymai, kurie buvo atlikti tiriant
aktyvintosios anglies adsorbuojancius benzino garus.

Weigiu Huang, Li Shi. 2013. Methods for the Control of Oil Vapor Emissions. Straipsnyje
aptariamos dvi pagrindinés sgvokos, susijusios su naftos gary emisijos kontrole (OVE). Palyginamos
keturios pagrindinés OVRT, naudojant absorbcijos, adsorbcijos, kondensacijos ir membranos
atskyrimo metodus, ir kaip rekomenduojama taikyti integruota jvairiy atskyrimo metody
technologija, palengvinancig patenkinti vis grieztesnius lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) emisijos
standartus.

Li Shi et al. 2013. Sensitivity Analysis and Optimization for Gasoline Vapor Condensation
Recovery. Siame darbe istirtas kondensacijos atskyrimo metodas benzino gary regeneravimui ir
keturi S1 — S4 benzino garai buvo pasirinkti jautrumo analizei ir kondensacijos proceso
optimizavimui, naudojant ,,Aspen Plus“ modelio analizés jrankius. Taip pat istirtos ir palygintos
bendrosios ir trijy pakopy kondensacijos procesy bendros auSinimo funkcijos ir buvo sukurta trijy
pakopy kondensacing sistema, skirta pramoniniam benzino gary regeneravimui.

Paulauskiené T. 2008. Oro tarSos lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos mazinimas
naftos terminaluose: daktaro disertacija. Vilnius. Disertacijoje nagrinéjama naftos ir jos produkty
garavimo terminaluose problema. Pagrindinis disertacijos tikslas — jvertinti atmosferos tarsg
lakiaisiais organiniais junginiais (LOJ) naftos terminaluose, nustatyti meteorologiniy elementy ir
krovos indikatoriaus jtakg LOJ koncentracijos kitimui pazemés atmosferos sluoksnyje.

RSFSR ,,Goskomnefteprodukt® jmonése ] atmosfera iSmetamy kenksmingy medziagy

nustatymo metodika. 1988. Si metodika skirta padéti jmoniy darbuotojams nustatyti i¥metamy
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terSaly kiekj ir sudét] iSmetamy j atmosferg terSaly Saltiniy inventorizacijos metu, kurios rezultatai
naudojami kuriant maksimaliai leistinas $iy medziagy iSmetamyjy terSaly normas.

Guidelines for Calculating and Reporting Emissions from Bulk Loading Operations (U.S.
Environmental Protection Agency. 2017. Sio dokumento tikslas yra pateikti operatoriams emisijos
nuo skysty medziagy, turin¢iy sudétyje LOJ, krovimo jvertinimo gairés. Gairés naudojamos krovos
operacijy emisijy per metus skaiciavimui.

LAND 31-2007/M-11. Lakiyjy organiniy junginiy, iSmetamy ] atmosfera saugant ir
paskirstant naftg ir naftos produktus, kiekio jvertinimo metodika. 2007. Metodika gali biiti taikoma
benzino ir kity naftos produkty, taip pat naftos saugojimo ir paskirstymo procesy metu j atmosferg
iSmetamam LOJ kiekiui apskaiciuoti.

Howard J Rudd, Nikolas A Hill. 2001. Measures to Reduce Emissions of VOCs during
Loading and Unloading of Ships in the EU. Ataskaitoje pateikti LOJ emisijos mazinimo priemongs,
ju proceso aprasymas, analizuojami $iy priemoniy emisijos mazinimo efektyvumas, islaidos, veiklos
sgnaudos, poveikis saugumui ir poveikis kitiems terSalams.

EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook. 2019. Siuose gairése aptariamas
iSmetamyjy terSaly kiekis, atsirandantis dél naftos produkty, ypa¢ benzino paskirstymo.

Siame darbe aptarta bei panaudota literatiira suteikia galimybe apzvelgti imetamuyjy teraly
mazinimo priemoniy jvairove bei jy taikomuma. Taip pat, remiantis nagriné¢jama literatiira, jvertinami
iSmetamyjy terSaly kiekiai bei jy jvertinimo metodai. Be to nagrinéjamoje literatiiroje pateikiama

esama aplinkosaugos situacijos analizé bei kita svarbi informacija susijusi su LOJ emisijos problema.
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I1. NAFTOS TERMINALO STRUKTURA IR VEIKLA

Naftos ir naftos produkty terminalai yra skirti priimti ir i§siysti tokius krovinius kaip benzinas,
distiliatai, aviacinis kuras, tepalo aliejus, suspaustos gamtinés dujos, skystosios naftos dujos ir
specialus produktai i§ vamzdyny, laivy, gelezinkelio cisterny ir autocisterny. Naftos terminalai daznai
yra i$sidéstomi juros pakrantése, bet taip pat gali biiti toli nuo jiiros. Tipiné veikla naudojant terminalo
jranga apima produkty gavima ir iSkrovimga i§ laivy, gelezinkelio cisterny, autocisterny ir vamzdyny;
produkty sandéliavima ir tvarkyma talpyklose; produkty maiSyma; ir produkty pakrovima j transporto
ir gabenimo priemoneés, tokias kaip vamzdynai, gelezinkelio cisternos, autocisternos ir laivai, kad $ie

biity pristatyti klientams.

Pasienio terminalas
Jiry transportas Gelezinkelis
_ Auto Degaliné
Vamzd
NaftOS amz ynal 4 L trans
produkty portas »
perdirbimo Gelezinkelis Naftos
! ) terminalas
|mone Jary transp l
Autotransportas o
Automobiliai

1pav. Naftos produkty paskirstymo schema

Naftos terminaluose paprastai naudojami antZzeminiai vamzdyny sistemos, kurio susideda i§
vamzdyny, Zarny / pakrovimo rankoviy, voztuvy, prietaisy sujungimy, matavimo prietaisy ir
siurbliniy, kad perkelti produktus tarp talpykly ir transporto priemoniy. Kita jranga apima gary
utilizavimo sistemas ir antriniy izoliavimo zony komponentus geleZinkelio ir autocisterny aikStelése.
Priklausomai nuo produkto yra naudojamos tvarkymo sistemos, apimancios gravitacijos, siurbliy,
kompresoriy ir inertiniy dujy metodus, kad krauti produkta i§ ir j talpyklas. Siy sistemy dizainas,
konstrukcija ir eksploatacija yra aprasyti ir vykdomi pagal tarptautinius standartus. Terminalai, kurie

naudoja tanklaivius, turi ypatingas pakrovimo ir i$krovimo svarbas ir jrangg?.

2 Environmental, Health, and Safety Guidelines for Crude Qil and Petroleum Product Terminals. 2007
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2 pav. Tipiniai terminalo sistemos ir operacijos

2.1. Naftos terminaly techninés savybés

] nuoteky
priémimg

Naftos terminalas — tai naftos ir naftos produkty tiekimo grandinés dalis sudaryta i§ 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. 3 pav. pateiktas naftos terminalo elementy

suskirstymas.
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Talpyklos
Estakados
Pagrindiniai — Krantinés
Siurblinés

. Vamzdynai
Naftos terminalo

elementai
Valymo jrenginiai

Katiliné
Pagalbiniai ———  Rekuperavimo sistemos
Gaisro gesinimo sistemos
Automatinés sistemos ir kt.

3 pav. Naftos terminaly elementai

2.2. AB ,,Klaipédos Nafta“ naftos terminalo veikla ir techninés charakteristikos

AB ,,Klaipédos Nafta® naftos terminalas — daugiafunkcis, patikimai ir efektyviai vykdantis
naftos produkty krova Siauriausiame neuzsalanciame Baltijos juros uoste, Klaipédoje. Tai vienas i$
moderniausiy ir spar¢iausiai auganciy naftos terminaly, puikiai Zinomas $io regiono naftos kroviniy
krovos ir sandéliavimo paslaugy rinkoje.

Terminalo paskirtis — teikti klientams naftos produkty, tiekiamy i§ Lietuvos, Rusijos,
Baltarusijos ir kity Saliy naftos perdirbimo gamykly ir i jas, krovos (i$ gelezinkelio cisterny i
tanklaivius ir atvirk$ciai) ir sandéliavimo terminalo talpykly parke paslaugas. Per naftos terminalg
naftos produktai taip pat importuojami, teikiant naftos produkty krovos i§ tanklaiviy j klienty

transportavimo priemones (autocisternas ir (arba) vagonus) paslaugas.®

e @, S

Importas/eksportas Tiekimas jdra Krova ir saugojimas Tiekimas
gelezinkeliais

4 pav. Naftos produkty tiekimo grandiné®

3 KN- KURIAME NEPRIKLAUSOMYBE. 2019
4 KN metiné ataskaita. 2017
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Naftos krovos terminalas nuolat siekia saugiai, patikimai ir konkurencingai vykdyti naftos
produkty perkrova Klaipédos uoste, didinant naftos terminalo patraukluma, lankstuma, technologinj
pajéguma ir taip siekti pritraukti naujy klienty ir didinti krovos apimtis.

Dar vienas i8 naftos terminalo veiklos tiksly, kuriuos AB ,,Klaipédos nafta® sieks jgyvendinti
tiek ilguoju laikotarpiu, artimiausiais metais - terminalo veiklos efektyvinimas ir galimybé lanks¢iai
prisitaikyti prie rinkos poky¢iy pleéiant importuojamy naftos produkty riiSiy sarasg bei krovos

apimtis.

5 pav. AB ,Klaipédos Nafta“ terminalo vaizdas i§ oro

Pagrindiné AB ,,Klaipédos nafta“ veikla priskiriama skysty naftos produkty perkrovimui ir
sandéliavimui. Eksportuojami naftos produktai yra tiekiami i§ Lietuvos, Rusijos, Baltarusijos ir kity
Saliy. AB ,Klaipédos Nafta“ taip pat turi galimybe apriipinti Lietuva importuojamais naftos

produktais, kurie j Klaipédos uosta atgabenami laivais.

AB ,Klaipédos nafta“ naftos terminalas teikia Sias paslaugas:

+ perpila Zaliaving nafta ir naftos produktus i§ geleZinkelio cisterny j talpyklas ir tanklaivius
(1r atvirksciai);

* priima ir pakrauna naftos produktus i§ autocisterny ir | jas;

« laikinai saugo (kaupia) zaliavine naftg ir naftos produktus;

» priima naftos produktais uztersta (ljalinj) vanden; i$ laivy;
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* Svartuoja laivus;

* nustato naftos produkty kokybés parametrus;

» teikia cheminiy priedy jpylimo j naftos produktus (papildymo) paslaugas;

* maiSo naftos produktus (ang. blending);

+ teikia biologiniy komponenty ir daugiafunkciy priedy sandéliavimo ir jpylimo j naftos

produktus (papildymo) paslaugas;

» apripina laivus kuru ir vandeniu;

+ klienty patogumui veikia muitinés ir akcizy sandéliai, kurivose galima atlikti pirkimo ir

pardavimo procediiras.

AB ,,Klaipédos Nafta“ naftos terminalas per metus gali perkrauti iki 8 min. t eksportuojamy

ir importuojamy naftos produkty bei zaliavinés naftos.

llentelé. Metinis naftos produkty krovos pajégumas

5

pajégumas

Krovinio pavadinimas | Mato vnt. Projektinis pajégumas | Papildomas pajégumas

Mazutas min.t/metus 4,4 -

Skystojo kuro miSiniai | t/metus 5000 3000

Dyzelinis kuras min.t/metus 1,7 0,14

Benzinas min.t/metus 1,6 0,38
Bendras projektinis | min.t/metus

8,22

AB ,Klaipédos Nafta® naftos terminalas vykdo naftos produkty krova pagal Sias krovos

schemas:

+ tanklaivis-talpykla—tanklaivis;

» gelezinkelio cisterna—talpykla—tanklaivis;

+ tanklaivis-talpykla—gelezinkelio cisterna;

+ tanklaivis—talpykla—autocisterna.

Siuolaikinés technologijos suteikia galimybe KN naftos terminale tuo pa¢iu metu laikyti ir

krauti skirtingy riisiy naftos produktus, uztikrinant jy kokybiniy parametry i§laikyma ir segregacija.

