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1. SISSEJUHATUS

Kéesoleva projekti eesmirk on raske siisivesiniktoorme iimbertédtlemise tehase rajamine
Sillaméde sadamasse, mille juures on sobiva suurusega ja taristuga tootmisala (aadress Kesk tn
2d). Tehase chitamiseks planeeritud maaiiksus pindalaga ligikaudu 19 ha asub ~2 km

kaugusel Sillamée linna keskusest. Ligikaudne tehase to6tajate arv on 350 inimest.

Tehase tooks planeeritakse siisivesiniktoorme (nafta, masuut) tarnimist, mida hoitakse Balti-
ja Pohjamere akvatooriumi riikide sadamates, vdimalusel Sadama ldhedal asuvates
terminalides. Toormaterjali iimbertédtlemine on planeeritud kas tolling-skeemi jargi, kui
stisivesiniktoorme omandidiguse lileminek ei toimu, voi toorme omandidiguse ilileminekuga

tehasele (ostu-miiiigi lepingute alusel — miiiik koos tarnega kooskolastatud graafiku alusel).

Planeeritav tehas rajatakse kahes etapis. Esimesel arendusetapil on kavandatav v3imsus
tooraine timbertd6tlemisel 1 000 000 tonni aastas ja teisel etapil lisaks 1 000 000 tonni aastas.
Peamiselt toodetakse laevakiitust (margid DMA, DMF, DMX véavlisisaldusega kuni 0,1 %),
EURO 5 nduetele vastavat diiselkiitust, aga ka kiittegaasi, stabiliseeritud naftat (kasutatav
autobensiinide komponendina ja naftakeemiatodstuse toorainena), madala viskoossusega
jaakkiitust (saab kasutada rasket kiittedlina), tee- ja ehitusbituumeni ,granuleeritud vaavlit

puhtusastmega kuni 99,9%, soojus- ja elektrienergiat.

Kéesolev tehnoloogia kirjeldus on osaks tehase rajamisega seotud avalike viljapanekute ja
arutelude materjalidest Selle alusel hinnatakse tehase ehitamise otstarbekust ja voimalikkust
Sillamde sadama todstusalal, samuti saab seda kasutada ehitus-arhitektuurse ldhteiilesande

koostamisel ning projekteerimistingimuste taotlemisel.



2. TEHASE KIRJELDUS JA STRUKTUUR

2.1. Tehase iildiseloomustus

Raske siisivesiniktoorme — siigavtootlemise tehase tehnoloogia ja projektlahenduse
viljatootamisel on ldhtutud toodangule esitatavate korgete kvaliteedinduete tagamisest,
tootluse kiigus tekkivate jddtmete maksimaalsest kohapealsest iimbertdotlemisest,

minimaalsest kahjulike ainete heitest véalisohku, pinnavette ja pinnasesse-

Tooraine siigavtootlemisel on pdhiprotsessiks termilise konversiooni tehnoloogia, mida on
tdiendatud patenteeritud meetoditega tavapirases naftatoGtlemise protsessis esinevate
probleemide korvaldamiseks. Saadud raske fraktsioon (masuut) allutatakse termoliiiisile, mille
jadk polilkondenseeritakse ja saadakse raske kiittedli kvaliteedinduetele vastav produkt.
Kasutatakse patenteeritud meetodit tehnoloogilise gaasi véavlitustamiseks (vesiniksulfiidi
otseoksiidatsioon elementaarse kaubavddvli saamiseks puhtusastmega kuni 99,9 %),
véaavlitustatud tehnoloogilise gaasi kataliiiitilisel aromatiseerimisel vesiniku tootmist ning
diislifraktsioonide ~ hiidropuhastamist ~ ja  hiidrostabiliseerimist, saamaks  madala
vadvlisisaldusega laevakiitust ja diislikiitust Euro 5. Tehase tehnoloogiliste protsesside
juhtimine toimub automatiseeritud kontroll- ja juhtimissiisteemiga, mis tagab korgetasemelise

to0stus-, tule- ja keskkonnaohutuse.

Sellise tehase loomine vdimaldab tagada Eesti Vabariigis vajadused kvaliteetse teebituumeni

ja bituumenemulsioonide jargi.

