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LUHENDITE JA TAHISTUSTE LOETELU

VKG - Viru Keemia Grupp

FVP]- fenoolveepuhastusjaam

PTTTTO- Petroter tsehhide tehnoloogilise tugi osakond

E-210- mahuti

F-215/1,2- filtrid

RKKEVS- raske, kerge-keskdli ettevalmistuse ja vaigudrastuse seade
DO- destillatsiooni osakond

KO- kondensatsiooni osakond

AGS- aurugaasisegu

LGJ- lammastiku genereerimise jaam

TRPjNT- tddstuslikke reovete puhastamise ja neutraliseerimise tsehh



SISSEJUHATUS

Pdlevkivi tddtlemisele spetsialiseerunud ettevottel VKG Oil AS on lammastikugaaside
tehas, mis on moeldud Shust lammastiku saamiseks. Tekkiv lammastik on ette nahtud
mahutiparki varustamiseks. Tankipark koosneb (heksast mahutist, milles hoitakse
polevkivi termilise tootlemise saadusi (bensiin, polevkividli, fenoolvesi jne).
Lammastikku tarnitakse torujuhtmete kaudu, mis on (hendatud Uheks gaasilise
ldammastiku etteandekollektoriks. Igal jaoskonnal (paigaldis, t66koda) on omakorda

oma torustisteem lammastiku transportimiseks ja jaotamiseks kogu seadmetes.

Lammastikugaasijaam pandi tootmisse 2022. aastal. Selle kaitise pdhiseadmed on
[@mmastikutanklad (SGA, 2SGA ja 3SGA), mida on aja jooksul kaasajastatud.
Moderniseerimisel kaaluti erinevat tllpi installatsioone, viidi 1abi pilootkatsed, mille
alusel otsustati paigaldised kaasajastada.

Kaasajastamise kadigus esitati ndudmisi lammastikujaamu tootvatele ettevotetele, kes
oma meetoditega arvutasid valja erinevad moderniseerimisvdimalused ja pakkusid
nende pohjal valja teatud lahendused. Kaitiste valikuprotsess oli keeruline ja
vaevarikas, kuna paljudes konteinerites leiduvate ja pdlevkivitddstuses kasutatavate

komponentide flidsikalisi ja keemilisi omadusi ei ole veel taielikult uuritud.

To6 esimeses osas kirjeldatakse Uldisi Petroter I ja Petroter II to6kodasid, tankifarmi
seadmeid ja lUhikirjeldust toodetest.

Diplomi teises osas kirjeldatakse mahutite [ammastikuhingamise slisteemi, gaasilise

[ammastiku tootmise peamisi meetodeid ning kirjeldatakse tehnoloogilist protsessi.

Td66 kolmandas osas arvutab ja analllsib autor mahutite optimaalset torustike
[abimddtu, et tagada ldbilaskvus minimaalsete kadudega ning valib minimaalsete

kadude tagamiseks taiendavad gaasipuhurid.



1.ULDANDMED PETROTER I, II TSEHHI KOHTA

Petroter I, II tsehh on mdeldud peendispersse tehnoloogilise pdlevkivi termiliseks
lagundamiseks  (plrolllsiks) eesmadrgiga saada sellest polevkividlisid ja

kdrgkalorsusega poolkoksgaasi.

Pdlevkivi pulrolilsi protsess toimub trumlitliipi podrlevas reaktoris pdlevkivi
segunemise arvel kuuma tuhaga (tahke soojuskandja) ohu juurdepadsuta temperatuuril
475 + 500 °C. Protsessi kaasuvateks toodeteks on kdrgréhuga aur, fenoolvesi. Protsessi
jaatmeteks on suitsugaasid, termiliselt to0deldud tuhk. Korgrohuauru saadakse
suitsugaaside orgaaniliste Uhendite pdletamisest utiliseerimiskatlas. Samuti eraldub

polevkivituha utiliseerimisest energia, mida kasutatakse kiittevee soojendamiseks.

Petroter I, II tsehh koosneb Petroter I ja Petroter II seadmetest, fenoolvee
puhastusseadmest, mis kuuluvad Petroter tootmise koosseisu. Petroter tootmine lllitab
endasse Petroter I, II tsehhi, Petroter III tsehhi ja Petroter tsehhide tehnoloogilise tugi
osakonda, mis on Uhine nii Petroter I, II tsehhile, kui ka Petroter III tsehhile.

Petroter I,II seade koosneb destillatsioonijaoskonnast ja kondensatsioonijaoskonnast.

Destillatsioonijaoskond omakorda koosneb sisemise polevkivi etteandmise ja
tuhaeralduse jaoskonnast, plrollisi jaoskonnast, tuhasoojusvaheti jaoskonnast,

utiliseerimiskatla jaoskonnast. [1]
1.1 Mahutipark

Petroter I, II tsehhis paikneb kaks mahutiparki — Petroter I, II seadmete mahutipark
ja fenoolvee puhastusseade. Petroter I, IT seadmete mahutipark (Joonis 1.1.) koosneb
neljast mahutist:

e E-205 - Petroter I seadme labipesemisdli mahuti, vajalik 6li kergfraktsiooni
sdilitamiseks ja edasiseks kasutamiseks labipesemisdlina nende aparaatide ja
kommunikatsioonide jaoks, milledes asuvad raskefraktsioonid
(tsirkulatsioondli, destillatsioonijdak);

e E-209 - Petroter II seadme ldbipesemisOli mahuti, vajalik oli keskfraktsiooni
sdilitamiseks ja edasiseks kasutamiseks labipesemisdlina nende aparaatide ja
kommunikatsioonide jaoks, milledes asuvad raskefraktsioonid
(tsirkulatsioondli, destillatsioonijdak);

e 2E-205 - PetroterI ja Petroter II seadmete Uihine, puhvermahuti, mis on vajalik
tsirkulatsioondli edasiseks transportimiseks raske, kerge-keskdli
ettevalmistuse ja vaiguarastuse seadmele (RKKEVS);

e E-210 - todstusvete mahuti, Ghine Petroter I ja Petroter II seadmetele.

Fenoolvete puhastusseadme mahutipark koosneb viiest mahutist:



e E-801 - Petroter I, Petroter II ja Petroter III seadmetelt transporditava
fenoolvee mahuti, kust fenoolvesi suunatakse puhastamisele;

e E-802 - mahuti veeleeliselise lahuse vdi bensiinistatud leelislahuse
sadilitamiseks ja edasiseks kasutamiseks. Veeleelislahus tuleb
defenolatsiooniseadmelt, bensiinistatud leelislahus tuleb generaatordlide
destillatsiooniseadmelt. Leelislahust kasutatakse fenoolvete puhastusseadme
tehnoloogilistes protsessides.

e E-803 - puhastatud fenoolvee mahuti on mdeldud puhastatud fenoolvee
kogumiseks ja edasiseks kasutamiseks tehnoloogilises protsessis Petroter
tootmise tuha niisutamiseks;

e E-804 - veedestillaadi mahuti, mis moodustub aurugaasisegu kondenseerimise
ja separeerimise kaigus fenoolvete puhastusseadmel, vajalik veedestillaadi
kogumiseks ja edasiseks utiliseerimiseks Petroter tootmisjaoskondades;

e E-807 - CIP-pesu mahuti, vajalik fenoolvete puhastusseadme seadmestiku
puhastamiseks = modeldud lahusti (pesuvahend) sadilitamiseks selle
lahtihermetiseerimiseta. [1]
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Joonis 1.1 Lammastiku etteandmise lldine plokk-skeem [1]

Mahutis moodustuvad toodete aurud transporditakse mahutiparkide uldkollektorite
kaudu, kulgevad labi sbéeabsorberite ®-805, ®-806 ning heidetakse atmosfaari.



Iga mahuti on varustatud kontrollmooteseadmetega: nivoonaituriga, réhuanduriga,
temperatuurianduriga; heitkaitseklapiga juhuks, kui mahutis olev rohk on kdrgem voi
madalam tootja poolt soovitatud parameetritest; tuletokkega, mis on paigaldatud
mahutist aurude &rajuhtimistorustikule, takistamaks leegi sattumist mahutisse.
Mahutid E-205, E-209, 2E-205 on varustatud aurusoojenduse siugtorudega etteantud
temperatuuri hoidmiseks. Mahuti 2E-205 on  tdiendavalt  varustatud
tsirkulatsioontorustikuga mehhaaniliste lisandite (tuha) sadestumise valtimiseks

mahuti pdhjas. [1]
1.2 Tooted

Petroter I, II seadmel moodustuvad jargmised kergslittivad tooted:
o kergmasuut
o keskmine oli
o tsirkulatsioondli
o Oline vesi

Kergmasuut — polevkivioli kergmasuut, plahvatustemperatuur suletud tiiglis 75 °C, tuha
massosa 0,02%.