5AB ,Klaipédos nafta“ tamsiy naftos produkty iskrovimo estakados, gelezinkelio at$akos bei naujy naftos produkty

talpykly statyba ir eksploatacija. Atrankos dél poveikio aplinkai vertinimo dokumentai. 2016
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AB , Klaipédos Nafta“ naftos terminalas vykdo $iy naftos produkty krova:

+ jvairiy rusiy dyzelinio kuro;

+  Jvairiy rusiy benzino ir jo komponenty;
 reaktyviniy degaly;

+  Jvairiy rusiy mazuto;

« biokuro ir jo komponenty;

- vakuuminio gazolio;

»  zaliavinés naftos;

« naftos chemijos ir kt. naftos produkty.

AB ,Klaipédos nafta“ naftos terminalo pagrindinés vykdomos krovos schemos pateiktos 4
paveikslélyje. Jy jvairové rodo terminalo krovos lankstuma ir sugebéjima prisitaikyti prie kliento

poreikiy.
2.3. AB “Klaipédos Nafta* terminalo infrastruktira ir technologijos

Technologinés terminalo charakteristikos lemia, kaip Bendrové sugebés greitai ir efektyviai
patenkinti esamy ir potencialiy klienty poreikius, kartu generuoti papildomas pajamas. Bendroveés
naftos terminalo infrastruktiira skirta perpilti i§ gelezinkelio cisterny i laivus eksportuojamus naftos
produktus, kurie yra tiekiami i3 naftos perdirbimo gamykly. Zemiau pateikiamas trumpas vykdomy

veikly technologiniy procesy aprasymas.®

Gelezinkelio cisterny iSkrovimas — pakrovimas

AB ,Klaipédos nafta“ naftos terminalas eksploatuoja 2 gelezinkelio estakadas, turin¢ias po 2
kelius. 2 keliai skirti naftos produktams, kuriems nereikalingas temperatiirinis reZimas (vienu metu
apdorojama iki 2 x 30 gelezinkelio cisterny). 2 keliai skirti naftos produktams, kuriems reikalingas
pasildymas ir temperatiirinis rezimas (vienu metu apdorojama iki 2 x 32 geleZinkelio cisterny). vienas
1§ keliy pritaikytas visy tipy naftos produktams. Vienu metu terminale galima krauti 124 gelezinkelio
cisternas (vagonus).

Siekiant pagerinti astuoniy asiy (120 t talpos) gelezinkelio cisterny iSpylima, vienas naftos
produkty krovos geleZinkelio estakados kelias specialiai pritaikytas Siam tikslui: prie 16 geleZinkelio
cisterny prijungiama po du apatinio i§pylimo prietaisus. Taip mazutas i$ aStuoniy cisterny iSpilamas

iki 3040 proc. greiciau.

6 AB ,Klaipédos nafta“ planuojamos tikinés veiklos atrankos dél poveikio aplinkai vertinimo dokumentai. 2018
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Estakadoje Nr. 1 mazutas iSkraunamas i§ gelezinkelio cisterny pasildant jj karStu mazutu,
ikaitintu iki +90° C $ilumokai¢iuose, kurie naudoja perkaitinta gara. I$ estakados keliy Nr. 1 ir Nr. 2
iSkraunamas mazutas pumpuojamas j rezervuarus siurbliy pagalba. Vienu metu galimas mazuto
iSkrovimas keliuose Nr. 1 ir Nr. 2.

Sviesieji naftos produktai i§ vagony iskraunami keliuose Nr. 3 ir Nr. 4. Sviesieji naftos

produktai i§ gelezinkelio cisterny j rezervuarus pumpuojami taip pat siurbliy pagalba.

6 pav. AB ,Klaipédos Nafta“ naftos terminalo gelezinkelis

Talpykly parkas

Naftos ir naftos produkty talpykly parka sudaro 40 talpykly, skirty naftos produktams. Bendra
talpykly parko apimtis — 492 000 m®.

Modernios technologijos ir Siuolaikiniai techniniai sprendimai leidzia talpyklose laikyti ir
krauti skirtingus naftos produktus vienu metu, uZtikrinant skirtingy riiSiy produkty atskyrima ir
kokybiniy parametry i§saugojima. Kokybés parametry monitoringg atlieka moderni naftos produkty
laboratorija, jsikiirusi terminalo teritorijoje.

Dalyje talpykly sumontuoti plidrieji pontonai, maZinantys naftos produkty garavimg ir
aplinkos tar$a.

Tanklaiviy pakrovimas/ iSkrovimas

Tanklaiviy aptarnavimo zong sudaro dvi krantinés (Nr. 1 ir 2), kuriy bendras ilgis - 548 m.

Dviejose krantinése projektinis gylis yra po 14 metry (ateityje planuojamas gylis 16,5 m.), jos gali
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priimti daugiausia 13,0 m grimzlés laivus. Galima priimti tanklaivio partija — 100 000 tony.
Krantinése priimami ,,Panamax®, ,,Aframax‘ ir iSimtiniais atvejais ,,Suezmax* tipo tanklaiviai. . |
tanklaivius naftos produktai kraunami specialiais jiirinio krovimo jrenginiais (stenderiais). Krantinéje
Nr. I kraunami ir iSkraunami benzinas, dyzelinas, vakuuminis gazolis ir mazutas. Krantinéje Nr.2 -
benzinas, dyzelinas ir mazutas. Dvi krantinés yra iskySulinés (angl. jetty) strukttros. Pirsas ir du palai

po vieng i$ kiekvienos pirso pusés, sujungti su pirsu ir tarpusavyje tilteliais.

Automobiliy cisterny pakrovimas-iSkrovimas

AB ,Klaipédos Nafta® naftos terminale jrengta autocisterny pildymo aikstelé, kurioje is
tanklaiviy ar gelezinkelio cisterny priimami ir j autocisternas kraunami naftos produktai. Autocisterny
pildymo aiksteléje vienu metu galima krauti iki 4 degalus vezanciy autocisterny. Aiksteléje jrengti 8
pildymo jrenginiai leidzia vienu metu i autocisternas krauti 8 riisiy naftos produktus.

RRME ir etanolis ; AB ,,Klaipédos nafta® jmonés teritorijg yra atvezami autocisternomis.
Skysti produktai i§ autocisterny iSkraunami lanks¢iomis zarnomis su greito sujungimo movomis ir
savitakiniu vamzdziu iki siurblinés Nr. 5 (naSumas 70 m3h). RRME arba etanolis iskraunamas j 100
m?3 tiirio rezervuarus su stacionariais stogais. Etanolio rezervuare sumontuotas pontonas.

Multifunkciniai priedai j AB ,,Klaipédos Nafta® jmonés teritorijg atvezami mobilioje taroje
(statinés ir kt.). Multifunkciniai benzino ir dyzelino priedai saugomi 50 m?talpoje, kuri suskirstyta j
10 sekeijy.

Priedai jmaiSomi vykdant benziny bei dyzelino krova j autocisternas. Benzinas E95
kraunamas esamais iScentriniais siurbliais.

Dyzelino ir benzino krova j autocisternas vykdoma apatiniu biidu (150 m®val.). Prie$
pradedant autocisternos pakrovimg pajungiami degaly pakrovimo, gary nuvedimo jrenginiai ir
1Zeminama autocisterna. Garai patenka i sudeginimo jrenginj.

Apatinis uzpildymas yra visiS$kai uzdaromas - garai nepatenka j aplinka. Speciali jungtis
uztikrina naftos produkty gary paSalinimg i§ uZpildymo zonos, o tai sumaZzina naftos produkty
perkrovimo proceso sprogimo ir gaisro pavojy, uztikrina objekto ekologinés pusiausvyros
1$saugojima, taip pat suteikia galimybe iki minimumo sumazinti naudojimasi utilizavimo jrenginiais.
Su apatiniu uzpildymu virSutiniai autocisterny liukai neatsidaro, o tai uztikrina gabenamo produkto
grynuma, nes ] skyrius negali patekti krituliy, dulkiy, neSvarumy ir kity svetimkiiniy. Apatinis
uzpildymas suteikia produkto kokybés lygj, kuris jai buvo biidingas prie§ pakraunant j transporto
priemonés skyriy.

Pakrovimas apatiniu biidu yra daug greitesnis. Uzpildyty Zarny naudojimas vietoj nejudamy

vamzdziy palengvina uZpildymo procesa, taip pat suteikia galimybe kirsti Zarnas ir leidzia visus baky
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skyrius uzpildyti naftos produktais tuo paciu metu. Tuo paciu metu j kiekvieng rezervuaro skyriy gali

buti pilamas atskiras produktas. D¢l to sutrumpéja kiekvienos autocisternos aptarnavimo laikas ir

padidéja ekonominis transporto naudojimo efektyvumas.

Apibendrindami iSrySkiname pagrindinius apatinés pakrovimo privalumus:

Saugumas, paprastumas ir patogumas naudoti ir prizitiréti;
Naftos i$siliejimo rizikos sumazinimas;

Gabenamo produkto grynumo ir kokybés iSsaugojimas;
Ekonominis gary regeneravimo ir regeneravimo efektyvumas;
Sutaupoma pakrovimo jranga;

Didelis pakrovimo greitis;

Galimybé vienu metu uzpildyti keleta autocisternos skyriy;

Efektyvesnis transporto naudojimas.

Oro iSmetimas j
GR] arba

Liukas uzdarytas
atmosferg

e I—

|
IS

7 pav. Apatinis cisterny pildymas

2.4. ISmetamuyjy tersaly Saltiniai ir jy valdymas

Naftos terminalo veiklos metu galima aplinkos oro tarSa. Naftos operacijose, pvz.,

sandéliavimo, pakrovimo ir iSkrovimo metu, yra daug galimybiy naftos garams iSsiskirti i§ cisterny,
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tanklaiviy ar sunkveZimiy cisterny j org.” Naftos gary emisija, turinti rimta kenksminga poveikj
zmonéms ir aplinkai, visada yra svarbi mokslininky, inzinieriy ar vadybininky, uzsiimanciy naftos
gavybos ir transportavimo, prieSgaisrinés saugos ir aplinkos apsaugos klausimais, tema. Kasmet j
planetos atmosfera idmetama 50-90 miln. tony angliavandeniliy.® Specifiniai angliavandeniliy
nuostoliai dé¢l iSgaravimo sudaro 1,1 - 1,6 kg vienai produkto tonai. Be materialiniy nuostoliy
atsiranda angliavandeniliy kury kokybes pablogéjimas dél lengvyjy frakeijy iSgaravimo.

Aplinkos oro tersalai AB ,,Klaipédos nafta“ teritorijoje iSsiskiria vykdant Sias veiklas:

» perpilant naftos produktus j/i§ geleZinkelio cisterny;

* perpilant naftos produktus j/i$ autocisterny;

» perpilant naftos produktus j tanklaivius;

» sandéliuojant naftos produktus;

* priimant ir valant naftos produktais uzterStus vandenis (nuotekas);

* saugant ir jterpiant cheminius priedus i naftos produktus;

* gaminant garg technologiniams procesams nuosavoje katilinéje;

* nustatant naftos produkty kokybés parametrus laboratorijoje;

+ rekuperuojant ir deginant susidariusiy naftos produkty garus.

Perkraunant ir saugant mazutg j aplinkos org patenka lakiis organiniai junginiai (toliau - LOJ)

ir sieros vandenilis, o kraunant ir saugant dyzeling ir benzing — LOJ.

155

150

150

145 142

140

Tonos

135

130

125

1

2016 m. ®2017 m. 2018 m.

8 pav. LOJ emisijos 2016 - 2018 m.