Tehase ressursikulu on madal - tootatakse vee, elektrienergia ja soojuse tarbimise
autonoomses reziimis (st tehakse kéivitamise jargselt neid ressursse ei vajata) ning omatarbest

iile jaav elektrienergia ja soojus miiliakse teistele tarbijatele.

2.2. Tootmisvoimsus

Tehas hakkab iimber to6tlema rasket naftat ja masuuti 350 pdeva aastas. Tehase esimesel
arendusetapil kasutatakse 1 mljn tonni toormaterjali aastas ja lisaks 1 mljn tonni aastas teisel
arendusetapil, planeeritav koguvdimsus 2 mljn tonni aastas. Plaaniline seiskamine jooksvate

remondi- ja hooldustddde teostamiseks on 15-18 péeva aastas.



Viljalastava toodangu bilanss maédratakse raske silisivesiniktoorme liigi ja fraktsioonilise
koostise ning valitud tehnoloogiliste reziimide jargi. PGhitoodanguna on ette ndhtud madala
viskoossusega laevakiitused ja EURO 5 diiselkiite (kogus 55..60 % toodeldud
stisivesiniktoorme kogusest). Tabelis 2.1 on toodud toodangu eeldatavad kogused 1 min tonni
tooraine kohta, kui kasutataks Araabia naftat mark QJ-1 (seejuures ei ole arvestatud kadusid
ja koostoomisjaama kiitusevajadust). Tabelis toodud kaupadele lisaks on vdimalik toota:

— ahjukiitust, tumedat mootorioli keskmiste ja madalate pooretega diislitele,
termodestruktiivsete protsesside siisivesinikfraktsioone, gaasidli fraktsioone jne
madala viskoossusega diisel- voi laevakiitte asemel;

— erinevaid marke tumedaid mootori- voi katlakiitteid, ehitusbituumenit,

kiudmoodustavat-, siduvat-, elektrood- ja vedelkoksi teebituumeni asemel.

Koik toodetavad materjalid vastavad rahvusvahelistele voi riiklikele standarditele ja

tehnilistele tingimustele (TY).

Tabel 2.1
Tehase toormaterjalid ja kaubatoodang, kui tooraineks kasutatakse Araabia naftat QJ-1
.. Kogus*,
Toode Normatiiv tuhat t/a
Tooraine
Raske, kdrge parafiinsisaldusega siisivesiniktoore: Vastavalt standarditele ja
i o . . 1 000,0
raske nafta ja otsedestillatsiooni masuut tehnilistele tingimustele.
Pohitoodang
i EN-590:2004
EURO diiselkiitus (1SO 8217-2010) 291
Laevakiite DMF ISO 8217-2010 283
Stabiliseeritud nafta .
(H2S-vaba bensiinifraktsioon) Ettevotte standard 151
Krakkimisjadk Ettevotte standardi jargi ~175
Siisivesinikgaas (vesiniku tootmiseks) Ettevotte standardi jargi 25,8
Olefiiniderikas kiittegaas 76,6**
Kaasnev toodang

Granuleeritud vaivel GOST 127.1-93 3,3..13,5
Tee-ehitusmaterjalid Ettevotte standard kuni 60,0

* arvestamata kadusid ja koostoomisjaama kiitusevajadust
** - kasutatakse koostootmisjaamas kiituseks, teisel arendusetapil vodidakse tarnida
ettevottevilistele tarbijatele lisaks energiale ka kiittegaasi




2.3. Tehnilised pohilahendused

Raske siisivesiniktoorme tootlemistehase (voimsus 1 mln t/a) pohilahenduse plokk-skeem on
esitatud joonisel 2.1. Selles kuulub keskne koht siisivesinike to6tlemise seadmetele, millest
sOltub kui suur osa toormest toodeldakse kaubatoodanguks. Tehase pohitootmine koosneb
veel toorme puhastamise plokist, energiaplokist, vee puhastuse ja —ettevalmistamise plokist
ning tee-chitusmaterjalide tootmisplokist. Pohilahendus on vélja todtatud negatiivse moju
viltimise ja minimeerimise pohimdtet silmas pidades, sh arvestades saasteainete heidet

vilisdhku, pinnavette ja pinnasesse, samuti soojuse eraldumine keskkonda.