Keskmine 0Oli — Oli kergkeskmine fraktsioon, plahvatustemperatuur suletud tiiglis 45-
65°C, keemise algtemperatuur 125 °C ja keemise lopptemperatuur 260 °C, tuha

massosa 0,02%, vee massosa — ei normeerita.

Tsirkulatsioondli — pdlevkividli raskefraktsioon, mis on mdeldud tootmisseadmelt tuleva
aurugaasisegu puhastamiseks ja jahutamiseks. Tihedus 20 °C juures 1,170 g/cm3,
suhteline viskoossus 100 °C juures 15,0 °E, tuha massosa 13,0%.

Oline vesi - vesi mahutist E-210. Vaigusisaldus 500 mg/I, tuha massosa 0,5%, pH - ei
normeerita.

Fenoolvee puhastusseadmel moodustuvad jargmised kergsittivad tooted:
) fenoolvesi
. bensiinistatud leelislahus
) puhastatud fenooldli
) lahusti (bensiinfraktsioon)

Fenoolvesi - purolisi protsessis moodustuv vesi, valjudes aurugaasiseguga reaktorist.

Fenoolide massosa - ei normeerita, vaigu massosa 100 mg/l, pH - ei normeerita.

10



Bensiinistatud leelislahus - lahus, mis on vajalik toormevee (fenoolvee) happesuse (pH)
tostmiseks fenoolvee kvaliteetseks puhastamiseks selles sisalduvatest lahustitest ja

gaasidest.

Puhastatud fenooldli - ammooniumldmmastikust ja sulfiidioonidest puhastatud
toormevesi. Ammooniumlammastiku sisaldus 400 mg/l, sulfiidioonide sisaldus 300
mag/I.

Lahusti (bensiinfraktsioon) — fenoolvee puhastusseadme korvaltoode, mis on saadud

aurutuskolonni aurugaasisegu kondenseerimise protsessis. Vaigusisaldus 500 mg/I,

tuha massosa 0,5%, pH - ei normeerita. [2]
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2. NAFTATOODETE SAILITAMISEKS MOELDUD
RESERVUAARID

Vedelate pdlevkivitoodete sailitamiseks kasutatakse naftatoodete sailitamiseks moeldud

sarnaseid reservuaare.

Naftatoodete reservuaar — kohtkindel mahuti, reeglina silindriline.

2.1. Reservuaaride liigid

Kasutatavate mahutite liike klassifitseeritakse erinevate tunnuste pohjal:
e Paigaldus-/asetuskoha podhjal;

e Reservuaari mahu pdhjal — nimetatud omadus omab tdhtsust muuhulgas

ka mahuti ohuklassi maaramisel;
e Pohi- ja taiendavate elementide konstruktiiviahenduse pdhjal;
e Pdhimahuti materjali pohjal.

Need on suurendatud kvalifikatsioonilised votmetunnused, millede pdhjal toimub
mahutite jaotus tludpide alusel. Igal konkreetsel juhul valitakse reservuaare arvestades
paigalduskohta, pumpamise vahepealse etapi olemasolu, naftatoodete, nende
koosseisu, objekti ohuklassi, millel neid kasutatakse jne.

Paigutusvariandi podhjal kasutatakse naftatoodete sailitamiseks erinevat tuipi

reservuaare (joon. 2.1.):
¢ Maapealsed - reservuaarid, mis toetuvad pinnasele ilma neid slivendamata;
e Maa-alused - taielikult maa alla slvistatud reservuaarid;

e Sivistatud - osaliselt maasse slvistatud reservuaarid.
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Joonis 2.1. Naftatoodete sailitamiseks mdeldud reservuaaride titbid [4]

Uheks peamiseks klassifikatsiooniks on materjali tiiip, millest on valmistatud

reservuaarid. Nendest soltuvalt vOib neid jaotada karkass- vdi pehmeteks

reservuaarideks. Kui aga raakida nendest podhjalikumalt, vdivad reservuaarid olla

jargmised:

Raudbetoonist, mis kill paistavad silma téokindluse poolest, kuid milledel on
terve rida puuduseid, muuhulgas nende transportimisega seotud probleemid;

Metallist, millede valmistamiseks kasutatakse erinevaid teraseid;

Mittemetallist, sellised kui plast- ja klaasplastreservuaarid, samuti
kummkangast mahutid;

Loomupdrastes tingimustes seadmestatud, see tahendab reservuaarid,
millede valmistamisel kasutati looduslikke tihimikke, nagu naiteks
kaevandused voi muu. [4]

Naftatoodete jaoks kasutatakse vertikaalseid ja horisontaalseid reservuaare.

Horisontaalseid nimetatakse sageli tsisternideks.
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Joonis 2.2. Horisontaalse ja vertikaalse reservuaari néited [3]

Horisontaalsed reservuaarid paistavad silma montaazi lihntsusega. Nendega on kergem
Uhendada kommunikatsioone, neid on lihtsam lilitada juba olemasolevatesse
tehnoloogilistesse skeemidesse.

Vertikaalsed reservuaarid votavad vahem ruumi, mis lubab kokku hoida pinna arvelt,
annab vdimaluse hoida suuremas koguses naftatooteid, tagavad loomuliku réohu toorme

votmise korral alumise klapi kaudu. [3]
2.2 Reservuaaride seadmestus

Reservuaaride seadmestus — erinevad tehnoloogilised seadmed ja vahendid, mis on
moeldud reservuaaride vastupidava kasutamise tagamiseks ja naftatoodete kao

alandamiseks aurustumisest.
Hingamisklapid

Nende pdhifunktsioon — rohu reguleerimine vertikaalsete reservuaaride gaasiruumis voi

vaakumis.

Lisaks tdidavad nad ka jargmiseid funktsioone:
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¢ Hermeetilisuse tagamine;

¢ Naftatoodete kadude vdhendamine aurustumisel;

¢ Plahvatusohu tagamine;

e Keskkonnareostuse vdahendamine;

e Tolmu, liilva ja muude osakeste sattumise vadlistamine;

o Ulemiste kihtide kiillastunud alumiste kihtidega segunemise véltimine.
Proovivétuseadmed

Proovivotuseadmed kujutavad endast tervet rida proovivotuseadmeid, mida
kasutatakse naftatoodete ja vedeldatud sisivesinikgaaside proovide votmiseks
maapealsetest ja maa-alustest reservuaaridest, mahutitest, anumatest, tsisternidest

nende kvaliteedi maaramiseks.
Tuletoke

Nimetatud seadmestik on tuleohutuse esimeseks astmeks, soodustades reservuaaride
ja nendes sailitavate toodete kaitset plahvatuste ja tulekahjude eest. Erinevat tllpi
tuletOkete pohimaaratlus — takistada sademe voi leegi sattumist mahuti gaasiruumi ja
tuleohtlike olukordade tekkimist.

Reservuaaride luugid

Nende pohifunktsioon — teenindava personali juurdepaasu tagamine mahuti korpusesse

erinevate t66de tegemiseks. [6]
Nivoonditurid

Eriseadmed, mis on moeldud reservuaarides, hoidlates, paakides olevate vedelike
tasemete madramiseks. Enamjuhul kasutatakse selliseid seadmeid tootmises olevate

erinevate ainete katkematuks mootmiseks ja nende seisukorra kontrolliks. [5]
Manomeetrid

Eriseadmed, mis on modeldud reservuaarides, hoidlates, paakides oleva rohu
mootmiseks. Manomeetreid vOib kasutada rohu erinevuse mddtmiseks kahe punkti

vahel vdi slisteemis oleva absoluutse rohu moodtmiseks. [7]
2.3 Torustikud

Reservuaarid on mahitud tehnoloogiliste torustikega. Reservuaaride gaasmahkimiseks
loetakse torustike slisteemi, mis Uhendavad omavahel Uht liiki naftatoodetega

reservuaaride gaasiruume.
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Reservuaaride gaasmahkimist tuleb teha torudest, millede diameeter tagaks
aurdhksegu kulgemise naftatoote maksimaalse valjapumpamise voi taispumpamise

korral ja vaakumi kdrvaldamise imbritseva 6hu temperatuuri langemisel.

Reservuaaride mahkimine Ilubab tagada slisteemi osade kdrge hermeetilisuse,
reservuaaride sisu tdispumpamise ja Umberpumpamise katkematu protsessi torustiku
kaudu, samuti lubab kontrollida tdispumpamise kulu, mahtu reservuaari taitmise vOoi

tihjendamise kogu aja valtel.

Reservuaari gaasmahkimise vahetu Ulesanne kasutamisel seisneb selles, et tagada
toote automaatne tagastus torustiku kaudu seadmele. Reservuaari gaasmahkimist
kasutatakse naftatoodete aurude haaramiseks atmosfaarirdhul tootavatest mahutitest.