" Weiqgiu Huang et al. 2011. Investigation of Oil Vapor Emission and its Evaluation Methods.
8 Apxunosa O.B. u ap. 2014. MeToibl H yCTAHOBKH 110 PEKYTIEPALMHI YIIEBOJOPOIHBIX NAPOB IPH CIMBO HATHBHBIX
omepanusax Ha HepTebazax nu A3C.
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Naftos produkty krovos darbai naftos terminale yra vykdomi vadovaudamasi Aplinkos

apsaugos agentiiros iSduotu tar$os integruotos prevencijos ir kontrolés leidimu, kuriame nurodyta,

kad tai darydama AB “Klaipédos Nafta“ privalo taikyti aplinkosaugines priemones, mazinancias

terSaly patekimg j aplinkg. Bendrové savo veikloje naudoja “geriausiai prieinamus gamybos biidus”

ir nuolat diegia technines priemones terSaly iSmetimui mazinti. Naftos terminalo esamoje veikloje yra

idiegtos Sios tarSos prevencijos ir mazinimo priemongs:

visi naftos produktai iSkraunami uzdaru budu;

mazuto Sildymas vagonuose cisternose pries iSkrovima vykdomas karStu produktu. Tai
sumazina produkty garavima ir tuo LOJ iSmetima;

atvykusiy tanklaiviy talpyklos buina uzpildytos inertinémis dujomis, kurios, vykdant
benzino ir MTBE krova | tanklaivius, yra nukreipiamos sudeginimui j LOJ gary
sudeginimo jrenginj. Taip pat inertinés dujos i§ tanklaiviy talpykly nukreipiamos
sudeginimui ] LOJ gary deginimo jrenginj, jei pries tai tanklaivis transportavo nafta;
kraunant autocisternas SNP, krovos metu susidarg¢ LOJ nuvedami j gary sudeginimo
jrenginj;

1§ gelezinkelio cisterny iSkraunant benzing susidar¢ benzino garai nukreipiami |
rekuperavimo jrenginj;

iSkraunant i§ gelezinkelio cisterny naftos produktus, ant gelezinkelio vagonuose esanciy
liuky uzdedami specialiis dang€iai su atbuliniais voztuvais, kurie neleidzia i§ cisterny
vidaus garuoti LOJ;

SNP talpyklos nudazytos $ilumg atspindingiais daZais;

suplanuotos SNP, MEG, RRME, MTBE, etanolio krovos talpyklos jrengiamos su
pontonais, leidZianc¢ias sumazinti produkto gary patekima j aplinkos ora;

apvandeninto mazuto laikymo talpyklos apSiltintos, su stacionariu stogu, kas leidzia
naudoti maZziau Siluminés energijos gaunamos deginant kura;

vykdomas 1§ stacionariy oro tarSos Saltiniy iSmetamy terSaly monitoringas pagal suderintg
stacionariy aplinkos oro tarSos Saltiniy kontrolés grafika;

vykdomas poveikio oro kokybei monitoringas.
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© TOEEEY Benzino krova

I ] LOJ gary
rekuperavimo
jrenginys
Tamsiyjy naftos produkty krova

Ant cisterny

uzdedami specialus g
dangdiai

9 pav. Esamos aplinkos oro tar§os mazinimo priemonés

AB ,, Klaipédos Nafta“ vystydama savo veikla vadovaujasi tvaraus verslo plétros principais,
orientuojasi ] aplinkg tausojancias technologijas bei kryptingai investuoja j naujy aplinkosauginiy

priemoniy taikyma.

Apsauginiai dangciai

Gelezinkelio cisterny apsauginiai garus sulaikantys dangg¢iai su ,,kvépavimo” voztuvais, kurie
nepraleidzia naftos ir chemijos produkty gary j atmosferg, gali buti naudojami naftos perdirbimo
jmonése, naftos terminaluose, skystyjy tragSy terminaluose bei kituose objektuose, kur vyksta

gelezinkelio cisterny pakrovimo-iskrovimo operacijos.

Pladrieji stogai ir pontonai LOJ garavimui mazinti

Pastaraisiais metais LOJ garavimui mazinti i$ naftos ir jos produkty saugojimo talpykly vis
dazniau naudojami pludrieji stogai ir pontonai. Idiegus Sias apsaugines priemones iki 98% sumazéja
LOJ garavimas i§ talpykly tuo metu, kai nevyksta iSkrovimo / pakrovimo operacijos.

Pontonai, tiesiogiai kontaktuodami su produktu, beveik visiSkai sumaZzina produkto garavima
bei produkto gary susidarymg vir§ pontono pavirSiaus. Jy efektyvumas daugiausia priklauso nuo
sandarinimo ziedy (uztvary) konstrukcijos. Pontony darbo nasumas susijes su jy efektyvumu ir
daugiausia yra nulemtas pludruosios dangos konstrukcijos ir medziagos, i$ kurios ji pagaminta.
Talpykly su pontonais privalumai yra Sie: produkto ir pacios pliidruosios dangos apsauga nuo

atmosferos krituliy tiek ziema, tiek ir vasarg; gerokai mazesnés netektys dél nugaravimo; remonto
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i8laidy sumaz¢jimas, kadangi dingsta drenazy poreikis; lengvas pritaikymas jau veikianciose

talpyklose.®

Voztuvas

P Emisijos, kylant uz uzpildymo lygiui

- Maksimalus uzpildymo lygis

Plddrusis ekranas
4

= il [t (ll - Benzino pakrovimas
:_:L:_:l:_ﬁ!:_:%_: :—:L:—:*:—: _f&_*%*

. Benzinas

10 pav. Talpyklos su pliidruojy stogy schema

Gary deginimo jrenginys

Klaipédos naftos terminalas vienas pirmyjy Europoje pastaté gary deginimo jrenginj, kuriame
sudeginama iki 98% lakiyjy organiniy junginiy ( LOJ ), surinkty i§ bendrovés krantinése
aptarnaujamy tanklaiviy tanky. Garai surenkami i§ krantiniy Nr. 1 ir Nr. 2 ir transportuojami 18
vamzdynais | degla. Deglo panaudojimas sumazina naftos ir benzino gary iSmetimg j aplinkg ir
bendrovés aplinkiniy teritorijy terSima.

Atvykusiy tanklaiviy talpyklos biina uzpildytos inertinémis dujomis, kurios , vykdant benzino
ir MTBE krova j tanklaivius, yra nukreipiamos sudeginimui ] LOJ gary sudeginimo jrenginj. Taip pat
inertinés dujos i§ tanklaiviy talpykly nukreipiamos sudeginimui j LOJ gary deginimo jrenginj, jei
pries$ tai tanklaivis transportavo nafta. Priklausomai nuo to, koks krovinys buvo transportuojamas
prie§ tai buvusiame reise, gali biiti deginami ir kity nei benzinas buvusiy kroviniy LOJ ar kitos

medZiagos.

9 Paulauskiené T. 2008. Oro taros lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos mazinimas naftos terminaluose:
daktaro disertacija. Vilnius.
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Deginant benzino garus LOJ gary sudeginimo jrenginyje ] aplinkos org iSmetami CO, NOx,
ir LOJ. LOJ sudegimo efektyvumas siekia iki 99,92 %.

Deginimo sistema susideda i§ vertikalus kamino, padengto ugniai atsparia medziaga. Ant
kamino orui tiekti sumontuotos auksSta temperatirg atlaikancios sklendés. Sklendés reguliuoja
tiekiamo oro kieki, papildomy dujy tiekima bei, jei reikia, papildoma naftos produkty gary tiekima.°

Deglas sumontuotas ant betoniniy pamaty, saugiu atstumy nuo bet kurios juriniy laivy

prieplaukos bei terminalo saugykly.

Gary rekuperavimo jrenginys

Naftos terminale benzino garai, susidar¢ vykdant krova estakadoje, nukreipiami j gary
rekuperavimo jrenginis (GR]), kurio nasumas 3000 m3 /val. GR] veikia gelezinkelio vagony
iSkrovimo ir pakrovimo metu. Estakadoje jrengtas angliavandeniliy gary surinkimo vamzdynas, kuris
yra pajungtas prie gary rekuperavimo sistemos. Gary surinkimo linijos atSakose prie kiekvieno
vagono jrengiamos sklendés su pneumatine pavara.

Gary regeneravimo jtaiso pagrindg sudaro adsorbcijos — absorbcijos technologija, kuri gali
biti apibréZiamas kaip dviejy etapy procesas. Pirmojo proceso etapo (adsorbcija) metu gary srautas
leidZziamas per aktyvuotos anglies sluoksnj, kuris adsorbcijos biidu pritraukia angliavandeniliy garus
ant savo pavirSiaus ir tada nuo angliavandeniliy iSvalytas oras per ventiliacijg patenka j aplinkos org.
Tada adsorbuoti angliavandenilio garai vakuumo sistema desorbuojami (pasalinami) i§ aktyviosios
anglies. Sie desorbuoti angliavandenilio garai idkraunami vakuumo sistemoje, kurioje prasideda
antrasis proceso etapas (absorbcija), kurio metu absorbcijos buidu $ie garai virsta skystu produktu ir
regeneruojami ] cirkuliuojancia skysty absorbenty srove.

Sios aplinkosauginés priemonés Zenkliai sumazina tersaly patekima j aplinkos ora bei kvapy
intensyvumg aplinkoje.

IS estakados keliy Nr. 1 ir Nr. 2 produkty iSkrovimo metu ant cisterny uzdedami apsauginiai
dangciai, o susidare garai i$leidziami | atmosferg. Esama situacija su tamsiyjy naftos produkty
pakrovimu i$ gelezinkelio cisterny yra gana rimtas terminalo trikumas, nes néra tenkinamas
reikalavimas surinkti ir rekuperuoti (suskystinti) arba sudeginti naftos produkty garus.

Toliau bus atlikti LOJ gary emisijos dydzio tyrimai, kad jvertinti situacija estakadose ir

problemos aktualuma.

10 paulauskiené T. 2008. Oro tar$os lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos mazinimas naftos terminaluose:
daktaro disertacija. Vilnius.
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I11. ISMETAMUJU TERSALU KIEKIU VERTINIMO IR KROVINIU SRAUTU
PROGNOZAVIMO METODIKOS

3.1. Emisijos vertinimo metodikos

ISmetamyjy terSaly, susidaranciy gelezinkelio cisterny krovimo metu, kiekio skai¢iavimui

naudojamos tam tikros metodologijos. Toliau yra pateikiama naudojamy metodologijy apzvalga.

3.1.1. Lakiyju organiniy junginiy, iSmetamy j atmosferg saugant ir paskirstant naftg ir jos

produktus, kiekio jvertinimo metodika®!

Metodika gali buti taikoma benzino ir kity naftos produkty, taip pat naftos saugojimo ir
paskirstymo procesy metu j atmosferg iSmetamam LOJ kiekiui apskaiciuoti. D¢l tos priezasties
vietose, kuriose yra kalbama apie nafta ar bet kurj naftos produkts, yra vartojamas terminas
,produktas®.

IS mobiliyjy talpykly (gelezinkelio cisterny ir autocisterny) LOJ iSmetami | atmosfera jas

pripildant produktu ir Siuos produktus transportuojant.

Gelezinkelio cisterny ir autocisterny pildymo metu iSmetamo LOJ kiekio apskaiciavimas

Pildymo metu iSmetamas LOJ kiekis Np, kai nenaudojama gary grazinimo

sistema, apskaiciuojamas pagal formulg:

Nemin = f *12-1073 2 pr - M- Quuen, (1)

¢ia:  f— prisotinimo laipsnis, lygus 0,85;

T — vidutiné ménesio pavirS§iné produkto rezervuare temperatiira (K), apskai¢iuojama pagal
matavimo duomenis arba parenkama i§ 3 lentelés;

pr — produkto soCiyjy gary slégis (hPa);

M — vidutiné produkto gary molin¢ masé (kg/kmol), nustatoma pagal faktinius duomenis arba
parenkama i§ 3 lentelés;

Qmen — per ménesj pripilamo j rezervuarg produkto kiekis m3/mén).
p 1 prip 1 ap

Metinis pildymo metu iSmetamas LOJ kiekis Npmet apskaic¢iuojamas kaip atskirais ménesiais

pildymo metu iSmetamy LOJ kiekiy suma pagal formule:

11 L AND 31-2007/M-11. Lakiyjy organiniy junginiy, iSmetamy j atmosferg saugant ir paskirstant naftg ir naftos
produktus, kiekio jvertinimo metodika.
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Npmet = ZI—XII Npmen (2)

Momentinis i$ technologiniy vamzdyny komponenty iSmetamas LOJ
kiekis Nmtv apskai¢iuojamas pagal formulg:

Nty - 103

(3)

Nyry = ¢
perp

¢ia:  Npy —1i8 technologiniy vamzdyny komponenty iSmetamas LOJ kiekis, apskaiciuotas pagal
formulg;

tperp — perpylimo laikas (s).