Tehases plaanitakse toorme vastuvotmist vastavalt kvaliteedile ja kogusele, selle puhastamist-
ettevalmistamist ning ajutist sdilitamist toormepargis jargnevaks tootlemiseks. Puhastamisel-
ettevalmistamisel kasutatakse elektrilist dehiidreerimist-sooladrastust (plokk C-100), mille
kédigus eraldatakse vesi, soolad ja tahked osakesed. Sellele jargneb ettevalmistatud raske
stisivesiniktoorme iimberto6tlemine toodanguks. Ettevalmistamisel jm tekkiv naftaga
reostunud vesi puhastatakse kuni normideni, mis vdoimaldavad selle kasutamist tehnoloogilise
veena, juhtimist piirkonna iihiskanalisatsiooni voi oma heitvee véljalasu kaudu veekogudesse.

Naftaga reostunud setted jms toodeldakse timber tee-ehitusmaterjalideks.

Puhastatud raske siisivesiniktoorme to6tlemise voodiagramm, kui kdideldakse naftat QJ-1 on
esitatud Joonisel 2.2. Esmalt toimub nafta fraktsioneerimine atmosfaarirdhul (plokk C-200,
voimsus 120 t/h), kus eraldatakse olefiiniderikas gaasifraktsioon (segatakse krakkimisel
tekkiva gaasiga ja saadakse kiittegaas, kokku 9,2 t/h), kergnafta (~9 t/h), diiselkiituse
fraktsioon (43 t/h), masuut (67 t/h) ja muud rasked fraktsioonid (6 t/h).

Masuut suunatakse termilisse krakkimisse (TK, plokk C-300), kus tekib raske TK jaik (~21
t/h, kasutatakse tehase energiaplokis kiitusena), edasisse vesiniktootlemisse (plokk C-400)
suunatakse termilise gaasoli (26,8 t/h) koos TK stabiliseerimata bensiinifraktsiooniga (5,0 t/h)
ja fraktsioneerimise raskete diiselkiituse ja nafta fraktsioonidega (kokku 6 t/h). Saadakse
madala véaidvlisisaldusega laevakiitus DMF (~34 t/h), kerged bensiinifraktsioonid (~4 t/h)
suunatakse bensiinide stabiliseerimisse koos fraktsioneerimisel tekkinud kergnaftaga ja
diiselkiituse fraktsiooni vesiniktootlemisel eraldatud bensiiniga (8,17 t/a). Vesiniktootlemisel
tekkinud véavelvesinik (H2S, kokku 2,52 t/h) suunatakse vaavli tootmisse (plokk C-700).
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Susivesinikgaas, 3,099 t/h

N Puhastamine
Vesinik Vesinik (C-600)
0,86 t/h 1,134 t/h
Stabiliseeritud nafta Usivesinikgaas
Diiselkiitus DF vesinikpuhastuS | gansiin Go DF 18,12 t/h/} 3,099 t/h
3496t/h <— | (C-400) ebastabiilne, 8,169 t/a — Bensiin GO TG —
H,S 0,731 t/h Bensiinide |51y chastabiilne| Termilise
Diiselkiituse _ stabiliseerimine 4,035 t/h gaa.sc.>ll
fraktsioon Kergnafta 9,015 t/h vesinik- > Laevakiitus
43 t/h Véével 1,576 t/h H,50,945 t/h | Puhastus | pasras 967 4/h
(C-400)
Nafta Eeltédtius | 120t/h Raske diiselkiituse fraktsioon 5,0 t/h ja raske nafta 1,004 t/h
_— (C-100) \l/ TK bensiin, ebastabiilne
: : : — Masuut 67 t/h — — 5,0t/h
mineraalsed ' saastunud Fraktsioneerimine Termiline krakkimine
jaagid | | vesi (C-200) Retsirkulaat 8,5 t/h (C-300) Termiline gaasdli
\4 \4 26,809 t/h
Gaas ND TK gaas Termilise krakkimise raske jédk
3,481 t/h 5,721 t/h 20,97 t/h

Puhastamine (C-600)

Olefiinidtiikas

klittegaas

9,202 t/h

Joonis 2.2. Raske siisivesiniktoorme to6tlemise voodiagramm, kui kédideldakse Araabia naftat QJ-1 1 miljon tonni aastas



Diiselfraktsiooni vesiniktdotlemisel saadakse toodanguna ~35 t/h diiselkiitust, bensiinifraktsioonide
stabiliseerimisest ~18 t/h stabiliseeritud naftat. Vesiniktootlemiseks vajalik vesinik toodetakse
plokis C-500 bensiinifraktsioonide stabiliseerimisest tekkivast puhastatud siisivesinikgaasist
(~3,1 t/h, puhastamine plokis C-600). Tootmisprotsessi soojusenergiaga varustamiseks kasutatakse

lisaks koostootmisjaamas toodetavale aurule tehnoloogilisi ahje (plokk C-800).