Torustike Ghendamiseks reservuaariga on mitmeid variante. [12]

Mdhkimise esimene variant: Torustikud (Joonis 2.3) viiakse reservuaari juurde
valisklljest, seejarel kulgevad taitmise, testimise ja Ulevalamise torustikud Ulemise

alani reservuaari valiskiljest.

1

Tpy6onpoeoabl nogBoaaTcs
K pe3epByapamM C HapyKHOM
CTOPOHbI U TPy6bl
3anonHeHus, Tecta, nepenusa
BEeAYyTCH 0 BEPXHEN 30HbI

No Hapy’sKHOM CTOpPOHe

pe3epsyapa

Joonis 2.3 Véline Ghendamine [12]

Mahkimise teine variant: Torustikud (Joonis 2.4) viiakse reservuaarideni valiskiiljest,
sisestatakse reservuaari alumises alas ja juba mahuti sees tdstetakse reservuaari

ulemise osani.
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y

Tpy6onposoabl noasoaaTcA

K pe3epByapaM C HapyKHOM CTOPOHbI,
BBOAATCH B pe3epsyap B HUKHEN 30He
M NOAHMMAIOTCA A0 BEPXHEMN 30HbI
pesepByapa yse BHYTPU EMKOCTH

Joonis 2.4 Valistihendus (alumine ala) [12]

Mahkimise kolmas variant: Torustikud (Joonis 2.5) viiakse reservuaarideni maa all ja
sisestatakse labi vundamendi, tOstes seejdrel need torustikud Ulemise alani juba

reservuaari sees.

3

Tpy6onpoeoabl nogsoaaTcs

K pe3epsyapam noj 3emMnen u BBoaaTCs
yepe3 pyHAAMEHT + nocneny owmm
noavem aTux Tpybonpoeoaos

AO BEPXHEN 30HbI y)Ke BHYTPH

pe3sepeyapa

Joonis 2.5 Maa-alune Ghendamine [12]

Reservuaaride mahkimine gaaslhtlustussiisteemi torustikega Iubab vahendada

gaasiheiteid keskkonda, mis on keskkonna reostuse valtimise seisukohalt véga tahtis.

[8]
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2.4 Korrosioonikaitse

Uheks peamiseks teguriks, mis mdjutab naftatoodete reservuaaride korrosiooni, on
keskkond, milles reservuaar asub. Tavaliselt asuvad naftatoodete reservuaarid valjas
vOi valjaspool ruume, mis teeb need reservuaarid aldimaks keskkonnatingimuste

toimele.

Korrosioonil vdivad olla erinevad mehhanismid, sellised kui elektrokeemiline, keemiline,
mehhaaniline, bioloogiline jm. Uheks kdige levinumaks korrosiooni tiiiibiks, mis mdjub

naftatoodete reservuaaridele, on elektrokeemiline korrosioon.
Elektrokeemiline korrosioon

Toimub elektrivoolu toimest, mis kulgeb labi reservuaari metallpinna. Vool vdib olla esile
kutsutud erinevatest teguritest, sellistest kui elektrollitidi (nditeks vesi voi naftatooted),
reservuaaris erinevate metallelementide, samuti mikropragude ja muude pinnal olevate

defektide olemasolul.
Keemiline korrosioon

Veel (ks korrosiooniliik, mis voib mdjuda naftatoodete reservuaaridele, on keemiline
korrosioon. Keemiline korrosioon toimub keemiliselt aktiivsete ainete toimest, sellistes
kui happed, leelised, soolad jm., mis vdivad sisalduda naftatoodetes vdi keskkonnas.
Nimetatud korrosiooniliik vOib toimuda nii elektrivoolu olemasolul, kui ilma

elektrivooluta.
Bioloogiline korrosioon

Veel (ks korrosiooniliik, mis vOib mdjuda naftatoodete reservuaaridele, on bioloogiline
korrosioon. Seda vdivad esile kutsuda naftatoodetes voi keskkonnas olevate bakterite,
seente ja muude organismide tegevus. Bioloogiline korrosioon vO0ib vigastada

reservuaari pinda ja Idppeda reservuaari havimisega. [9]
Mahutite korrosioonkaitse meetodid:

¢ Katoodmeetod. Meetod, mille korral paigaldatakse mahutisse korrosiooniprotsessi
vahendavad anoodid. Anoode valmistatakse sellistest metallidest kui tsink,
magneesium voi alumiinium. Terasreservuaaride korrosioonivastane katoodkaitse -
on efektiivne meetod, seda eriti nendele mahutitele, mis asuvad kdrgenenud

korrosiooniohu tingimustes.

e Lakk-varvimismeetod ja muud katted. Mahuti kaetakse korrosioonivastaste
vahenditega - reservuaaridele moeldud lakkide, varvide vOi kiledega, mis
moodustavad terasel kaitsekile. Katted vdivad olla epoksiildist, poliiuretaanist.
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Inhibiitorid. Mahutisse lisatakse korrosiooni kiirust alandavaid keemilisi aineid.

Inhibiitorid vdivad olla orgaanilised ja mitteorgaanilised.

Keskkonna muutused. See on nende tingimuste muutmise meetod, milles asub
mahuti, vdhendamaks korrosiooniprotsesside arenemise kiirust. Naiteks voib

alandada mahutis oleva vedeliku happesuse voi leelisuse taset.

Regulaarne tehniline hooldus. Mahutit kontrollitakse regulaarselt korrosioonikollete
tuvastamiseks, korraldatakse korrosiooni kdrvaldamisega seotud toid. [10]
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3. RESERVUAARIDE LAMMASTIKU HINGAMISSUSTEEM

Lammastik — Iohnata ja maitseta varvitu gaas. Lammastik on suhteliselt mitteaktiivne
ja mittepOlev. Lammastik ei ole toksiline, kuid vbib esile kutsuda lambuse (asfiiksia).
Tihedus 1,234 kgr/m3 temperatuuril 273,15 K (0 °C) ja rohul 100 kPa.

Petroter tootmise alljaoskondades kasutatakse lammastikku plahvatusohtliku segu
valjatdrjumiseks Petroter I, II ja Petroter III tsehhide aparaatidest ja tehnoloogilise
skeemi seadmetest nende kaivitamise ja seiskamise ajal, materjali volvide varisemise
ajal seadmete toOprotsessis, kontrollmddteriistade ja automaatikaseadmete
[abipuhumise ajal jm.

Lammastiku antakse aparaatidele ja seadmetele Petroter tootmise
[dmmastikslisteemist, millesse kuulub jargmine podhiseadmestik: vedelldammastiku
[@mmastikjaam (6000 nm3/h gaasitaolist lammastikku), gaasitaolise lammastiku jaam

CrA (180 nm3/h), 2CTA (400 nm3/ h), 3CTA (450 nm3/h), sulg- ja reguleeriva
armatuuriga torustikud. Petroter I, II tsehhi juures asuvad aurutitega vedellammastiku

mahutid, mis tagavad lammastiku etteandmise slsteemi ldmmastiku tippkasutuse ajal.

Kogu lammastikseadmestik on Uhendatud torustikuga uldststeemi kaudu, mis on
Uhendatud kodikide VKG Oil AS seadmetega. [1]

Xummde CKui
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e L
FI1394 () X ¢ $
I CIraA - o 2CTA o 3CIr'aA
<N\ N A
—o<1— vC-110 T\ T\
A X FI-2047 3F1-2053 3F1-2060
A T
(—a— .
= <
S
FI-8018 3FI-3007 \
3F1-1394 (/) PETROTER III
q MQeNeHuUe KOHGEHCaUUU
o <)
FI-1393 3F1-2051
PETROTER II
o
Croa—— Croa— i)
P (Z 9,
2F1-2051 2FI-1397 3FI1-1397

3oHa orTBeTcTBeHHOCTH 1lexa PETROTER I,II
BoHa orTBeTcTBeHHOCTM Hexa PETROTER IIIT
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Joonis 3.1 Lammastikstisteemi ja jaotustsooni Gldine plokk-skeem [1]

Gaasilise lammastiku jaamad (CrA, 2CrA wm 3CrA) on moeldud Ohust gaasilise
[@mmastiku saamiseks (hapniku adsorbtsiooni meetodil) lammastiku sagedustaseme
99% juures. Need jaamad on VKG OIL AS alljaoskondade tédstustarbimiseks moeldud
gaasilise lammastiku pdhitootjad ning hoiavad siisteemis lammastiku rohku vahemikus
8,5 - 9 bar. Juhul, kui tsehhidevaheliste lammastiktorustike kollektoris langeb
[@mmastiku rohk kuni 8,0 bar, algab automaatselt |dmmastiku lisatoide veeldatud
[@mmastiku jaamast VC-110.