Pro technologinio vamzdyno komponentus (armatiirg) iSmetamas per perpylimo laikotarpi

tperp LOJ kiekis Ntv apskai¢iuojamas pagal formulg:

Nry = (Esy + nEgy + nEgy +nEjj) - 1073 - ther (4)

¢ia: Eg — pro siurblj iSmetamy LOJ srautas (g/val);
Eav — pro apsauging sklendg (voztuva) iSmetamy LOJ srautas (g/val);
Esk — pro sklende iSmetamy LOJ srautas (g/val);
Ejj — pro jungine jungtj (flansg) iSmetamy LOJ srautas (g/val);
tperp — perpylimo operacijos trukmé (val), priklausanti nuo perpylimo siurblio nasumo;

n — komponenty (armatiiros) vienety skaicius (vnt).

3.1.2. ] aplinkos ora i¥metamy tersaly skai¢iavimo metodika'?

TarSa LOJ kraunant naftos produktus i§ gelezinkelio cisterny apskaiciuojama pagal formule:

Nmet = Ny = Xp—x11 tperp * 3600/107°, (5)

¢ia: Nmet — per metus iSsiskiriantis tam tikro terSalo kiekis, t;
Nm — momentinis i$siskiriantis tam tikro tersalo kiekis, g/ ms;

Y'tperp — bendras tarSos $altinio darbo laikas per metus, val.
1-X11

12 AB ,.Klaipédos nafta” Stacionariy aplinkos oro ter§imo Saltiniy bei i$ jy i$metamy ter$aly inventorizacijos ataskaita.
2014.
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TarSos Saltinio darbo laikas tai yra naftos produkto estakadoje krovos laikas:

Qt
t =— 6
perp = G (6)

gia: Qt — iskrauto i3 gelezinkelio cisterny produkto kiekis per laikotarpj, m?;

Qperp — produkto i§ cisterny krovimo greitis (nasumas), m®/val.

Krovimo greitis (naSumas) skaiciuojamas:

— Qpad (7)

H
tpad

Qperp

gia:  Qpad — cisterny padavimo (kraunamy vienu metu) produkto kiekis , m3;

tpad — cisterny padavimo pylimo trukmé, val.

Momentinis LOJ iSmetimas skai¢iuojamas:

_ N1 n
Ny = 3600 ' 8)

¢ia: Ni —i8 vieno vagono Krovimo metu issiskiriamas LOJ kiekis, g/val.;

n — cisterny kraunamy vienu metu Kiekis.

3.1.3. RSFSR ,,Goskomnefteprodukt* imonése i atmosfera iSmetamuy kenksmingy medziagy
nustatymo metodika.?

Si metodika skirta padéti jmoniy darbuotojams nustatyti i¥metamy tersaly kiekj ir sudétj
iSmetamy ] atmosfera terSaly Saltiniy inventorizacijos metu, kurios rezultatai naudojami kuriant

maksimaliai leistinas §iy medziagy iSmetamyjy terSaly normas.

Krova j transporto priemones
Naftos produktai pilami j geleZinkelio, automobiliy cisternas, j jiiry ir upiy laivus.
Metinis angliavandeniliy iSmetimas pildant visy benzing j transporto priemones nustatomas pagal
formule.

G=(n Gy +ny-Gpy) 1073, (9)

13 MeToauKa 110 ONPENENEHUIO BEIOPOCOB BPEAHBIX BEIIECTB B aTMOC(EPY Ha NPEANPUATUSAX TOCKOMHEPTENPOLYKTA
PC®OCP. 1988
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¢ia: ny irnz - kokie yra natiraliy naftos produkty nuostoliy dydziai pavasario-vasaros ir
rudens-ziemos laikotarpiais atitinkamai kg/t.
Angliavandeniliy, iSmetamy | atmosfera, kiekis, kai transporto priemonés uzpildomos mazutu,

dyzeliniu kuru ir tepalais, kiekis nustatomas pagal formulg:

G = Vet "4t » (10)

gia:  Vmet — per metus j transporto priemones pakrautas naftos produkty kiekis (m?);
Ot — specifinis angliavandeniliy nuostolis j atmosfera, kai 1m?® vidutiné metiné temperatiira,

t/m?, isleidziant 1 m® produkto.

3.1.4. Emisijy nuo krovos operacijy skai¢iavimo ir ataskaitos gairés*

Sio dokumento tikslas yra pateikti operatoriams emisijos nuo skysty medziagy, turinéiy
sudétyje LOJ, krovimo jvertinimo gairés. Gairés naudojamos Krovos operacijy emisijy per metus
skai¢iavimui.

Krovinio nuostoliai yra pagrindinis vagony - cisterny iSmetamuyjy terSaly Saltinis.

Metodologijos prisiima tam tikrus numatytus parametrus.

Metodologijoje nagrinéjami trys Krovos operacijy emisijos scenarijai:

» Paprastos operacijos (be kontrolés).
* Su gary surinkimo ir rekuperacijos sistema.

» Su balanso sistema ir gary kontrolés sistema.

Paprastos operacijos (be gary kontrolés)

Ey=Q- L, (11)

¢ia: Ej;— LOJ emisija (nefiksuoti garai) nuo krovos nuostoliy;
Q — pakrauto krovinio kiekis (takstanciais galony);

L. — pakrovimo nuostoliai, svarai uz 1000 galony (Ib /10® gal) pripildyto skyséio.

ISmetamy naftos skysciy iSmetamyjy terSaly kiekj galima jvertinti (tikétina + 30 procenty

paklaida) naudojant §ig iSraiska:

14 Guidelines for Calculating and Reporting Emissions from Bulk Loading Operations (U.S. Environmental Protection
Agency, November. 2017.
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12,46-S-P-M
LL:—
T

, (12)
gia: L. — pakrovimo nuostoliai, svarai uz 1000 galony (Ib/102 gal) pripildyto skys¢io;

S —soties faktorius;

P — tikras jkrauto skyscio gary slégis, absoliutus svaras kvadratiniame colyje (psia);

M — gary molekuliné mas¢, svarai uz svaro molj (Ib/Ib mol);

T — pakrauto skyscio temperatiira, °R (°F + 460).

ISmetamus terSalus 1§ kontroliuojamy kroviniy operacijy galima apskai¢iuoti padauginus
nekontroliuojamg iSmetamyjy terSaly kiekj, apskaiciuota pagal (11) formule, atsizvelgiant j bendrg
mazinimo efektyvumo salyga:

(1 —eff/100)

Pakrovimo sumazinimo priemongés iSmetamy terSaly kiekis apima alternatyviy pakrovimo
bludy pasirinkimg ir gary surinkimo jrangos naudojimg. Pastarasis surenka organinius garus,
iSstumtus pakrovimo metu, ir atgauna garus Saldymo budu, absorbcija, adsorbcija ir (arba)
suspaudimas. ISgautas produktas grazinamas atgal j saugykla. Garai taip pat gali turi buti
kontroliuojami deginant Siluminés oksidacijos jrenginyje, be produkto regeneravimo. Kontrolés
efektyvumas regeneravimo vienetams svyruoja nuo 90 iki daugiau kaip 99 procenty, priklausomai

nuo gary ir naudojamos valdymo jrangos riisiy.

IStyrus pateiktas LOJ emisijy vertinimo metodikas nustatyta:

1. Metodika (4) yra skirta benzino ismetamyjy gary vertinimui. Tamsiyjy naftos produkty
LOJ emisijg jvertinti néra galimybés.

2. Taikant metodika (1)® ir metodika (3)!’ bus gaunami didesnj skaiciai, nes $ios metodikos
yra skirtos LOJ emisijos vertinimui, kai cisternos yra pildomos produkty. (Produktas yra paduodamas
1 cisternas su slégiu ir atitinkamai su slégiu yra iSmetami garai).

Taigi benzino ir tamsiyjy naftos produkty iSmetamyjy gary kiekiai bus vertinami naudojant
»dtacionariy aplinkos oro terS§imo Saltiniy bei i$ jy iSmetamy terSaly inventorizacijos ataskaitoje*

pateikta metodika.®

15 Guidelines for Calculating and Reporting Emissions from Bulk Loading Operations (U.S. Environmental Protection
Agency, November. 2017.
16 | AND 31-2007/M-11. Lakiyjy organiniy junginiy, i$metamy j atmosfera saugant ir paskirstant nafta ir naftos
produktus, kiekio jvertinimo metodika.
"Mero/iuKa 110 OIpEIEIeHUIO BEIOPOCOB BPEHBIX BEIIECTB B aTMOC(Epy Ha MPEIIPUITHAX TOCKOMHE(TEPOIyKTa
PCOCP. 1988
18 AB ,,Klaipédos nafta” Stacionariy aplinkos oro terSimo $altiniy bei i$ jy iSmetamy terSaly inventorizacijos ataskaita.
2014.
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3.2. Linijinio kroviniy srauty prognozavimo metodika

Kroviniy srautams prognozuoti geriausiai tinka matematiniai statistiniai metodai, kurie leidzia
jvertinti esamg bei prognozuoti galimas situacijas atskiruose biidinguose taSkuose bei srauty
keliuose.

Prognozuojant kroviniy srautus bitina nustatyti kuo tikslesnes paklaidas, nes nuo jy dydzio
priklauso tinkamas superstruktiiros ir infrastruktiros parinkimas kroviniy srauty aptarnavimui.
Statistiniai srauty prognozavimo metodai paremti buvusiais ir dabartiniais informacijos Saltiniais
(vienetai, skaiciai ir kiti jvairiis skai¢iuojami veiksniai) bei $iy Saltiniy galimy tikimybiy nagrin¢jimu
bei palyginimu.

Naudojant buvusias ir dabartines reikSmes, reikia nustatyti atskirais laiko intervalais
statistinio rySio charakteristikg kroviniy srauty dydziy atzvilgiu. Prognozuojant jvairius kroviniy
srautus, $iy srauty charakteristikas ir kitus aspektus, naudojamasi jau turimais ankstesniais statistiniais
duomenimis (kroviniy srauty duomenys per kelerius pastaruosius metus). Svarbiausia jvertinti

atsitiktiniy dydziy matematines viltis, kurios randamos pagal formule:?°

Svarbiausia jvertinti atsitiktiniy dydziy matematines viltis, kurios randamos pagal formule:

1
myl- = ; ’fxl- , (13)

¢ia: X1 — bendras kroviniy kiekis, veztas per atitinkama laiko tarpa;
n — laikotarpio, per kurj buvo veztas kroviniy kiekis )X, daliy kiekis (pavyzdziui, mety,
meénesiy, savai¢iy), §iuo atveju matematiné viltis iSreik§ periodo tarpo dydj.

Turint konkreciy srauty matemating viltj, atsitiktiniy (kroviniy srauty ir pan.) dydziy dispersija

gali biiti apskai¢iuota formule:?!

1 2
oy =S8%q = EZ(xi —my;), (14)

gia: S%; — atsitiktiniy dydziy standartai, kurie skai¢iuojami taip:

Sci =4/ 525'1’, (15)

Norint nustatyti, kiek yra iSsibarst¢ nagrinéjami dydziai, variacijos koeficientag 6 galima

apskaiciuoti formule:

19 Paulauskas V. 2002. Srauty tyrimo metodika. Klaipéda: KU leidykla
20 Paulauskas V. 2002. Srauty tyrimo metodika. Klaipéda: KU leidykla.
2! Paulauskas V., Barzdziukas R., Plagiené B. ir kt. 2001. Uosto technologija. Klaipéda: KU leidykla.
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5=, (16)

Pagal apskaiCiuotg variacijos koeficienta galima nustatyti, ar apskaiCiuoti srautai yra
pastovis, ar nepastovis. Jeigu variacijos koeficientas nevirSija 20%, tada srautai laikomi pastoviais,
taciau jeigu koeficientas virSija 20%, srautai laikomi nepastoviis, nors ir jy jvertinimas atlickamas
identiSkai pastoviy srauty jvertinimui.

Prognozuojamas kroviniy srautas po laiko t, priimant linijing priklausomybg, gali buti

apskaidiuotas:??