Kdikide tehnoloogiliste iiksuste, sh abitegevuste tdpsemad kirjeldused on esitatud ptk 3.

2.4. Tehase toimimiseks vajalik taristu

Tehase toimimiseks vajalik taristu koosneb objektidest, insenerivorkudest ja -kommunikatsioonidest,
mis tagavad pdhitootmise funktsioneerimise, samuti kogu tehase tule-, to0stus- ja keskkonna-
ohutuse. Kogu taristu chitatakse tehase rajamise esimeses jargus. Objektide ja seadmete tdpsem
koosseis ja parameetrid tipsustatakse tehase projektis, alljargnevalt on toodud nende loetelu (nende

paiknemine on esitatud asendiplaanil programmi Lisas 4).

Toorme jm materjalide kiitlemisega seotud objektid.

= Naftasaaduste mahutipargid
— Raske siisivesiniktoorme mahutipark,
— Heledate ja tumedate naftasaaduste mahutipark.

= Toorme- ja kaubalaod koosseisus:
— Granuleeritud vaavli ladu,
— Kustutamata lubja ladu,
— Tuletdrjevahu tekiti ladu,
— Reagentide ladu.

* Automatiseeritud iilalt- ja altlaadimisestakaadid:

— Raudtee laadimisestakaad, soojendussdlme ja kergete fraktsioonide piitidmise
siisteemiga raske silisivesiniktoorme mahalaadimiseks ning heledate ja tumedate
naftasaaduste vagunitesse laadimiseks,

— Veoautode laadimisestakaad, soojendussolme ja kergete fraktsioonide piitidmise
stisteemiga raske siisivesiniktoorme, muude vedelkemikaalide ja -reagentide
mahalaadimiseks ning heledate naftasaaduste autodele laadimiseks.

= Pumbajaamad:
— Toome pumbajaam,

— Heledate naftasaaduste pumbajaam,
— Tumedate naftasaaduste pumbajaam.

Hooldus- ja remonttoodega seotud objektid
» Qlide ja kemikaalide ning nende taara laod.
= Reagentide doseerimise-segamise iiksused
= Remondimajand, sh laod.
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Tootmise juhtimine, kontroll ja olmeruumid
= Operaatoriruum.
= Tehase laboratoorium.
= Administratiiv- ja olmekorpus koos tervishoiupunkti, sookla ja olmeruumidega.

Tule-, toostus- ja keskkonnaohutuse tagamise siisteemid.
= Avariittorvik
= Tuletdrjedepoo-péisteteenistus
= Tuletorje veevotukoht, mahutid ja pumbajaam.
= Vahukustutuse pumbajaam.

= Tulekustutussiisteem:

Statsionaarsed vahugeneraatorid ja pulberkustutussiisteemid
Lafett-joatorud tuletorjevee ringtorustikul,

Statsionaarsete vahugeneraatorite tditmisestakaadid,
Pohitootmise statsionaarsed vee lafett-joatorud,
Tuletdrjevee torustikud,

Inertse gaasi jaotustorustik elektriseadmete kustutamiseks.

= Puhastusseadmed:

Olmereovee eelpuhastuse mooduljaam (kui see on vajalik ldhtuvalt
tthiskanalisatsiooniga liitumise tingimustest),
Toostus- ja sadevete puhastusseadmed.

= Jaatmekditluse vahendid, sh

tavajaidtmete konteinerid
ohtlike jddtmete ajutise hoidmise ruumid.

Energia jm ressurssidega varustamine
= Energiavarustus:

Energia tootmise plokk,
Pingemadaldus-alajaam,
Varu-elektrigeneraator, 25 kW, diiselkiitusel
elektri jaotusseadmed ja -vork.