Koikide Iammastikjaamade torustikud, mida mobdda transporditakse gaasilist
[@mmastikku, on Uhendatud Uhtsesse gaasilise lammastiku etteandmise kollektorisse
(Joonis 3.1). Igal jaoskonnal (seadmel, tsehhil) omakorda on omad lammastiku
transportimise ja jaotamise torustiksiisteemid.

Iga gaasilise lammastiku tootmise jaam kujutab endast pusikindlat terasest konteinerit,
mis on paigaldatud eraldi betoonist vundamendiplaadile, millel asub jaama
pohiseadmestik. [11]

Joonis 3.2 Seadmetega gaasilise Idmmastiku jaama konteineri Gldvaade [11]
Iga gaasilise lammastiku tootmisjaama pdhiseadmeteks (Joonis 3.3) on:
e Ohukompressorid;

e Ohu kuivatusplokid filtriga;

e Ohu ressiiver;

e generaator [Ammastiku saamiseks, mille koosseisu kuuluvad kaks absorberit;
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e |lammastiku ressiiver.
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Joonis 3.3 Gaasilise lammastikjaama seadmestik [11]

Peamiseks tootmismehhanismiks on l[ammastiku generaator Oxymat, mis on ette
nahtud lammastiku eraldamiseks atmosfaaridhust.(Joonis 3.2) Generaatori td6pohimote
pohineb lUhitsiklilise soojendamatu adsorbtsiooni meetodil, see tahendab dhust tuleva
hapniku ja muude gaaside selektiivsel neeldumisel.
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Joonis 3.4 Gaasilise lammastikjaama t66 plokk-skeem [11]

Ohk rdhuga 9+11 bar suunatakse &hkkompressoritega filtratsioonisiisteemi, milles
Ohust eemaldatakse niiskus (kondensaat), Oli ja mustus. Seejarel suundub puhastatud
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ja kuivatatud ohk ressiiverilt kahest adsorberist koosneva lammastiku generaatorisse
(Joonis 3.4). Iga adsorber kujutab endast adsorbendiga (aktiivsbega) taidetud
molekulaarsdeltega mahutit. Adosrberi adsorbent 1 hoiab kinni hapnikku ja laseb puhta
[@mmastiku labi lammastiku etteandmisklappide [ammastiku ressiiverisse. Ressiiverite
jarel suundub jaamade 2CrA ja 3CrA poolt toodetud Ilammastik Uldisesse
puhvermahutisse (kogumismahutisse), millest hiljem antakse lémmastikjuhtmete
kaudu tsehhidevahelisse siisteemi.

Compressed Air

Joonis 3.5 Gaasilise lammastiku adsorbtsioonilise jaotusjaama sGlme t66 skeem [11]

Mdne aja moddudes saavutab adsorbeeris 1 olev adsorbent piirkiillastuse. Peale seda
lGlitavad |ammastiku generaatori (Joonis 3.5) tslkliliste operatsioonide klapid
gaasivoolu Umber adsorbeeri 1 ja adsorbeeri 2 vahel. Sel hetkel hakkab adsorber 1
langetama rdhku, kaivitades sellega regenereerimisprotsessi — adsorbendi puhastus
sellesse kogunenud hapnikust edasise hapniku véljaheitmisega &hku kiitinla kaudu. Ohk
omakorda suundub adsorberisse 2, kus jatkubki adsorbtsiooni protsess (hapniku ja
muude gaaside neeldumine). Seega toimub |dmmastiku generaatori adsorbendi
Umberlaadimine, [dmmastiku tootmine aga jatkub vahetpidamata, kusjuures mdlemal

staadiumil on protsessi temperatuur vordne keskkonnatemperatuuriga. [11]
3.1 Tehnoloogilise protsessi kirjeldus

Lammastikku toodetakse olemasolevates lammastikgeneraatorites, mis paiknevad
Petroter I ja Petroter II kondensatsioonijaoskonna piires.
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Samuti asuvad Petroter I, II piirkonnas vedellammastikuga ja aurustitega mahutid, mis
tagavad rohu Ulalhoiu lammastiku Gldkollektoris ja piisavat lammastiku kulu seadmetel

suurema tarbimise korral.

Petroter I, II seadmete kondensatsioonijaoskonna tehnoloogilisse protsessi on kaasatud
jargmised mahutid: drenaaz-tsirkulatsioondli mahuti 2E-205, Petroter I seadme
kdivitusdli mahuti E-205, Petroter II seadme kaivitusdli mahuti E-209 ja oliptddur E-
210.(Joonis 4.1) Mahutis moodustuvad hingamisaurud juhitakse ara labi mahuteid
Uhendava Uldkollektori séefiltritesse (adsorbeerid), kus toimub naftatoodete
vaavelvesiniku ja lenduvate komponentide pludmine. Peale aurude puhastamist

soefiltrites heidetakse jaakaurud kiilnla kaudu atmosfaari. [2]

;
D><
E-210
X <} r\
A
X 0 ©-215/1 ©-215/2 AT
y L— n
AN
E-209 E-205
2
<
2E-205

Joonis 3.6 Petroter I, II hingamismahutite tehnoloogiline skeem [2]

Mahuti 2E-205 on moeldud drenaaz/tsirkulatsioondli kogumiseks kaivitusoperatsioonide
ajal, Oliseadmete t66 ajal peale Petroter I, II kondensatsioonijaoskonna seadmete
l[abipesemist. Mahutis olev 0li pumbatakse pumbaga 2H-210/1,2 RKKEVS seadmetele
(raske, kergkeskmise vaigu ettevalmistamise ja vaigutustamise seade) voi reaktoritesse
P-110, 2P-110 teiseseks puroliusiks.
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Kaivitusdli mahutites E-205 ja E-209 asub kergmasuut ja pdlevkividli keskmine
fraktsioon, mida kasutatakse  tehnoloogilises protsessis  tsirkulatsioondli

margpuhastussdlme lisatoiteks ja/vdi seadmete ja kommunikatsioonide labipesemiseks.

Olieraldaja E-210 vastuvdtusektsiooni suundub vallitustes olev vesi, milles v&ivad olla
polevkividlid. Pdlevkividlid voolavad vastuvotusektsioonist Ule Olisektsiooni, vesi -
veesektsiooni (erinevate tiheduste arvel). Olisektsioonist pumbatakse pdlevkivisli
pumbaga H-213 mahutitesse E-205 voi E-209, veesektsioonis olev vesi suunatakse
omavooluga tddstuskanalisatsiooni, todstusvete puhastamise ja neutraliseerimise
tsehhi.

Tabel 3.1 Toote maksimaalne lihiajaline saabumine Petroter I, II mahutipargi mahutitesse [2]

Mahuti nr. Toode Toode Toode mahutist,
mahutisse, m3/h m3/h
E-205 Kergmasuut 20 20
E-209 Keskmine 20 20
fraktsioon
E-210 Vaigustatud vesi 25 25
2E-205 Drenaaz- 20 20
tsirkulatsioondli

Petroter I, II tsehhi fenoolvee puhastamisseadme tehnoloogilisse protsessi on kaasatud
jargmised mahutid: toormevee mahuti E-801, bensiinistatud leelislahuse mahuti E-802,
puhastatud fenoolvee mahuti E-803, veedestillaadi mahuti E-804 ja CIP-pesu mahuti E-
807. Mahutites moodustuvad hingamisaurud juhitakse ara labi mahuteid Ghendava
Uldkollektori soefiltritesse (adsorbeerid), kus toimub naftatoodete vaavelvesiniku ja
lenduvate komponentide haare. Peale aurude puhastamist soefiltris heidetakse

jaakaurud kiidnla kaudu atmosfaari.
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Joonis 3.7 Fenoolvete puhastusseadme mahutite hingamise tehnoloogiline skeem [2]

Mahutis E-801 toimub Petroter I, II, III seadmete tehnoloogilises protsessis moodustuva
fenoolvee kogumine, samuti on voimalus vastu votta Kiviter tehnilist vett, mis tuleb
RKKEVS seadmelt ja separaatorvett defenolatsiooniseadmelt selle edasiseks
puhastamiseks madalkeevatest komponentidest (gaasidest, lahustitest).

Mahuti E-802 kujutab endast puhvermahutit defenolatsiooniseadmelt tuleva leeliselise
vee VvOi generaatordlide destilleerimisseadmelt tuleva bensiinistatud leelislahuse

kogumiseks ja kasutamiseks fenoolvee puhastusseadme tehnoloogilises protsessis.

Mahutis E-803 toimub puhastatud fenoolvee kogumine peale toormevee puhastamist
fenoolvee puhastusseadmel. Puhastatud fenoolvett kasutatakse Petroter tootmise

tehnoloogilises protsessis moodustuva tuha jahutamiseks ja niisutamiseks.