Qt =Qo tb-t, (7)

¢ia: Qo— kroviniy kiekis pirmaisiais metais, tonomis;
t — skaiCiuojamas laiko periodas, metais;
b — koeficientas jvertinantis skirtuma/ pokytj tarp statistiniy kroviniy srauty duomeny ir

randamas $iuo biidu;?3

b, = Qti— Qo , (18)

ti
¢ia: Qi — kroviniy kiekis konkreciais metais, tonomis;
Qo — kroviniy kiekis pirmaisiais metais, tonomis;

ti — laiko periodas metais nuo pirmyjy mety.

b=y, (19)

Apskaiciavus visus Siuos dydzius galima nustatyti optimistini bei pesimistinj kroviniy
srautus:?*

Qopt = Q¢ + S¢i (20)

Qpes = Q¢ — Sqi (21)

gia: Qopt — Optimistiné prognozé, tonomis;
Qpes — pesimisting prognoze, tonomis;

S. - atsitiktiniy dydziy standartas.

Naudodamiesi linijinio prognozavimo metodika, galime jvertinti tamsiyjy naftos produkty

kroviniy srautus, optimisting ir pesimisting prognoze ateinantiems 10 mety.

22 Paulauskas V. 2004. Uosto terminaly planavimas. Klaipéda: KU leidykla.
23 Paulauskas V. 2004. Uosto terminaly planavimas. Klaipéda: KU leidykla.
24 Paulauskas V. 2002. Srauty tyrimo metodika. Klaipéda: KU leidykla.
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IV. ISMETAMUJU TERSALU KIEKIU VERTINIMAS IR EMISIJOS MAZINIMO
PRIEMONIU TYRIMAI

4.1. Benzino ir tamsiyjy naftos produkty iSmetamyjy tersaly kiekio vertinimas
Skai¢iavimams bus naudojami 2018 m. statistinés duomenys ir tarSos S$altiniy Ir i§ jy
i¥metamy ter$aly inventorizacijos ataskaitg.?
Meting benzino LOJ gary emisijg vertinama naudojant (5) formule. Kad nustatyti benzino
krovos laikg per metus pagal (6) formule reikia jvertinti pylimo naSuma.
Benzino i§ cisterny iSpylimo naSumas yra apytiksliai vienodas ir nelabai jtakojamas

sezoniSkumo. Cisterny su benzinu pylimo procesas yra pavaizduotas 11 paveikslélyje .

11 pav. Benzino i$pylimo proceso grafikas

Per 2018 metus viso buvo iskrauta (Qmer) 1 725 645 t arba 2 364 869 m? benzino.

Vienu metu kelyje iskraunamy cisterny vidutinis produkto kiekis (Qpad) yra 1730 t arba 2370
m3. Vidutiné cisterny padavimo (30 cisterny) pylimo trukmé (tpad) Sudaro 2 val. 20 min. Krovos
nasuma (Qperp) galima nustatyti pagal (7) formulg:

Qperp = o5° = 1030 ~ 1000 m?/val.

2 lentelé. Benzino pylimo duomenys

Produktas | Vidutinis ISpiltas ISpiltas Krovos LOJ
nasumas, | kiekis per | Kiekis per | laikas per | emisija per
m3/val. metus, t | metus, m® | metus, val. | metus, t
Benzinas 1000 1725645 2364869 2365 3,548

Benzino krovos estakadoje laikas:

therp -

25 AB , Klaipédos nafta” Stacionariy aplinkos oro ter§imo $altiniy bei i§ jy iSmetamy terSaly inventorizacijos ataskaita.

2014

_ 2364869
1000

= 2365 val./metus.




Momentinis LOJ gary iSmetimas skai¢iuojamas pagal (8) formule. ISkraunant i§ geleZinkelio
cisterny benzing, j aplinkos org patenka 50 g/val. LOJ i§ vienos cisternos.?® Vienu metu kelyje
iSkraunamy iki 30 cisterny.

Momentinis LOJ gary iSmetimas:

Ny =222 = 0,41667 g/s.

3600

TarSa LOJ kraunant benzing:

__0,41667 - 2365 - 3600
Nmet - 10-6

= 3,548 t/metus.

Tamsiyjy naftos produkty iSmetamyjy terSaly kiekis per metus bus vertinamas analogiskai
kaip ir benzino: kiekis per metus nustatomas pagal (5) formulg, pylimo laikas per metus pagal (6)
formulg.

Kad jvertinti tamsiyjy naftos produkty bendrg pylimo laikg per metus, reikia nustatyti
produkto pylimo nasuma. Kaip matome 12 paveikslélyje pylimo nasumas néra pastovus ir keiciasi

pylimo proceso metu.

2020-02-12

12 pav. Tamsiyjy naftos produkty iSpylimo proceso grafikas

Pylimo procesg sudaro:
* pagrindinis produkto i§ cisterny atpumpavimas;
» cisterny plovimas su trumpalaikiais prisirinkusio j bufering talpg produkto

atpumpavimu;

26 AB ,Klaipédos nafta” Stacionariy aplinkos oro ter§imo $altiniy bei i§ jy iSmetamy terSaly inventorizacijos ataskaita.
2014
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kolektoriaus atpumpavimas mazu nasumu po jpurSkimo sustabdymo.

Pylimo naSumas bus nustatytas pagal padavimo (32 cisterny) pylimo trukmg. Pylimo trukmé

tai laikas nuo siurblio paleidimo iki galutinio sustabdymo, nejskaitant laika cisterny paruoSimui ir

atjungimui.

Tamsiyjy naftos produkty krova priklauso nuo $iy parametry:

atvykusio produkto temperatiira (laikas kelyje);
produkto klampumas;

produkto sastingio temperatiira;

plitipsnio temperatiira;

Siluminio agento temperatiira, Siluminis plotas;
naSumas (produkto srautas);

slegis.

Taip pat pylimo trukmei turi jtakos sezoniSkumas (lauko temperatiira), todél pylimo trukmé,

o toliau nasumas bus vertinami atskirai kiekvieno ménesio, kad biity galima kuo tiksliau jvertinti

iSmetamyjy tersaly kiekj.
1 kelyje per 2018 metus iskrauta (Qme) 1022628 t/metus arba 1049387 m*/metus.
Vienu metu kraunamy cisterny vidutinis produkto kiekis (Qpad) yra 1949 t arba 2000 m®.

Vidutiné cisterny padavimo (32 cisterny) pylimo trukmé buvo nustatyta pagal atskirus ménesius,

taigi ir krovos nasumas buvo apskai¢iuotas pagal (7) formule atskirai kiekvienam ménesiui.

3 lentelé. 1 kelyje produkto pylimo duomenys

Vidutiné Vidutinis | ISkrautas | ISkrautas Krovos
Ménuo pylimo nasumas, | Kiekis per | kiekis per | laikas per
trukmé, val. | md/val. mén., t mén., m® | mén., val.
Sausis 5:00 400 162 601 166 856 417
Vasaris 6:10 320 138 393 142 014 444
Kovas 6:00 330 131 648 135 093 409
Balandis 6:00 330 78 044 80 086 243
Geguzé 4:20 460 84 828 87 048 189
Birzelis 4:30 440 58 362 59 889 136
Liepa 5:30 360 45 076 46 256 128
Rugpijtitis 3:50 520 40 042 41090 79
Rugséjis 3:40 550 41 777 42 870 78
Spalis 4:40 430 77 603 79 634 185
Lapkritis 8:30 240 90 593 92 964 387
Gruodis 9:20 210 73661 75 589 360
Viso: 1022 628 1 049 389 3055

Krovos laikas (> fperp)1 kelyje sudaro 3055 val./metus.




Kraunant tamsius naftos produktus i§ vienos cisternos issiskiria 21 g/val. LOJ.2" Viso
kraunama iki 32 cisterny vienu metu.

Momentinis LOJ iSmetimas skai¢iuojamas pagal (8) formule:

2132
M ™ 3600

= 0,18667 g/s.

LOJ emisija kraunant tamsius naftos produktus 1 kelyje per metus:

0,18667 -3055 3600
N t = —
me 10-6

= 2,053 t/metus.

2 kelyje per 2018 metus iskrauta (Qmet ) 1505079 t/metus arba 1501925 m3/metus.
Vienu metu kraunamy cisterny vidutinis produkto kiekis (Qpag) yra 1958 t arba 1954 m?3.

Krovos nasumas buvo nustatytas analogiskai, kaip ir 1 kelyje.

4 lentelé. 2 kelyje produkto pylimo duomenys

Vidutiné Vidutinis | ISkrautas | ISkrautas Krovos

Ménuo pylimo nasumas, | Kiekis per | kiekis per | laikas per

trukmé, val. | m?d/val. mén., t mén., m* | mén., val.
Sausis 5:30 360 162 480 162 140 450
Vasaris 6:00 330 134 975 134 692 408
Kovas 7:10 270 127 230 126 963 470
Balandis 4:50 400 121 996 121 740 304
Geguzé 3:40 530 164 588 164 243 310
Birzelis 4:30 430 133 987 133 706 311
Liepa 3:30 560 129 988 129 716 232
Rugpjitis 3:50 510 77 600 77437 152
Rugséjis 4:20 450 85617 85 438 190
Spalis 4:20 450 103 639 103 422 230
Lapkritis 5:10 380 120 423 120171 316
Gruodis 5:40 350 142 556 142 257 406
Viso: 1505079 | 1501925 3779

Krovos laikas (3 tperp ) 2 kelyje sudaro 3779 val./metus.

LOJ gary emisija kraunant tamsius naftos produktus 2 kelyje per metus:

__0,18667-3779 3600
Nmet - 10-6

= 2,540 t/metus.

Suminé LOJ gary emisija 1 ir 2 keliuose:
Nper = 2,053 + 2,540 = 4,593 t/metus.

27 AB , Klaipédos nafta” Stacionariy aplinkos oro ter§imo $altiniy bei i§ jy iSmetamy terSaly inventorizacijos ataskaita.
2014
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Maksimalus momentinis LOJ i§metimas j aplinkos ora:

Numax = 0,18667 + 0,18667 = 0,37334 g/s.

Atlikus skai¢iavimus gavome:
Benzino LOJ gary emisija sudaro 3,548 t/metus ( garai nukreipiami j GR]);
Tamsiyjy naftos produkty - 4,593 t/metus (garai iSmetami j atmosferg).

5 4,593
4,5

4 3,548
3,5

Tonos

2,5

15

0,5

1

M Benzinas MW TNP

13 pav. Emisijos estakadose per 2018 metus.

Rezultatai rodo, kad tamsiy naftos produkty LOJ gary emisijos Kiekis yra didesnis negu
benzino, tam turi jtakos tai, kad $iy produkty pylimo laikas yra zZymiai ilgesnis, kadangi priklauso nuo
tokiy parametry, kaip produkto cisternoje temperatiira, produkto klampumas, produkto sastingio
temperatira, pliipsnio temperatiira ir kt. Taip pat reikalingas papildomas laikas produkto likuciy

cisternose plovimui.

5 lentelé. Naftos produkty krovos ir emisijos estakadose per metus duomenys

Vidutinis ISpiltas Krovos | Momentinis LOJ
Produktas | nasumas, | Kiekis per | laikas per | ISmetimas, | emisija per
m3/val. metus, m® | metus, val. g/s. metus, t
Benzinas 1000 2364869 2365 0,41667 3,548
TNP 400 2551314 6834 0,18667 4,593
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Jgyvendinus numatoma AB , Klaipédos nafta® veiklos i§plétima®®, planuojama jrengti apie
400 m ilgio naujg estakadg su dviem keliais. Projektuojamoje estakadoje kiekviename kelyje
numatoma jrengti 26 naftos produkty iskrovimo vietas. Estakadoje bus iSkraunami tamsis naftos
produktai ir Sviesiis naftos produktai. Kraunant tamsius naftos produktus planuojamoje estakadoje,

LOJ gary emisija 2023 metais gali padidéti.