= Soojusvarustus:

Katlamaja

= [Kiitusevarustus:

Varukutuse mahutid,

— Vedel- ja gaasikiituse torustikud.

= Veevarustus:
— Joogi-, tehnilise- ja katlavee ettevalmistusjaam
— Tehnilise- ja joogivee torustikud,

= |nertsgaasiga varustamine:

Inertse gaasi tootmise seadmed ja kompressorijaam
Inertgaasi jaotustorustik

= Surudhuvarustus:

Kompressorijaam koos ohu ettevalmistamise seadmete ja kontrollmdoteriistadega
Surudhu jaotustorustik
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= Insenerivorgud (eelnevalt nimetamata):
— Toorme ja saaduste torustikud,
— Soojavee trassid,
— Auru ja kondensaadi torustikud,
— Toostusreovee kanalisatsioonivorgud,
— Sadevee kanalisatsioonivorgud,
— Olmereovee kanalisatsioonivorgud,
— Kontrollmdoteriistade ja -automaatika ning arvutite vorgud,
— Signalisatsiooni, raadio- ja telefoniside-ning teavitusvorgud.

Turvasiisteemid
= Peapéisla turustusosakonna ja tehase turvateenistuse ruumidega.
= Kaupade ja transpordivahendite péasla ja kontroll-1abipddsu punkt.
= Perimeetri kaitseala videovalve, valvesignalisatsiooni ja —valgustusega.
= Automaatne tuletdrjesignalisatsiooni (nii heli kui valgus), mis tehnoloogilistel seadmetel ja
laadimisestakaadidel on dubleeritud kisitsi tuletdrjeteavitusega.
= Automaatne riketest teavitamise siisteem.

Transport:
— Tehasesisesed autoteed, konniteed ja tuletorje labisdidukohad
— Parkla ametitranspordi jaoks
— Platsisisesed raudteed
— Autoteede ja platside vilisvalgustus,

3. SUSIVESINIKTOORME TOOTLEMISE TEHNOLOOGIA

Jiargnevates peatiikkides esitatakse iilevaade pohitehnoloogiast ja -parameetritest. Eraldi ei
tooda vilja regentide doseerimispumpasid jms abiseadmeid, samuti tehnoloogiliste seadmete
juhtimis- ja kontrollandurite komplektsust, abiseadmete tooparameetreid jne. Vastav teave on

esitatud venekeelses versioonis.

3.1. Siisivesiniktoorme puhastamise plokk

Toorme vastuvotul tehase mahutiparki toimub selle laboratoorne kontroll, et kindlaks teha selle
omadused ja koostis tootlemise tehnoloogilise reziimi tdpsustamiseks, samuti kontrollida toorme

omaduste vastavust tehnoloogilistele protsessidele (tagada tehase stabiilne t60).

Nafta voib sisaldada mitmesuguseid lisandeid, mis voivad nafta to6tlemisel pohjustada erinevaid
probleeme: vesi ja selles lahustunud soolad, kloori ja véédvli iihendid, jms. Néiteks nafta
kuumutamisel kloriidid hiidroliitisivad ja moodustavad soolhappe, millel on tehase seadmetele ja

torustikele tugev korrodeeriv mdju. Vee aurustamiseks kulub 8 korda rohkem soojusenergiat kui
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sama koguse siisivesinike aurustamiseks, samuti moodustab vesi naftaga raskesti lagundatavaid
emulsioone. Naftas vOib markimisvédrses koguses esineda kaltsiumi ja magneesiumi
vesinikkarbonaate, mis kuumutamisel iile 60 °C muutuvad lahustumatuteks karbonaatideks ja
tekitavad soojusvahetite jm torustike seintele katlakivi. Seetdttu ei tohi tootlemisele suunatav nafta
sisaldada vett rohkem kui 0,1 — 0,2 % ning peab olema puhastatud sooladest (< 3 mg/l) ja
mehhaanilistest lisanditest (< 0,005 %).

Puhastamise tehnoloogiline skeem plokis 9JIOH (C-100):

- Toormemahutitest pumbatakse nafta filtritele ®-101/1,2, kus eemaldatakse mehhaanilised
lisandid 0,2-0,5 mm (kogu jérgnevas skeemis nafta pumbad H-101/1,2, mille Kiirust saab
reguleerida sagedusmuunduriga FT-101).