Mahutis E-804 toimub veedestillaadi - toormevee puhastamise kdrvaltoote kogumine
fenoolvete puhastusseadmel. On vOimalus vastu totta Kiviter tehnilist vett RKKEVS
seadmelt ja separaatorvett defenolatsiooniseadmelt. Veedestillaat suunatakse hiljem
Umbertootlusele (utiliseerimisele) Petroter I, II ja Petroter III tsehhide reaktoritesse voi

utiliseerimiskateldesse.

Mahuti E-807 on moeldud reagendi (bensiin, happed ja leelised) sdilitamiseks ja
edasiseks kasutamiseks fenoolvee puhastusseadme tehnoloogilise seadmestiku
labipesemisel.
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Tabel 3.2 Toote maksimaalne lihiajaline saabumine Petroter I, II mahutipargi mahutitesse [2]

Mahuti nr. Toode Toode Toode
mahutisse, mahutist, m3/h
m3/h

E-801 Fenooltoormevesi 35 30

E-802 Bensiinistatud 12 2
leelislahus

E-803 Puhastatud 35 35
fenoolvesi

E-804 Veedestillaat 6 4

E-807 Lahusti seadmete 15 15

labipesemiseks

3.2 Lammastiku mahutitesse etteandmise siisteemi t60
pohimote

Mahutite ohutuks kasutamiseks ja mahutites hoitava plahvatus- ja tuleohtliku toodangu
aurude hapnikuga kontakteerumise valtimiseks on ette nahtud lammastikpadja loomine,
holmates mahutis kogu vaba ruumi toote taseme kohal. Lammastikpadja slisteem

(Joonis 5.1) hoiab mahutis etteantud rohku kaitseklapi toosse rakendumise valtimiseks
- ennetab vaakumi teket voi kahjulike ainete heitmist atmosfaari.

Atmosfaar

fr

Filter )
manomeeter. @ % . kaitseklapp
@ E E E tuleplitdja
nivoomoaotur
> <:| toode

Mahuti
ventiil “
<t —> @

Joonis 3.8 Mahuti seadmestik [2]

pump
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Tuleplitidja — see on reservuaarseadmestiku element, mis takistab leegi, sddemete ja
tule tungimist Iabi torustiku tuleohtlikesse kohtadesse, reservuaaridesse ja naftagaasi

kambritesse.

Kaitseklapp - seade, mis on mdeldud slisteemi kaitsmiseks lilemdarasest rohu tdusust,
piirates selle lubatud piiri. Ohtlikule margile lahenedes hakkab heiteklapp tddéle,

teostades tookeskkonna heidet siisteemisisese rohu normaliseerimise hetkeni.
Pump - masin, seade vedelike sisse- v0i vadljapumpamiseks.
Ventiil — vedelike, auru voi gaasi valjumise reguleerimisklapp mdonedes mehhanismides.

Toote mahutist valjapumpamisel langeb vedeliku tase, suureneb gaasfaasi maht,
mahuti sees olevate aurude rohk aga alaneb. ROhu taastamiseks etteantud
parameetriteni avaneb lammastiku mahutisse etteandmise klapp. Kui mahutis oleva
[@mmastiku rohk touseb maaratud tasemeni, sulgub automaatselt l@mmastiku
etteandmisklapp.

Toote mahutisse kogunemise korral touseb selles olev vedeliku tase, gaasfaasi maht
alaneb ja rohk tduseb. Rohu vahendamiseks mahutis etteantud parameetriteni avaneb
hingamisaurude drajuhtimisklapp. Mahutis olev rohk langeb. Etteantud parameetrite
saavutamisel sulgub automaatselt hingamisaurude arajuhtimisklapp. [2]

3.4 Toote aurude utiliseerimine mahutitest

Mahutite E-205, E-209, E-210 hingamine on Uhendatud hingamise Uldkollektoriga, labi
kollektori suunatakse toote aurud Petroter I, II tsehhi poolkoksgaasi separaatorisse E-
204, kust poolkoksgaasiga aurud suunatakse gaasipuhurite abil pdletamisele VKG

Energia olemasolevates utiliseerimiskateldes. [2]
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Joonis 3.9 Petroter III hingamisaurude utiliseerimise tehnoloogiline skeem [2]

Toote aurude etteandmise reguleerimiseks tuleb hingamiskollektorile paigaldada kaks
rohuanduriga reguleerimisklappi (Joonis 6.1) Rohu tousmisel toote aurude kollektoris
kuni 12 mbar, avaneb reguleerimisklapp ning rohu langusel toote aurude kollektoris
kuni 2 mbar, reguleerimisklapp sulgub.

Kuna separaatoris olev rohk voib olla suurem, kui mahutites olevate toodete aurude
rohk, tuleb liinile paigaldada aurujoa ejektor (jugapump), mis alandab rdhku toote
aurude torustikus. Ejektor hakkab todle vahetult enne mahutite hingamiskollektorile
paigaldatud reguleerimisklapi avamist. Juhul, kui Petroter I, II tsehh ei tdd6ta,
suunatakse toote aurud Ghele kahest paralleelselt paigaldatud séefiltrist ®-215/1,2 ning
edasi suunatakse labi kldnla juba atmosfaari. [2]
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4.ARVUTUSLIK OSA

Arvutuste eesmark:
gaasitorustiku diameetri arvutus;
gaasitorustiku labilaskevdime arvutus;

abiseadmestiku (gaasipuhur) valik.
4.1 Gaasitoru labilaskvoime arvutusmeetodid

Labilaskevboime maaratleb torustiku sisemise ristldike kaudu kulgeva gaasi koguse ja

mahu ning torustike sisteemi projekteerimisel on Uheks peamiseks naitajaks.

Torustiku diameeter on projekteerimisel kill peamine, kuid mitte ainus parameeter.
Samatahtsaks parameetriks on ka to0rohk, mis soOltub gaasipuhurite/kompressorite
voimsusest ja t00pOhimodttest. Gaasitorustiku diameetri ja selle t66rohu optimaalne
suhe loovad tingimused kestvaks ja ohutuks kasutamiseks, samuti tarbija

kindlustamiseks vajalikus koguses gaasiga.

4.1.1 Torustiku labilaskevdoime maaramise meetodid

Toru osa labilaskevdimele osutavad toimet jargmised tegurid:

tingimuslik paas (dy voi Dn);
e valmistusmaterjal;

e parimispunktide arv;

e 10igu pikkus;

e kompressoriseade voimsus;

transporditava keskkonna omadused.

Arvutuste tegemisel on gaasitorustiku peamise geomeetrilise suurusena kasutatakse

reeglina tingliku Iabimi (Qy voi Dn) suurust, mis osutab toru keskmistatud sisediameetrile.

Kasutatakse nelja peamist labilaskevdime arvutusmeetodit, milledest igalihel on omad
eriparad:

Koige tédmahukamaks on labilaskevdime valjaarvutamine hiidraulvalemite pdhjal, mis

pohinevad itaalia teadlase Torrichelli uuringutel.

Arvutused eritabelite abil on kill vaiksema té6mahuga, kuid eeldavad vahemalt nende
tabelite olemasolu.

30



Koige lihtsamaks ja kindlamaks arvutusmeetodiks on programmtooted, mis on
kohandatud hidrodinaamika iga konkreetse valdkonnaga.

Arvutusmeetod online-arvutite abil sobib vaiksema mahuga majasisestele slisteemidele,

millede parameetrid ei ole eramuvaldajate jaoks kriitilised. [16]

4.1.2. Torustiku labilaskevdéime mddramise tabelmeetod
Tabelmeetod on Idbilaskevdime arvutuste universaalseim meetod, kuna valdib online
arvutusslisteemide programmeerijate eksimusi ning ei ndua hiidraulika valdkonnas

kutsealast haridust.

Labilaskevboime arvutuste tabelmeetodit kasutatakse mitte ainult vedelike jaoks, vaid
ka gaasiliste ja aurutaoliste keskkondade jaoks. Taolise |dhenemise naiteid
demonstreerivad tabelid 4.1. ja 4.2.