4.2. Tamsiyjy naftos produkty srauty linijinis prognozavimas

Esamy ir blisimy srauty analiz€¢ yra itin naudinga siekiant jvertinti jvairiausius srauty
teigiamus ir neigiamus pokycCius. Taciau vien praeities ir esamy srauty analizés neuZtenka.
Susumavus $iuos duomenis ir pasitelkiant matematinius metodus, galima jvertinti srautg tam tikram
ateities laikotarpiui, Zinoma, srauty prognozavimo matematiniai metodai negarantuoja 100%
tikslumo, taciau tai padeda susidaryti bent preliminary prognozuojamo srauto bendrajj vaizda.

Remiantis §iame darbe pateikta linijinio prognozavimo metodika, jvertinamas tranzitiniy
tamsiyjy naftos produkty srauty AB ,,Klaipédos Nafta“ naftos terminale prognozavimas. Tranzitiniai
kroviniai tai yra kroviniai i§ Rusijos ir Baltarusijos naftos perdirbimo gamykly. Srautas

prognozuojamas 2023 siems metams.

Prognozei jvertinti naudojami $ie tranzitiniy kroviniy bendrieji 2014-2018 metiniai srautai:

6 lentelé. Tranzitiniy kroviniy srautai 2014 - 2018 m.

Metai 2014 2015 2016 2017 2018
Kroviniy
srautas, 1872 1705 1855 1948 1953
tukst.t

28 AB , Klaipédos nafta“ tamsiy naftos produkty iskrovimo estakados, geleZinkelio at$akos bei naujy naftos produkty
talpykly statyba ir eksploatacija. Atrankos dél poveikio aplinkai vertinimo dokumentai.
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Pagal turimg informacija suformuojamas grafinis $iy duomeny atvaizdavimas.

2000
1948 1953

1950

1900 1872 1855

1850
2 1800
B 1750
= 1705

1700

1650

1600

1550

2014 2015 2016 2017 2018
Metai
14 pav. Tranzitiniy tamsiyjy naftos produkty krova
Visy pirma, pagal (13) formule apskai¢iuojama matematiné viltis:
+ ..+ 1872+ 1705+1855+1948+1953
my; = ot - 0y = 1867 tukst.t
n 5
Turint srauto matemating vilti, apskaiCiuojama atsitiktiniy dydziy dispersija pagal (14)
formulg:

Iy — = 10092

Toliau jvertinamas prognozuojamo srauto standartas pagal (15) formule:

S¢i =+V10092 = 100 takst.t

Norint nustatyti, kiek yra nagrinéjamy dydziy nuostoliy, apskai¢iuojamas variacijos koeficientas o
pagal (16) formule:

Sci 100
§= =L =—" = 0,05=5%
My 1867

Pagal apskaiciuotg variacijos koeficientg galima nustatyti, ar apskaiciuoti srautai yra pastovils,
ar nepastoviis. Kadangi variacijos koeficientas nevirsija 20% galima teigti, kad srautas yra pastovus.
Siam pastovumui daugiausiai jtakos statistiniu pozitiriu padaré 2015 - 2018 mety nuolat didéjantys
srautai.

Toliau apskaic¢iuojami bs....bs koeficientai pagal (18) formule:

5—
b, = 2271872 167
1
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Analogiskai atliekami like b koeficienty skaiciavimai ir rezultatai suraSomi j 7 lentelg:

7 lentelé. Apskaiciuoty b koeficienty reikSmes

by b2 b3 b4

-167 -8,5 25,3 20,3

Randamas galutinis b koeficientas pagal (19) formule:

b; —167-8,5+25,3+20,3
b= Y= = -32

n; 4

Prognozuojamas kroviniy srautas 2023‘siems metams, priimant linijin¢ priklausomybe, gali

biiti apskaiciuotas pagal (17) formule taip:

Q2023 = Qo+ b-t =1872+ (—32-10) = 1552 tukst.t

Apskaiciavus visus Siuos dydzius nustatomas optimistinis bei pesimistinis kroviniy srautai
pagal (20) ir (21) formules:
Q202300pt) = Q¢ +S¢i = 1552+ 100 = 1652 tikst.t
Q2023(pes) = @t — S¢i = 1552 — 100 = 1452 tukst.t

Remiantis atliktais skaiiavimais gaunama linijiné tranzitiniy tamsiyjy naftos produkty srauty

prognoze laikotarpiui iki 2023 mety. Gauti rezultatai pateikiami 8 lentel¢je.

8 lentelé. Tranzitiniy tamsiyjy naftos produkty srauty linijinio prognozavimo rezultatai

Metai 2019 2020 2021 2022 2023

Kroviniy srautas,
tukst.t 1680 1648 1616 1584 1552

Pagal turimg informacija bei jvertintus srauty skaiiavimus, suformuojamas grafinis Siy

duomeny atvaizdavimas.
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15 pav. Tranzitiniy kroviniy 2023 mety srauty prognozé

Atlikus linijine kroviniy srauty prognoze matyti, kad prognozuojamas srautas biity mazesnis
negu einamasis. Pastaryjy mety politiné situacija, pasaulio tendencijos mazinti tamsiyjy naftos
produkty vartojima ir naftos kainy poky¢iai nepriestarauja apskai¢iuotam prognozuojamam srautui.
Prognozuojamu atveju optimistiné prognozé labiau tikétina, nes neseniai buvo stebimi santykiy su
Baltarusijos naftos perdirbimo gamyklomis pageréjimai ir naujy naftos produkty bei klienty
atsiradimo galimybes.

Pagal gauta kroviniy srauty prognoze ir nustatyta LOJ gary emisijos dydj 2018 metais galima
jvertinti LOJ emisijg 2023 metams.

9 lentelé. Prognozuojami kroviniy srautai ir LOJ emisijos

Metai 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Kroviniy
srautas, 1953 1780 1748 1716 1684 1652
tukst.t

LOJ emisija, t 4,593 4,186 4,111 4,036 3,960 3,885
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Pagal turimg informacijg suformuojamas grafinis Siy duomeny atvaizdavimas.

2018 2019 2020 2021 2022 2023
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16 pav. Prognozuojama LOJ emisija

Gauti rezultatai rodo, kad tamsiyjy naftos produkty LOJ gary emisija 2023 metais sumazés
21%.

4.3. LOJ emisijos maZinimo priemoniy tyrimai

Naftos produkty garavimo mazinimo metody kiirimas ir diegimas naftos perdirbimo jmonése,
naftos terminaluose, naftos bazése, degalinése yra vienas i§ prioritetiniy Siuolaikinés aplinkosaugos
uzdaviniy.?®

Sumazinti naftos produkty gary iSmetimo lygj, atsirandantj transportavimo, saugojimo,
i$pylimo - pildymo metu, galima tik taikant labai efektyvius naftos produkty gary mazinimo btdus,
jrenginius ir technologijas.*

Aptariamos dvi pagrindinés sgvokos, susijusios su naftos produkty gary emisijos kontrole.
Pirmoji - israsti aktyvius metodus, skirtus apriboti LOJ gary emisijg. AntrOji - sukurti pasyvigsias

pasalinimo technologijas, skirtas kontroliuoti i§leistus garus.®!

29 Paulauskiené T. 2008. Oro taros lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos mazinimas naftos terminaluose:
daktaro disertacija. Vilnius.

30 Apxumosa O. u ap. 2014, MeTozibl U YCTAHOBKY M0 PEKYNEPALMH YIIIEBOIOPOIHBIX TIAPOB TIPHU CIUBO HAJUBHBIX
ornepanusix Ha Hedredazax u A3C .

31 Weigiu Huang, Li Shi. 2013. Methods for the Control of Qil Vapor Emissions.

42



LOJ emisijos maZinimas

|
[ I

Emisijos ribojimas Emisijos valdymas
\ \
Deginimas
Talpykly pontonai Adsorbcija
UZdaras krovos budas Absorbcija
Sildymas karstu produktu Kondensacija

Apsauginiai dangdiai o .
o Membraninis atskyrimas
Proceso optimizavimas
Biofiltracija

16 pav. LOJ emisijy valdymo ir prevencijos galimybés

LOJ gary emisijos ribojimas pilant naftos produktus 1§ geleZinkelio cisternas:

* ISkraunant i§ g/v naftos produktus, ant geleZinkelio cisterny esanciy liuky uzdéti specialiis
dangcéiai su atbuliniais voztuvais, kurie neleidzia i§ gelezinkelio cisterny vidaus garuoti
LOJ;

LOJ koncentracija atidarius liukus yra didesné nei kituose terminaly zonose ir gali siekti 3779
mg/m332 Kontroliniy matavimy metu ties cisterny liuku (5-15 min. po liuky atidarymo) LOJ
koncentracija sumazéjo, taGiau islieka didelé — 757 mg/m®. Pradéjus naftos produkto iskrovimo
operacija (20-30 min. po liuky atidarymo) LOJ koncentracija biina 10-15 mg/m®. Sumazinus
gelezinkelio cisternos liuko skersmenj naftos produkto iSkrovimo metu galima pasiekti mazesne
tarSaly koncentracija nuo liuko atidarymo iki naftos produkto iskrovimo operacijos. Siam tikslui
pasiekti gali baiti naudojamas gelezinkelio cisternos pakrovimo-iskrovimo dangtis, nes vietoj vienos
angos (atidarant liukg) kontroliniams matavimams atlikti gali biiti panaudotos kelios mazesnio

skersmens angos.

32 paulauskiené T. 2008. Oro tar$os lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos mazinimas naftos terminaluose:
daktaro disertacija. Vilnius.

43



17 pav. Gelezinkelio cisternos pakrovimo-iSkrovimo dangc¢io principiné schema:

1 — korpusas; 2 — apatinés gelezinkelio cisternos produkto iskrovimo sklendés atidarymo anga; 3 — LOJ surinkimo anga;
4 — produkto lygio matavimo anga; 5 — produkto pakrovimo anga; 6 — vakuuminis voztuvas; 7 — rankenos

» Optimizuoti gelezinkelio estakadoje iSkraunamy i§ gelezinkelio cisterny tamsiy naftos
produkty (mazuto ir pan.) krovos procesg paSildant kraunamg produktg iki +100 °C
temperattros (buvo iki +90 °C). Tai pagreitins krovos procesa, sutrumpins krovos ir

kraunamy produkty garavimo trukmeg.

Yra keletas LOJ emisijy valdymo ir prevencijos galimybiy. LOJ emisijy maZinimo priemonés
apima produkty ir/arba proceso pasikeitimus (jskaitant priezitirg ir veiklos valdymg) ir j esamos
jrangos modernizavimg. Sekanciame saraSe pateikiamos tinkamy priemoniy, kurie gali biiti
1gyvendinti atskirai arba kartu bendrosios gairés.

+ LOJ pakeitimas (lakumo maZinimas);

* Mazinimas, naudojant geriausias valdymo praktikas, tokias kaip profilaktines prieZiiiros
programas, arba procesy pokycius, tokius kaip uzdaros sistemos zemo virimo organiniy
skys¢iy panaudojimo, sandéliavimo ir paskirstymo metu;

« Efektyvus surinkty LOJ perdirbimas ir/arba regeneravimas naudojant valdymo metodus,
tokius kaip adsorbcija, absorbcija, kondensacija ir membraninis atskyrimas; idealiu atveju
organiniai junginiai gali buti pakartotinai panaudoti vietoje.

« Efektyvus surinkty LOJ sunaikinimas tokiais valdymo metodais, kaip terminis deginimas

arba biologinis apdirbimas.*

33 Control measures for emissions of volatile organic compounds (VOCs) from stationary sources. Annex
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Naftos produkty iSmetamyjy terSaly mazinimo biidai skirstomi j :
» kondensavimo (au$inimu, suspaudimu);
* dujy gaudymo;
* naudojant apsauginés dujas (degios dujos, inertinés dujos);
« kombinuoti;
» sorbavimo ( adsorbcija, absorbcija );

+  kompresiniai ( kompresoriniai, ezektoriniai )**

Toliau bus pateikti emisijos mazinimo priemoniy aprasymai, jy efektyvumas ir poveikis
saugumui.

Lakumo mazinimas

Paprasciausias emisijy mazinimo biidas tai kroviniy lakumo mazinimas. Taciau daugeliu
atvejy tai yra nejmanoma. Gryny medziagy ( tokiy kaip organinés cheminés medziagos) gary slégis
negali biti pakeistas. Vis délto benzino gary slégis gali buti sumazintas Kei¢iant kuro sudétj: jtraukti
daugiau didesnés molekulinés masés ir maziau mazesnés molekulinés masés junginiy. Zalios naftos
lakumg galima sumazinti pasalinant lakius komponentus prie§ krova, pavyzdziui $ildyti naftg

Silumokaityje ir atskirti i§siskyrusius garus.