- Filtreeritud nafta pumbatakse 1,6-1,8 MPa rohul hiidrotsiiklonilisse protsessorisse I'TI-101,
kus tsentrifugaaljou toimel lenduvad kerged merkaptaanid, véddvelvesinik ja osa kergeid
stisivesinikke, mis satuvad 14abi dhkjahuti ABO-201 ja jahuti X-201 separaatorisse C-201 (vt p
3.2-1).

- TTI-101 pohjaosast viljapumpamisel segatakse nafta de-emulgaatoritega (kulu 20-100 g tonni
nafta kohta), veega (4 % nafta kogusest, kasutatakse teistest dehiidraatorist saadavat
vihesoolast vett), naatriumhiidroksiidi vesilahusega (kui naftas on happelisi ihendeid, et pH
tase oleks 7,0...7,5) ning jagatakse neljaks paralleelvooks.

- Nafta kuumutatakse temperatuurile 140 °C neljas soojusvahetis T-101, 102, 103 ja 104, mida
koetakse erinevatest kolonnidest-reaktoritest 1ahtuvate produktidega: T-101 stabiilse
diiselkiitusega kolonnilt K-401, T-102 stabiilse laevakiitusega kolonnilt K-402, T-103
diiselfraktsiooniga reaktorist P-402, T-104 laevakiituse fraktsiooniga reaktorist P-404.

- Kuumutatud nafta suunatakse rohul 1,4 MPa horisontaalsesse altlaadimisega elektri-
dehiidraatorisse.2/1I'-101, kus toimub osakeste settimine ning vee ja soolade eraldamine.
Elektrodehiidraatori alumises osas toimub suhteliselt ndrgas elektrivéljas suuremate
veetilkade koalestseerumine ja sadenemine seadme pdhja. Nafta liigub laminaarse
voolamisega (lineaarkiirus 2,7 m/h) seadme iilaossa, kus jéarjest tugevnevas elektriviljas
koalestseeruvad ja sadenevad jérjest viiksemad veetilgad. Eraldatud soolane vesi suunatakse
avarii-drenaazi-mahutisse JIE-101.

- Voimalikult suure puhastusastme saavutamiseks kasutatakse veel iihte elektrodehiidraatorit,
kus toimub puhastamine korgepingeviljas. Enne 3/II'-102 suunamist segatakse naftasse
uuesti vett (aurukondensaati) ja de-emulgaatorit. Eraldatud vesi lisatakse kas esimesse
dehiidraatorisse suunatavale naftale (kaalutakse ka voimalust enne naftaga segamist lisada
vette de-emulgaatorit, mis voimaldab veeslahustuvate de-emulgaatorite kasutamist) voi
mahutisse JIE-101.

To06 tavapérasest erineval reziimil:
- Tehase kiivitamisel kasutatakse soojusvahetites tehase koostootmisjaamas toodetud
kiillastunud auru (rohk 4, 0 MPa);
- Juhul kui elektrodehiidraatorites langeb nafta tase alla kriitilise nivoo ja tekib ,,gaasipadi®,
kaivitub automaatselt blokeering mis liilitab elektroodidel pinge vilja.
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3.2. Puhastatud siisivesiniktoorme tootlemise plokk

Joonisel 2.1 toodud puhastatud siisivesiniktoorme td6tlemise tehnoloogiline skeem koosneb

erinevatest etappidest (nendevahelised seosed on esitatud Joonisel 2.2):

Pohiprotsessid
Fraktsioneerimine ja nafta stabiliseerimine (C-200). Selles etapis jagatakse nafta normaal-

rohu destillatsioonil edasiseks to6tlemiseks sobivatesse fraktsioonidesse. Lisaks kogutakse
kokku nii fraktsioneerimisel kui teistes protsessides tekkivad bensiinifraktsioonid ja neist
eraldatakse gaasilised komponendid, sh vadvelvesinik. Saadakse stabiliseeritud bensiin
(nafta), mille kiillastunud auru rdhk on sobilik ohutuks ladustamiseks ja transpordiks ning mis
ei tekita kvaliteedi kontrollil vaskplaadi korrosiooni.