Tabel 4.1. Vee, 0hu vOi auru labilaskevoime madramine erinevate parameetritega diameetri ja
rohu korral. [18]

TABJIMUA NPONYCKHOM CNOCOBHOCTH:

DN 15x25, 20x25, 25x25 (@0=1 32x32 40x40 50x50 (D0=32mm)
| Cpena | Bosayx | nap Bopa | Bosayx | nap Bopa | Bosmx | nap Bopa | Bosmx | nap Bona
Pu (Gap) HW/Y xr/4 i/ Ll /4 W/ e/ xr/4 /Ny /Y /4 w/e
0.5 70 57 1,01 275 221 4,06 404 325 6,34 449 362 10,38
1 95 76 1.43 372 297 5.74 547 436 8,96 609 486 14,68
1.5 120 95 1,76 470 372 7,02 690 546 10,97 768 608 17,98
2 145 114 2,03 567 447 8,11 833 656 12,67 927 730 20,76
25 170 133 2,27 665 521 9,07 976 765 14,17 1087 852 23,21
3 195 152 2,48 762 595 9,93 1119 874 15,52 1246 973 25,43
3.5 220 171 2,68 860 669 10.73 1263 982 16,76 1406 1093 27.41
4 245 190 2,87 957 742 11,47 1406 1090 17,92 1565 1213 29.9d_
4.5 270 209 3,04 1055 816 12,17 1549 1198 19,01 1725 1333 31,14
5 295 228 3.21 1153 889 12,82 1692 1305 20,04 1884 1453 32,83
5,5 320 246 3,36 1250 962 13,45 1835 1413 21,02 2043 1573 34,43
6 345 265 3.51 1348 1035 14,05 1979 1520 21,95 2203 1692 35,96
6.5 370 284 3,66 1445 1108 14,62 2122 23,71 22,85 2362 1811 37,43
7 395 302 3,79 1543 1181 15,17 2265 24,54 23,71 2522 1930 38,84
7.5 420 321 3,93 1640 1254 15,71 2408 25,35 24,54 2681 2049 40,21
8 445 340 4,06 1738 1326 16,22 2551 26,13 25,35 2840 2168 41,53
8.5 470 358 4,18 1835 1399 16,72 2695 2054 26,13 3000 2287 42,8
9 495 377 43 1933 1472 17,21 2838 2161 26,88 3159 2406 44,05
9.5 520 395 4,42 2030 1545 17,68 2981 2268 27,62 3319 2525 45,25
10 545 414 4,53 2128 1617 18,14 3124 2374 28,34 3478 2643 46,43
10,5 570 433 4,65 2225 1690 18,58 3267 2481 29,04 3637 2762 47,57
11 595 451 4,76 2323 1762 19,02 3411 2588 29,72 3797 2881 48,69
11,5 620 470 4,86 2420 1835 19,45 3554 2694 30,39 3956 2999 49,79
12 645 488 4,97 2518 1908 19,87 3697 2801 31,04 4116 3118 50,86
12,5 670 507 5.07 2615 1980 20,28 3840 2907 31,68 4275 3237 51,91
13 695 525 5,17 2713 2052 20,68 3983 3013 32,31 4434 3355 52,94
13,5 720 544 5,27 2810 2125 21,07 4126 3121 32,92 4594 3474 53,94
14 744 563 5,36 2908 2197 21,46 4270 3226 33,53 4753 3592 54,93
14,5 769 581 5,46 3005 2271 21,84 4413 3334 34,12
15 794 600 5.55 3103 2343 22,21 4556 3440 34,71
15,5 819 619 5,65 3200 2416 22,58 4699 3547 35,28
16 844 637 574 3298 2488 22,94 4842 3653 35,84

Kdesoleva tabeli eeliseks voib olla toru erinevate diameetrite ja vajalike rohkude eelnev

hinnang Uhesuguse suurusega labilaskevdime tagamiseks.
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Tabel 4.2. Toru labilaskevdime soltuvalt soojuskandja rohust [18]

Pacxop Mponyckxaa cnocob6oHOCTS, Kr/y
[ly Tpy6ii 0 15mm | 20mm | 25mm | 32mm | 20mm | Somm | 65mm | Somm | 100 mm
Na/m | m6ap/m <0,15 m/c 0,15 m/c 0,3m/c
90 0,9 173 403 745 1627 2488 4716 9612 14940 30240
92,5 0,925 176 407 756 1652 2524 4788 9756 15156 30672
95 0,95 176 414 767 1678 2560 4860 9900 15372 31104
97,5 0,975 180 421 778 1699 2596 4932 10044 15552 31500
100 1 184 425 788 1724 2632 5004 10152 15768 31932
120 202 472 871 1897 2898 5508 11196 17352 35100
140 1,4 220 511 943 2059 3143 5976 12132 18792 38160
160 1,6 234 547 1015 2210 3373 6408 12996 20160 40680
180 1,8 252 583 1080 2354 3589 6804 13824 21420 43200
200 2 266 619 1151 2588 3780 7200 14580 22644 45720
220 2,2 281 652 1202 2617 3996 7560 15336 23670 47880
240 2,4 288 680 1256 2740 4176 7920 16056 24876 50400
260 2,6 306 713 1310 2855 4356 8244 16740 25920 52200
280 2,8 317 742 1364 2970 4356 8568 17338 26928 54360
300 3 331 767 1415 3078 4680 8892 18000 27900 56160

Taoliste tabelite mugavus seisneb selles, et lubavad naitlikult analtisida rohu muutuste

toimet labilaskevdimele juba valitud toru diameetri korral.

Gaasitoru labilaskevbimet madadratakse katkematute hangete tagamisest ldahtudes

maksimaalse tarbimise tundidel ja rohu minimaalsetest kadudest vorgu alade vahel.

Magistraal- v0i gaasijaotustorustiku 1y diameetri maaramiseks kasutatakse valemit:

kus:

Qmax- gaasi kulu, m3/h

Z — kokkusurutavuse koefitsient;

2,
Qmax= 196,386AZ—TP

t — keskkonna temperatuur, °C

p- gaasi rohk, bar
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Tabel 4.3. Torustiku labilaskevéime normaaltingimustel [16]

\ﬂponycxnaa cnocobHocTb Tpy6onpoBoaa (M?/4), npu wrasa=25m/c;z=1;T=20°C=293°K
Ppac-(Mria) DN50 DN8 DN100 DN150 DN200 DN300 DN 400 DN 500
0,3 670 1715 2680 6030 10720 24120 42880 67000
0,6 1170 3000 4690 10550 18760 42210 75040 117000
1,2 2175 5570 8710 19595 34840 78390 139360 217500
1,6 2845 7290 11390 25625 45560 102510 | 182240 284500
25 4355 | 11145 17420 39195 69680 156780 | 278720 435500
3,5 6030 | 15435 | 24120 54270 96480 217080 | 385920 603000
5,5 9380 | 24010 | 37520 84420 150080 | 337680 | 600320 938000
7,5 12730 | 32585 | 50920 114570 | 203680 | 458280 | 814720 1273000
10,0 16915 | 43305 | 67670 152255 | 270680 | 609030 | 108720 1691500

Gaasitorustikus olev gaas suureneb mahus. Kui ldbilaskevdoime osutub madalamaks,

voivad tekkida lekked ja isegi plahvatused.

Tabel 4.4, Labilaskevdime [16]

| Pacxopg " lNMponyckHas cnocobHOCTL Kriy |
| Oy Tpy6e1 0 " 15 Mm "20 MM "25 MM "32 MM ”40 MM "50 MM ” 65 Mm "80 MM " 100 mm |
| Na/m|{ m6apim || <0,15 mic [ 0,15 mic [ o03mc |
[ 900 0900 |[ 173 || 403 || 745 || 1627 || 2488|f 4716 || 9612 || 14940 30240 |
[ 92,5|| 0925 || 176 || 407 || 756 || 1652 || 2524 |[ 4788 || 9756 || 15156 30672 |
[ 950 o950 |[ 176 || 414 || 767 |[ 1678 || 2560 4860 || 9900 || 15372| 31104 |
[ 97,5 0975 || 180 | 421 || 778 || 1699 || 2596 || 4932 || 10044 || 15552|/ 31500 1,0 |
[100,0| 1,000 || 184 || 425 || 788 || 1724 || 2632 5004 || 10152 15768) 31932  wic |
[120,0] 1,200 |[ 202 || 472 || 871 |[ 1897 || 2898 | 5508 || 11196 |[ 17352 35100 |
[140,0| 1,400 || 220 |[ 511 || 943 || 2059 || 3143|f 5976 || 12132 18792| 38160 |
(1600 1,600 || 234 || 547 || 1015 |[ 2210 || 3373 ]| 6408 || 12996 || 20160]| 40680 |
[180,0| 1,800 || 252 | 583 || 1080 || 2354 || 3589 |[ 6804 || 13824 || 21420|[43200 1,5 |
[200,0| 2,000 |[ 266 || 619 || 1151 | 2488 || 3780 7200 || 14580 22644) 45720  wmic |
[220,0] 2,200 | 281 || 652 | 1202 |[ 2617 || 3996 || 7560 || 15336 || 23760| 47880 |
[240,0|| 2,400 || 288 | 680 || 1256 || 2740 || 4176 |[ 7920 || 16056 || 24876]| 50400 |
[260,0| 2,600 |[ 306 || 713 || 1310 || 2855 || 4356 | 8244 |[ 16740 || 25920]| 52200 |
[280,0| 2,800 || 317 || 742 || 1364 || 2970 || 4356 || 8568 || 17338 || 26928] 54360 |
[300,0| 3,000 [ 331 |[ 767 || 1415 | 3078 || 4680|f 8892 || 18000 || 27900]| 56160 ]