Gary balanso palaikymas

Tai yra kitas paprasCiausias emisijy mazinimo budas, kai garai iSstumiami tanko pildymo
metu yra perleidziami ] kitg tankg be iSorinio maitinimo Saltinio. Kai prasideda produkto pildymo su
balansu procesas, gary regeneravimo antgalis yra jterpiamas j tanko pildymo vamzdj.

Taciau yra keletas priezasCiy, dél kuriy tai néra naftos terminaly krovos operacijy praktinis
pasirinkimas:

» Daugelyje terminaly talpykly yra jrengti plaukiojantis stogai, ir néra erdvés, kad surinkti

perkeliamus garus i$ kraunamy tanky;

» Perkeliami garai 1§ kraunamy tanky gali turéti ankstesniy kroviniy terSaly, ir jie gali biiti

nesuderinami su talpykloje laikomu produktu;

* Produkty temperatiiry skirtumas kraunamame tanke ir talpykloje gali sukelti neatitikima

tarp perkeliamy gary ir kraunamy skysciy tiiriy.

34 Apxunosa O. u ap. 2014, MeTo bl U yCTAHOBKHU 110 PEKYNEPALUH YIIIEBOJOPOAHBIX [IAPOB IIPU CIIMBO HAJUBHBIX
omepanusax Ha HepTebazax n A3C .
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Siluminé oksidacija (deginimas)

Yra daug skirtingy oro su LOJ deginimo sistemy, kurios skiriasi pagal sudétinguma, pradedant
nuo uzdary fakely iki kataliziniy oksidatoriy su vidiniu $ilumos atgavimu. Siluminis oksidavimas turi
keletg problemy, susijes su saugumu ir degimo metu iSmetamais tersalais ( CO2, NOX, SOX ir t.t.).
Pirma gali biiti sumazinta naudojant liepsnos/detonacijos stabdiklius, inertines dujas arba sodrumo
sistemas ir tinkamas valdymo procediiras. Pastaroji gali biiti sprendziama energijos atgavimu, nors
tai yra sudétinga realizuoti daugumoje terminaly, kadangi daznai jie randasi toli nuo artimiausio
proceso Silumos vartotojo.

Paveikslélyje parodyta tipine gary deginimo sistema. Ji susideda i$ 1 iki 3 degikliy ant kamino
pagrindo.

Garai i$ Detonacijos

- Degimo

tanky ribotuvas oras
N
| ] 1 I
S
=

~ ~ Ausinimo

Inertinés arba oras

sodrinimo dujos

18 pav. Tipiné gary deginimo sistema

Manoma, kad paprasta deginimo sistema, tokia kaip uzdaras fakelas, paSalina
angliavandenilius su 99% efektyvumu.

Naftos terminalai turi kranto talpyklose ir vamzdynuose didelius kiekius labai degiy skys¢iy.
Garai, perkeliami ; LOJ mazZinimo jrenginj krovos operacijy metu, taip pat yra labai degus.
Pagrindiniai pavojai saugumui susij¢ su terminiu oksidavimu yra gaisras ir sprogimas.

Nesant uzsidegimo Saltiniui saugumo incidentas, dél kurio gali jvykti gary iSsiskyrimas,
sukels tiktai LOJ emisija, bet esant uzsidegimo Saltiniui (tokiam kaip kura deginantis jrenginys), tai

gali sukelti sprogima.

Absorbcija

Gary absorbcija atSaldytame Zemo virimo skystyje yra bendras LOJ i§ autocisterny krovos

utilizacijos metodas. Technologija yra schematiskai iliustruota paveikslélyje.
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ISgrynintas Absorbcientine
oras Gary jleidimas terpe

Absorberis

absorberis

Re-

Silumokaitis

Ausintuvas
Skaldytuvas

19 pav. Absorbcija atvésintu skysc¢iu

Garai i§ krovos operacijos yra tiekiami j supakuotos kolonéles apacia, i$ kur jie eina aukStyn
prieS§inga kryptimi ir kontaktuojant su atSaldyto skysto absorbento srautu, einan¢iu Zemyn.
Angliavandeniliai i§ oro/gary skyscCio iStirpinami absorbente, tuo biidu jie paSalinami i§ oro/gary
misinio. Likutinis oras toliau eina j kolonéles virsy ir iSleidziamas j atmosferg. Absorbcinis skystis
yra atstatomas valymo kolonéléje, po ko jis yra pakartotinai atSaldytas ir paduotas j absorberj.

Su $ia sistema biitina jpurksti metanolj, kad drégmé, esanti ventiliacijos dujose, neuzsalty.

Absorbcijos kolonélés efektyvumas priklauso nuo absorbento skyscio rasies ir kolonélés
auks$cio. Paprastai absorbentas yra zemo virimo angliavandeniliy skystis ir, netgi esant Zemoms
temperatiiroms, turi tam tikrg gary slégi. Efektyvumas yra didesnis, kai yra didesnés LOJ
koncentracijos.

Sia technologija neturi jokio uzsidegimo 3altinio kaip savo veikimo dalis, o absorbcijos
kolon¢l¢ veikia prie Zemiau aplinkos temperatiiros. Todél gaisro arba sprogimo rizika pacioje
absorbcijos kolonél¢je turi biiti latkoma Zema. Taciau absorbento regeneravimas apima degaus
skysc€io valyma, ir turi bati pripazinti jprasti, susije su §ig operacija, pavojai saugumui. Metanolis yra

naudojamas kaip ,,antifrizas®, ir $io degaus skyscio saugojimas gali sukelti pavojus.

Adsorbcija

Oro/gary miSinys praeina per aktyvuotos anglies sluoksnj. Organinés molekulés yra
adsorbuojamos ant anglies, o nuolatinés dujos, tokios kaip oras ir CO?, praeina per sluoksnj ir yra

47



18leidziami ] atmosfera. Sluoksnis palaipsniui tampa prisotintas ir pagaliau pasiekia proverzio tasko,

kai adsorbcija nustoja , ir garai eina tiesiai per sluoksnj be adsorbavimo. Pries$ tai jvykus sluoksnis

yra atstatomas garu arba vakuumu.
Kad jrenginio darbas biity nenutriikstamas paprastai yra naudojami du sluoksniai: tuo metu

kai vienas dirba adsorbcijos rezime, kitas yra atstatomas. Sluoksniai yra atstatomi vakuumo pagalba,

ileidziant nedidel; kiekj iSvalyto oro.

| atmosferg

ISvalytas

ISvalytas
oras

oras

Adsorberis 1
Adsorberis 2

Oro/gary \(/

misinys Oro/gary
misinys
Vakuuminis
siurblys
Skirtuvas 1

l Regeneruotas skystis

Taskiné linija nurodo srauto kelig, kai adsorberis 2 veikia, o adsorberis 1 yra regeneruojamas.
20 pav. Tipiné aktyvuotos anglies adsorbcijos sistema

Sios technologijos efektyvumas varijuoja tarp 95% ir 99%, priklausomai nuo sluoksniy storio,

naudojamo adsorbento medziagos riisies ir pasiekto sluoksnio atstatymo laipsnio.
Angliavandeniliy adsorbcija ant aktyvuotos anglies yra egzoterminé. Jeigu procesas neéra

valdomas tinkamai, ,.karStos vietos* gali plétotis sluoksnio viduje. Labiau tikétina, kad tai atsitiks,

jeigu apdorojamy dujy sudétyje yra daugiau oro negu inertiniy dujy.
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Membraninis atskyrimas

Kad atskirti i§ oro/gary misiniy organinius garus yra naudojama pusiau pralaidi membrana.
Membrana yra labiau pralaidi organiniams junginiams negu neorganinéms dujoms. Oro/gary misinys
pracina per vieng membranos puse¢, tuo metu kitoje puséje yra palaikomas vakuumas. Organinés
molekulés pasirinktinai persikelia per membrang, i$ kur jie yra pasalinami vakuuminiu siurbliu.

Paveikslélyje yra parodoma tipinio membraninio jrenginio schema.

| atmosferg

Vakuuminis
/I\ siurblys

>
_£ )
£
g [ £,
Ke)
Skyscio ziedinis 3 = 3
kompresorius o
=
Oro/gary a
misinys I N
! Bt

Regeneruotas skystis
A\

21 pav. I$ oro/gary miSiniy organiniy gary pasalinimo membraning sistema

Membraninio gary regeneravimo jrenginio dydis gali biiti nustatytas pagal reikiamg emisijos
ribg. Jeigu jrenginys yra tokio dydzio, kas pasiekti 35 g(AV)/m? koncentracijos ribg ir 120 g/m?
ileidimo koncentracijg , tuo atveju efektyvumas yra 70%. [renginio, kurio dydis leidzia pasiekti 10
g(AV)/m? koncentracijos riba, efektyvumas biity 90%, ir jrenginys suprojektuotas kad atitikty 150
mg/m?3 standarta turés 99.8% efektyvuma.

Sia technologija veda prie jleidimo dujy sodrinimo, ir tai gali turéti saugumo nauda dél

galimumo paversti jleidimo dujas per sodrus kad palaikyti degima.
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Kriogenin¢ kondensacija

Kriogeniné kondensacija yra procesas, kurj galima naudoti kaip veiksmingg LOJ emisijy
kontrolés priemone.®® Kriogeniné kondensacijos technologija yra pagrista komponento gary slégio
sumazinimu, sumazinant proceso srauto temperatiirg, taip padidinant komponenty atgavimg skystoje
arba kietoje fazéje.

Kriogeniné kondensacija apima iSleidziamy dujy pra¢jima per skystu azotu auSinamg
kondensatoriy. Tokios Zemos temperatiros reikalingos tam, kad pasiekti pakankamai mazy LOJ
koncentracijy prie kondensatoriaus i$¢jimo. Procesams, kurie naudoja inertiska ,,pagalve® su azotu,
kuris yra tiekiamas skystu pavidalu, tai gali bati labai ekonomiskas pasirinkimas kadangi yra
naudojamas $altis, kuris yra skystame azote ir kuris kitaip biity prarastas.

Tipiné sistema paprastai turi du kondensatorius, kurie dirba ,, vienas jjungtas, vienas
1Sjungtas‘ rezime, panasiai ] ta, kuris yra naudojamas anglies adsorbcijos sistemose. Tai yra daroma
kad biity atSildytas neveikiantis kondensatorius. Organiné¢ medziaga ir vanduo uzSalo Silumokaicio
pavir$iuje, mazinant Silumos perdavimo greitj. Dél tos priezasties kondensatorius turi biiti periodiskai
atSaldytas.

Sia technologija gali pasiekti daugiau 99% efektyvumo, priklausomai nuo jleidimo dujy LOJ
koncentracijos.

Sia technologija turi maza gaisro arba sprogimo rizika.

Biofiltravimas

LOJ utilizuoti taip pat gali biiti taikomas biologinis oro valymas: uZterSto oro valymas vyksta
jam einant per vieng ar kelis bioterpés sluoksnius. Biopléveléje esantys mikroorganizmai suskaido
LOJ 1 anglies dioksidg ir vandenj.

Biologinius oro valymo jrenginius perspektyvu naudoti mazesniy (iki 1000 mg/m?)
koncentracijy terSalams Salinti. Biofiltravimas gali biiti placiai taikomas lakiyjy organiniy junginiy
kontrolei, taip pat nuoteky valymo jrenginiuose bei dirvoZemio ir poZeminio vandens regeneravimo
operacijose.

Biologinio oro valymo metodo pasirinkimg lemia iSvalymo efektyvumas ir tai, kad susidaro
nekenksmingy skilimo produkty, Sios charakteristikos buidingos biologinio oro valymo metodui,

pagristam organiniy junginiy biologine destrukcija, naudojant tam tikras mikroorganizmy kultiiras.