Selliste tabelite mugavus seisneb selles, et lubavad naitlikult analtisida surve muutuste

toimet labilaskevdimele juba valitud diameetri korral.
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4.2 Gaasitorustiku arvutus

Arvutuste lahteandmed

Torustiku pikkus ldmmastiku jaamast mahutiteni, m .........cooooviiiin 300
Survetorustiku pikkus mahutipargi mahutitelt kuni gaasipuhuriteni, m ................. 350
Torustiku diameeter, MM oo st 80
Lammastiku Kulu, M3/h o 300
Gaasi (lammastiku) tihedus, kg/m3 ... 1,234
Umarpainutatud Gravoolude arv, tK  ....cceiiiiiieiieieeneee e e e aes aees 18
Gaasitorustikus olev rohK, bar ....iiiiiiiiii i e 8
Gaasi lKUMISKIIFUS, M/S ittt i i s e e e aaneenes 7
Torustiku materjal ... e teras

1. Sisediameetri arvutuseks kasutame valemit:

dp= (626X A X p X Q/A Pyn)™/r1 (4.2)
kus:
dp- arvutuslik diameeter, mm

A, T, T1- vOrgu kategooriast ja materjalist sOltuv koefitsient (vt. Tabel 4.5)

Tabel 4.5 Gaasitorustiku materjalist sdltuvuskoefitsiendi tahendus [13]

Marepuan A T ™
Cranb 0,022 2 5

0,3164 (9mv)%2° = 0,0446, v -
MonuatuneH KMHeMaTudeckasi BA3KOCTb rasa npu 1,75 14,75

HOPMasbHbIX YCHIOBUSIX, M2/C

Q- gaasi arvutuslik kulu, m3/h
A Pyn- rohu erikaod, Pa/m madalrdhu vorkudele
Arvutame A Pya
A Pyn =A Ppon/1,1L (4.3)
kus:

A Ppon- rohu lubatud kaod, Pa
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L- kaugus kdige kaugema punktini, m

Pa
= 0,029 —

APyn=——" _
YA = 11%300 m

Kanname arvutatud suurused valemisse (4.2)
dp=(626X% 0,022 X 1,234 x 300/0,029)2/5=125 mm

2. Maarame Reynoldsi arvu Re ja gaasi liikumise reziimi gaasitorustikus
_ Q
Re=0,0354x —= (4.4)

kus:
d- gaasitorustiku diameeter, cm
v- gaasi kinemaatilise viskoossuse koefitsient, m?/a (vt. tabel 4.6)

Tabel 4.6 Gaasilise lammastiku viskoossus [13]

[OuHamu4eckas BA3KOCTb W:

napoBon daabl, 107 Hec/m? 165,92

Xnakown chasbl, 108 Hec/m?

KuHemaTuueckas esiskocTb v, 108 m2/c 13,55

300
12,5%13,55X10"—6

Re=0,0354x% = 62701

Reynoldsi arv asub vahemikus 4000 <Re <100000, mis tahendab, et gaasi liikumine

torustikus on turbulentne.

3. Hudraulhddrdumise koefitsienti 2 madratakse soltuvalt gaasi liikumisreZiimist

gaasitorustikus, mis iseloomustub Reynoldsi arvuga. [13]
Suhte juures 4000 <Re <100000
A =0,3164/25 x Re”0,25

0,3164 0,3164
A ==X Re"® = ==x62701%2°=0,2

4. Madrame survekao terasest torustikus diameetriga d=125 mm, pikkusega L=300 m
kulu juures Q=300m3/h=0,083 m3/s=83 I/s

F.A.Sevelevi arvutustabeli alusel leiame, et  1000i=618,3, v=5,75 m/s
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Survekadu arvutatakse valemiga:

h=—_ x
1000 L (4'5)
kus:
i- hidraulkalle
L- kaugus kdige kaugema punktini, m
618,3
h=—=x 300 = 185,49 m
1000 ’
Tabel 4.7 Tabel toru hidraularvutuseks [14]
Ipodonxernue taba. Il
d, MM
J?/' 100 125 150 175 200 260 300 350 400
o |1000if o {1000i] o [1000i| o [mooz v | 1000 i v |1000i| o |1000i o {10008 p | 1000
01,5 |2.,11] 79,9 }1,55| 35,3 {1.101 14.4 |0.95| 9.95!0,63 356 | 0,40 | 1,21 | 0,283| 0,51 | 0,208 0,24 | — —
22,0 [2,16] 83,6 1,581 37,0 1,12 15,0 0,97 10,4 f0,64| 3,71 0,41 1,27 0,29 0,53 0,21 0,25 — —
2’5 |2'20| 87'5 |1.62| 387 {1.15] 15.6 99| 10,8 f0.66| 3.86 | 0,42 | 1,32 | 030 i 055 | 0,217} 0,26 | — —
23,0 [2,25) 91,4 1,661 40,4 1,17 16,3 1,01 11,3 ]0,67¢ 4,02 0,43 1,57 0,203 0,57 ,22 0,27 — —
23,56 {2,30] 95,4 |1,69| 42,2 1,20 17,0 1,04 11,7 |0,68| 4,18 0,44 1,42 . 0,31 0,59 0,227 1 0,28 — -
24,0 12,35| 99,5 11,73} 44,0 1,22 17,6 1,06 12,2 10,70 4,35 0,45 1,48 0,316 0,62 0,23 0,29 — —_
24’5 |2.40] 1037 |1.76| 45.8 |1.25]| 18,4 1,08 12,7 |071| 4.52 | 0,45 | 1,54 | 0,32 | 0,64 | 0,287} 0,30 | — —
25°0- |2.45]| 108,0 |1.80| 4707 {1.28] 19:2 |110f 132 fo.73| 4,69 | 0,47 | 1,59 | 0,33 | 066 | 024 | 031 — . -
25’5 |2.50| 112.4 |1.84] 49006 |1.30| 19,9 |1.12| 13,7 |0.74| 4.8 | 048 | 1,65 | 0,336 | ©€,69 | 0,246 | 0,32 | — —
%0 |2'55] 116.8 |1.87| 51,6 [1.38] 20,7 |1.15] 14,2 |0,76] 5,04 | 0,49 | 1,70 | 0,34 | 0,71 | 0,25 | 0,34 | — -
26,5 [2,60] 121,4 1,91 53,6 1,35 21,5 1,17 14,7 0,771 5,22 0,50 1,77 0,35 0,74 0,2 0,35 0,20 | 0,189
27,0 [2,65} 126,0 1,94} 55,7 1,38 22,3 1,19 15,2 (;,791 5,40 ¢,51 1,83 0,355 0,76 0,26 0,36 | 0,203 | 0,195
27,5 |2 69} 130,7 1,981 57,7 1,40 | 23,2 1,21 15,7 $0,80| 5,59 0.52 1,89 0,36 0,79 0,266 | 0,37 | 0,206 { 0,202
28'0 |2,74| 135.5 |2.02| 599 |1.43| 24.0 |1.23| 16:3 Joi82| 577 | 0,83 | 1,96 | 0,37 | 0,81 [ 0,27 | 0,38 021 |0,208
28’5 [2.79] 14004 {2005| 62,0 |1.45| 249 [1.26| 16,9 J0.83| 5,97 | 054 | 2,02 | 0,375 | 084 | 0,275 0,40 | 0,214 | 0,215
9.0 |2.84]145,3 |2,00| €4,2 |1,48| 25,8 |1,28| 17,5 jo.85| 6,16 | 0,55 | 2,08 | 0,38 | 08 0,28 | 0,41 | 0,218 | 0,221
295 |2.80] 150,4 |2.12]| 66,4 |1.50] 26,7 [1,30] 18,1 |u.6] 6,36 '} 0,56 | 2,15 | 0,39 | 0,89 | 0,285} 0,42 | 0,22 | 0,228
500 |2eal 1555 |2.16] 687 |1.53] 276 |1.32| 187 |o.67| 6,56 | 0565| 2,22 | 0,395} 0,92 | 0,29 | 0,43 } 0,225 0,235
305 [2'99] 1608 [2.20| 71,0 [1.56| 285 [1.34| 19,3 f0,89| 6,76 | 057 | 2,28 | 0,40 | 0,95 [ 0,265 0,45 | 0.23 0,242
3100 |3.04] 1661 |2,23] 734 [1.58] 29,4 [1,87] 20,0 oc0| 6,97 | 058 | 2,35 | 0,41 ] 0,98 1 0,30 10,46 0,233 | 0,249

Survekadude maaramisel eritakistuse alusel tabelis 4.7, leiame, et A=0,00006065 (Q

I/s)

Tabeli 4.8. alusel leiame A eritakistuste tdhendused v=1m/s korral uute terasest ja

malmist gaasitorudele (mdddud antud mm-tes).
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Tabel 4.8 A eritakistuste téhendus v= 1m/s korral [14]

Tpy6ni ;_%x(‘:ym;ue HailOpHbIe
; T -
TpyG6hl CTasbHEIE BOAOT230NPOBOAHbIE TpYyOb! cTasbHble 3J€KTPOCBapHbIe %
TOCT 3262—75 TOCT 10704—76 u TOCT 869674 R FOCT 2R00=3
‘ YcaosHBI =
npoxoA d v Kaacc JIA KJjacc A
Yeaosbli A (nns Q A (xns Q HapyKHbli ToalliuHa A (Aas Q A (ans Q A (mas Q
NPoXoA d B M3/C) B J/¢) AHaMeTp CTEHKH B M3/c) B M3/c) B M'/cC)
6 508 800 000 508,8 50 70 2,5 2362,0 — =
8 68 510 000 68,51 60 76 2,5 1494,0 — C—
10 4222 000 4,222 75/65 89 2,5 624,8 2556,0 —
15 3962 000 3,962 80 102 3,0 307,8 831,7 —
20 824 600 0,8246 100 121 3.0 119,8 276,1 -
25 228 500 0,2285 125 - 140 3,0 53,88 - 83,61 —
32 52 570 0,05257 150 168 4,5 22,04 34,09 —
40 26 260 0,02626 175 180 4,5 15,09 - —
50 6 864 0,006864 200 219 4,5 5,149 7,399 —
65 1940 0,001940 250 273 6,0 1,653 2,299 —
80' 772,7 0,0007727 300 325 7,0 0,6619 0,8336 —
90 360,1 0,0003601 350 - 377 7,0 0,2948 — 0,4151
100 192,7 0,0701927 400 426 7,0 0,1521 - 0,2085
125 60,65 0, 000! 450 480 7,0 0,08001 - 0,1134
150 24,35 0,00002435 500 530 7,0 0,04692 — 0,06479
= — . — 600 630 7,0 0.01859 — 0,02493
. — — — 700 720 7,0 0,009119 — 0,01111
= - o - 800 820 8,0 0,004622 — 0,005452
— — - 900 920 8,0 0,002504 — 0,002937
— — — 1000 1020 . 8,0 0,001447 — 0, 001699
— —_ — 1200 1220 9,0 0,0005651 — —
— — - 1400 1420 10,0 0,0002547 — —
— —_ — 1500 1520 10,0 0,0001776 — —
—_ —_ —_ 1600 1620 10,0 0,0001268 — —

Madarame surve mittekvardaatsuse suhte Ki

vastavalt tabelile.

vee keskmise

liilkumiskiiruse alusel

Tabel 4.9 Paranduskoefitsiendid A tdhendustele uute terasest ja malmist torude jaoks [14]

3navenus K AAR HOBBIX

3uayeruss K AN HOBBIX

v, M/c Py v, M/C Y6
CTAaJbHbIX " YYTYHHBIX “ CTaJbHREX YYTI'yHHbIX
_ 0,20 1,244 T 1,462 1,3 0,979 0,951
0.25 1,198 1,380 1.4 0,972 0.938
0,30 1,163 1,317 1,5 0,968 0,927
0,35 1,138 1,267 1,6 0,965 0,917
0,40 1,113 1,226 1,7 0,961 0,907
0,45 1,095 1,192 1,8 0,958 0,899
0,50 1,081 1,163 1,9 0,954 0,891
0,55 1,067 1,138 2,0 0,951 0,884
0,60 1,057 1,115” 2,1 0,947 0,878
0,65 1,046 1,096 2.2 0,946 0,871
0,70 1,039 1,078 2,3 0,943 0,866
0,75 1,029 1,062 2,4 0,941 0,861
0,80 1,021 1,047 2,5 0,939 0,856
0,85 1,016 1,034 2,6 0,937 0,851
0,90 1,011 1,021 2,7 0,936 0,847
1,0 1,0 1,0 2,8 0,934 0,843
1,1 0,993 0,988 2,9 0,933 ~ 0,839
1,2 0,986 0,965 3,0 0,932 0,836

v=7,0 m/s korral tahendus K=0,736
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Survekadu arvutame valemiga:
h=AK;11Q?
kus:
A- eritakistus
Ki- paranduskoefitsient
[- 16igu pikkus, m

Q- gaasikulu, m3/h

h=0,00006065x 0,736 x 300 x 832=92,3 m

4.3 Gaasipuhuri arvutus

Gaasipuhuri poolt arendatavat rohku maarame vorrandist:
APr = APt + APc

kus:

APc- vOrgu hidraultakistus, mille hulgas torustiku takistus,
absorberisse sisenemise takistus, Pa. [15]

Vorgu hidraultakistust maaratakse valemiga:

w2Xp
2

APc=(1+Ax:Ti+2§)x

kus:

A — hddrdumistakistuse koefitsient

ltp — torustiku pikkus, m

drp - torustiku diameeter, m

S>& - kohalike takistuste koefitsiendi summa

Wrp — gaasi kiirus torustikus, m/s

7% x 1,234

APc = (1402 x
¢ <+’ 0,125

Kirjanduses olevate andmete alusel votame APt = 22747 [15]

Gaasipuhuriga tekitatav rohk:

APr = 12533 + 22747 = 35280 Pa
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Arvutame valja gaasipuhuri ndutava vdimsuse:

__ VXAPr
~ 1000m

(4.9)

kus:

n — gaasipuhuri tldine kasutegur, milleks votame n = 0,6

1,6 35280

1000 %06 _ J08KW

Antud arvutusest vdime teha jarelduse, et lammastiku taielikuks kadudeta tarbimiseks

laheb vaja gaasipuhurit vdimsusega vahemalt 100 kW. [15]

Pytca CCM
BP-10.1 GE RAS

MpounssogurensHocTb: 2008 M3/4
N36biTouHoe aasneHue: 1380 mbap
Bakyym: -470 m6ap

MouuHocTtk: 110 kBT

Joonis 4.1 Labiv gaasipuhur [17]
Gaasipuhurite kataloogide vordlemisel on kdige sobilikumaks variandiks - Pytca CCM

(Venemaa) voimsusega 110 kW.
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KOKKUVOTE

Selle t66 kaigus analulsiti erinevaid kirjandusallikaid, mis kirjeldasid erinevaid
torujuhtme 1abim0dddu arvutamise meetodeid, mis sobivad kdikidele mahutitele ilma
[@ammastikgaasi labipaasuta. Probleem oli selles, et selle t66 kirjutamisel olid
[@mmastikutankla esialgsed naitajad puudu.

Kasutades [13] pakutud meetodit, maarati toru minimaalne 1abimdodt, mis mahutitele

sobiks. Gaasitoru minimaalne labilaskevoime maarati tabelimeetodil.

Rohukadu arvutati ka meetodil [17], mille kdigus arvutati vdlja gaasipuhuri poolt valja
tootatud kogurdohk ning gaasipuhuri vajalik voimsus, tanu millele voib jareldada, et rohul
8 -9 baari 6hu sissepritse ei ole piisav.

Arvutuste pdhjal saame jareldada, et igasse lammastikutanklasse saab paigaldada Ghe

kuni 100 kW vdimsusega gaasipuhuri lammastiku juurdevoolu kompenseerimiseks.

Sobivate seadmete valikul ja analGUsimisel analtdsiti paljusid katalooge erinevat titpi
gaasipuhurite ning erinevate markide ja vOimsustega. Valik langes Venemaalt parit
gaasipuhurile RUTSA SSM-ilt, vOimsusega 110 kW.
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SUMMARY

Design of the nitrogen breathing system and steam regenerator of Petroter I, II tank
farms was written by Valerija Nilova in which the theoretical and calculated part was
considered. Fuel slate is considered the main mineral, which is used as raw materials at
industrial enterprises such as Viru Keemia Grupp (VKG). The main goal of the thermal
technologies for the processing of shale is to produce products in the form of liquid shale
oils. At the VKG Oil AS enterprise, which specializes in the processing of shale, there is
an installation of gaseous nitrogen, designed to obtain nitrogen from the air.

The resulting nitrogen is designed to supply the capacitive park. At present, the nitrogen
enters pipelines that are united to the general collector of gaseous nitrogen. In turn,
each unit (installation, workshop) has their own systems of pipelines for transporting
and distribution of nitrogen on equipment. The main production mechanism is the
OXYMAT nitrogen generator, which is designed to isolate nitrogen from atmospheric air.
To increase the efficiency of gaseous nitrogen production, it is proposed to use additional
equipment for each nitrogen station.

The purpose of this work is to show the theoretical possibility of using gaseous nitrogen
using plants at the enterprise to produce gas and the introduction of technologies such
as additional planning, avoids the loss of nitrogen over the entire length of the pipeline
and increases the priority of the use of gas at the Petroter enterprise.
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