35 Modern solutions: cryogenics .VOC recovery units. Praxeidos.
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Kiekviena i§vardyta technologija turi savo privalumy ir trikumy, taciau pagrindinis trilkumas
yra tas, kad negalima garantuoti visisko lengvyjy angliavandeniliy frakcijy sorbavimo.3®

Labiausiai tinkamos iSmetamyjy terSaly mazinimo priemones pasirinkimas priklauso nuo
visos veiksniy eiles : naftos produkty fiziniy savybiy, klimato sglygy, rezervuary eksploatavimo
salygy ir kt. Todél atsiranda kiekvienos technines priemones efektyvumo, savybiy ir galimos taikymo

srities detalaus tyrimo biitinybe.%’

[Smetamyjy terSaly mazinimo priemoniy analizés rezultatai pateikiami 15 lenteléje.

10 lentelé. Galimy LOJ gary valdymo metody, jy efektyvumo ir poveikio saugumui suvestine®

Efektyvumas Efektyvumas
Metodas (mazesné (didesné Poveikis Taikymas
koncentracija koncentracija saugumui
oro sraute) oro sraute)
Siluminis oksidavimas Aukstas Aukstas Didelis Platus didesnés
(deginimas) koncentracijos
srautams
Adsorbcija Aukstas Vidutinis Mazas Platus mazesnés
(aktyvuotos anglies filtrai) koncentracijos
srautams
Absorbcija - Aukstas Mazas Platus didesnés
(iSmetamyjy dujy valymas) koncentracijos
srautams
Kondensacija - Vidutinis Mazas Ypatingi atvejai
didesnés koncentracijos
srautams
Membraninis atskyrimas Aukstas Vidutinis Vidutinis Didesnés ir mazesnés
koncentracijos
srautams
Biofiltracija Nuo vidutinio iki Zemas Mazas IS esmés mazesnés
Zemo koncentracijos
srautams,
iskaitant kvapy
kontrole
Koncentracija:  Mazesné <3 g/m3 (daugeliu atvejy <1 g/m3)
Didesné >5g/m3
Efektyvumas: Aukstas >95%
Vidutinis 80-95%
Zemas <80%

(Tamsiyjy naftos produkty koncentracija iSmetamyjy gary sraute yra mazesné, t.y. 1.8 g/m3).

Lyginant su gary deginimo technologijomis gary rekuperavimo sistemos turi daugelj
privalumy: gali biiti jdiegta pavojingoje aplinkoje, néra ugnies Zidinio potencialioje sprogimo zonoje,

néra Salutiniy ter$¢jy (azoto oksido, anglies monoksido, anglies dioksido, Silumos ir kt.), néra

36 paulauskiené T. 2008. Oro tar$os lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos mazinimas naftos terminaluose:
daktaro disertacija. Vilnius.

87 Apxunosa O. u ap. 2014. MeTo/bl U YCTAHOBKH 10 PEKYEPAIUH YIJIEBOJOPOIHBIX APOB IPH CIIMBO HAIMBHBIX
orepanusix Ha Heredasax u A3C .

38 Control measures for emissions of volatile organic compounds (VOCs) from stationary sources. Annex Il.
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pridétinio kuro, reikalingo minimaliai temperatiirai palaikyti gary koncentravimo periodu, nereikia
papildomo kuro (pvz., gamtiniy dujy) degimo procesui palaikyti. ISsiskiriantys, pylimo j autocisterna,
tanklaivj, gelezinkelio cisterna, talpykla ir kt. metu i$ naftos produkty LOJ neisleidziami j aplinka, o
surenkami, paver¢iami pradiniu produktu ir grazinami j talpykla.

Lyginant su kitomis LOJ gary mazinimo technologijomis, gary rekuperavimo sistemos turi
sekanciy privalumy: mazi emisijos lygiai, aukStas gary regeneravimo efektyvumas, paprasta
eksploatacija, auks$tas patikimumas, néra ypa¢ zemy temperatiry, kaip reikalauja pagrindinés

$aldymo technologijos, gana ilgas aktyvuotos anglies eksploatavimo laikotarpis — iki 10 mety.%

11 lentele. LOJ emisijos valdymo priemonés ir mazinimo efektyvumas naftos pramon¢je

Emisijos Saltinis Emisijos valdymo priemonés Mazinimo
efektyvumas

Naftos ir naftos produkty sandéliavimas
Benzinas Plaukiojantys stogai su sandarikliy 1-11

Zalia nafta Plaukiojantys stogai su sandarikliy 1

Naftos produkty terminalai (a/cisterny , tanklaiviy Gary rekuperavimo jrenginys -1
ir g/7 cisterny pakrovimas / iSkrovimas)
Degalinés Gary balansas degaly papildymo metu -1
( degaly papildymo purkstukai)

I =>95%; Il = 80-95%; 111 = <80%.

Rekuperavimo sistemos yra universalios. Rekuperavimas (i$ lat. Recuperatio - ,,grazinimas®)
- medziagos grazinimas pakartotiniam naudojimui tame paciame procese. Iranga leidzia sukurti
objekte tokias salygas, kurios atitikty sanitarijos ir aplinkos standartus, padidinti pelninguma dél
pakartotino produkto realizavimo. Sios sistemos daznai taikomos perdirbant i3 talpykly, autocisterny,
gelezinkelio cisterny, tanklaiviy i$siskyrusius LOJ. Gary surinkimo ir regeneravimo jrenginiai gali
dirbti su visy rasiy naftos produktais, nafta, taip pat aromatiniais junginiais. Kiekvienam naftos
produktui parenkama veiksmingiausia technologija, atsizvelgiant j jo savybes, pakrovimo tipa ir
gamybos vieta.

Individualus poziiiris | dizaing leidzia sukurti jrenginius, kurie idealiai atitikty kiekvieno
konkretaus naftos terminalo salygas ir reikalavimus. Kiekvienas projektas yra apskai¢iuojamas pagal
reikiamo gary apdorojimo tiirio apskai¢iavimg. Naftos terminalui pirmiausia reikalinga jrangg, skirta
sandariai iSkrauti ir pakrauti gelezinkelio cisternas su gary surinkimu ir pasalinimu i§ pakrovimo
vietos per atskirg rankove, sujungta su specialiu vamzdziu arba prie cisternos angos sandariklio

dangcio.

39 Paulauskiené T. 2008. Oro tarSos lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos mazinimas naftos terminaluose:
daktaro disertacija. Vilnius. 40.
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Atsizvelgiant | miSinio koncentracijg, fizikines—chemines savybes ir | atmosferos biiseng
(temperatiirg, drégmés kiekj ir kt.), taikomi skirtingi rekuperavimo metodai:
 adsorbcinis;
 absorbcinis;
* kondensacinis;
* kombinuotasis.

Konkreciais atvejais pasirenkant metoda jtakos turi techniniai-ekonominiai rodikliai.

12 lentelé. Rekuperavimo technologijy lyginamoji analizé

Rekuperavimo

technologijos Privalumai Trikumai
Didelis  gryninimo  laipsnis, | Didelé jrangos kaina, automatikos
Adsorhcijos ga_lim_ybé apdoroti mazai | sistemy _sudétingumgsf adsorbe_nt_o
prisotintus garus. regeneravimo  poreikis, poreikis
metodas periodiskai pakeisti adsorbentg su jo
paskesniu $alinimu, dideli matmenys.
Didelis gaudymo laipsnis, | Didelis metalo sunaudojimas ir
technologija neturi aukStos ar | matmenys, didelis hidraulinis
zemos temperatiiros ir slégio, | pasiprieSinimas, absorbuojanciy
Absorbcijos mazos kapitalo ir eksploatacijos | medziagy poreikis (vidutiniskai iki
metodas islaidos, nerei.ki.a jokiy p'rieiil‘}r(.)s 1()_0 li_trq_ 1 md garo ir oro m_iéini(_))f
viety, patikimas jrenginio | reikalingi papildomi siurbliai
veikimas vasarg ir Ziema, lengvas | periodiniam tiekimui ir
montavimas ir prieziura. absorbuojan¢ios medzZiagos (naftos

produkto) siurbimui.
Kondensaciniai | Galimybé kondensuoti  dujas, | Ledo susidarymo problemos dél
nesuderinamas  su  aktyvuota | netinkamai parinktos konstrukcijos ir

mazgal anglimi, nereikia absorbento. technologiniy sprendimy.
Kombinuota Didelis gaudymo laipsnis. Brangi jranga, didelés eksploatacijos
18laidos.

technologija

Pagrindiniai rekuperavimo sistemoje yra adsorbcijos-desorbcijos procesai.*® Kaip sorbentas
naudojama aktyvinta anglis, kuri pasiZymi naftos produkty LOJ selektyvumu. Ji paSalina LOJ i§ oro
srauto ir koncentruoja juos. Tokiu biidu iSvalytas oras gali biiti i§leidZiamas j atmosferg neterSiant
jos, o angliavandeniliy garai gali bati suskystinami kaip atgautinas produktas. Aktyvinta anglis

pasizymi hidrofobiSkumu ir degumu. Ji geriau sugeria organiniy medziagy nei vandens garus. Pagal

40 paulauskiené T. 2008. Oro tar3os lakiaisiais organiniais junginiais tyrimas ir jos maZinimas naftos terminaluose:
daktaro disertacija. Vilnius.
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dydj ir daleliy forma anglis yra skirstoma j granuliuotg ir miltelius. Aktyvinta anglis pasizymi dideliu
adsorbcijos efektyvumu, mazu skysciy sulaikymu (lengva regeneracija), dideliu mechaniniu kietumu,
zemu slégiu ir reakcingumu. DazZniausiai naudojamos keturios pagrindinés gary rekuperavimo
sistemos atmainos:

1. Adsorbciné-absorbciné;

2. Auksto efektyvumo adsorbciné-absorbeing;

3. Adsorbciné-kondensaciné;

4. Auksto efektyvumo adsorbciné-kondensaciné.

Sios keturios formos skiriasi vakuumine jranga, naudojama anglies sluoksnio regeneracijai, ir
/ arba rekuperavimo jranga, naudojama regeneruotiems garams Suskystinti.

Tipiskas GR] pasieks 85 - 95 % isgauto gary LOJ kiekio. Kiekviename kubiniame metre gali
biiti iki 1 litro vertingo regeneruojamo skyséio.*!

Renkantis technologija (metodg) kiekvienu atveju optimalu naudoti pagristai priimtinos
technologijos metodikg. Protingai priimtina technologija apibréziama kaip metodas, uztikrinantis
minimaly iSmetamyjy terSaly lygj, kai imamasi technologiskai ir ekonomiskai priimtiny
priemoniy. Pakankamo pakankamumo principas: geriausios prieinamos technologijos arba
maksimalios iSmetamyjy terSaly kontrolés technologijos naudojimas.

Remiantis tyrimy analize, galima teigti, kad vienas i§ efektyviausiy iSmetamyjy terSaly
mazinimo buidy, kraunant tamsius naftos produktus i$ gelezinkelio cisterny, yra gary rekuperavimo

(aktyvuotos anglies pagrindu) sistemos jdiegimas.

41 Grant Johnson, Mike Dodd. 2016. VOC Recovery in Crude Oil Loading.
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ISVADOS

1. AB ,Klaipédos Nafta*“ yra socialiai atsakinga jmon¢ ir didelj démes;j skiria aplinkosaugai,

2. Atlikus 2018 mety emisijos gelezinkelio estakadose vertinima, nustatyta LOJ gary emisija:
benzino - 3,548 t/metus (garai nukreipiami j GR]); tamsiyjy naftos produkty - 4,593 t/metus (garai
iSmetami } atmosferg).

3. Atlikus linijing kroviniy srauty prognoze nustatyta, kad prognozuojamas srautas biity
Q2023(0pt) = 1652 tiikst.t. Pagal gautg prognoze¢ nustatytas LOJ gary emisijos dydis N2o2z = 3,885 t.

4. Labiausiai tinkamos LOJ emisijos mazinimo priemones pasirinkimas reikalauja kiekvienos
priemones efektyvumo, savybiy ir galimos taikymo srities detalaus tyrimo.

5. Remiantis atliktais tyrimais, galima teigti, kad vienas i$ efektyviausiy iSmetamyjy terSaly

mazinimo biuidy, kraunant tamsius naftos produktus i§ gelezinkelio cisterny, yra gary rekuperavimo

sistemos jdiegimas.
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