Raskete fraktsioonide termiline krakkimine (C-300) — fraktsioneerimisel saadud raske jadk
(keemistemperatuur > 360 °C) allutatakse aeglustatud termilisele konversioonile, mille
tulemusena saadakse vdiksema molekulmassiga destillaadid, gaasilised siisivesinikud ja raske
krakkimisjddk. Termoliiiisil tekkinud aurudest eraldatakse diiselfraktsioon (termiline
gaasidli), mis on puhastamise ja stabiliseerimise jdrel laevakiituste peamine komponent.
Gaase kasutatakse védvelvesinikust puhastamise jérgselt kiittegaasina. Rasket jddki on
voimalik kasutada raske kiittedlina katlamajades voi laevakiitusena.

Termilise gaasioli fraktsiooni ja diiselfraktsiooni vesinikpuhastus (C-400) véavlitihenditest
toimub eraldi voogudena. Koos termilise gaasidliga puhastatakse ka krakkimisel tekKiv
bensiinifraktsioon. Saadakse madala viadvlisisaldusega laevakiituseid ja EURO-5 nduetele
vastavat diiselkiitust. Védavlitihendid eralduvad véévelvesinikuna.

Abiprotsessid:

Vesiniku tootmine (C-500): vesinikpuhastuseks vajalik vesinik saadakse siisivesinikgaasist ja
esmase fraktsioneerimise bensiinifraktsioonist.

Tehnoloogilise siisivesinikgaasi amiinpuhastus (C-600) vaévlitihenditest, mille tulemusena
saadakse kiittegaas ja vesiniku tootmisel kasutatav siisivesinikgaas.

Vaivli tootmine, degaseerimine ja granuleerimine (C-700): plokkidest C-400 ja C-600
tekkivast vidvelvesinikust toodetakse vedelvddvel, mis granuleeritakse.

Tehnoloogilised ahjud (C-800) - erinevate protsesside teenindamiseks vajalikud kuumutus- ja
reaktorahjud on koondatud kompaktse iiksusena. Koik ahjud on vertikaalsete spiraaltorudega
soojusvahetitega ja universaalpodletitega nii gaasilise kui vedelkiituse jaoks.

3.2.1. Fraktsioneerimine ja nafta stabiliseerimine (C-200)

Fraktsioneerimisel jagatakse puhastatud nafta normaalrohu destillatsioonil edasiseks todtlemiseks

sobivatesse fraktsioonidesse. Protsess on jargmine:

Elektrodehiidraatorist 9/I['-102 véljapumbatav nafta jagatakse edasiseks kuumutamiseks nelja
soojusvaheti vahel, mida koetakse eri kolonnidest ldhtuvate kuumade produktidega: T-201 K-
302 kiilgmise vooga, T-202 K-301 kiilgmise vooga, T-203 K-202 ringlusvooga ja T-204 K-
301 alumise vooga.
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Pirast soojusvahetite libimist temperatuurini 280 °C kuumutatud nafta vood liidetakse ja
suunatakse kergete fraktsioonide eraldamise kolonnile K-201 (H=12m,D=10m, V =10
m®, Vy = 1,2m° V4 =59 m° p = 0,7 MPa, t° = 295 °C;), kus toornaftast eraldatakse vee
jadgid ja enamus bensiinifraktsiooni kergeid siisivesinikke. See vdhendab oluliselt
fraktsioneerimise pdhikolonni K-202 (H=18m, D =2,4m,V =89 m® V, =6,8 m’, V= 134
m?, p = 0,2 MPa, t° = 375 °C) ja kuumutusahju I1-201 koormust.

Kolonni K-201 iilaosast véljuvad aurud satuvad Shkjahutusega kondensaatorisse ABO-201,
kondenseeruvad produktid kogutakse separaatorisse C-201 (H=2,6 m,D=1,4m, V =4 m?,
V,=23m? Vy=12m° p=0,92 MPa, t° = 125 °C), mille allosast juhitakse veekondensaat
mahutisse JIE-101. Kondenseerumata tehnoloogiline gaas, mis sisaldab vidivelvesinikku,
suunatakse separaatorisse C-601 ja seejarel kasutatakse vesiniku tootmises.

Osa separaatorisse C-201 kogunenud bensiinifraktsioonist pumbatakse kolonni K-201
tilemisele taldrikule kolonni niisutamiseks (temperatuuri reguleerimiseks kolonnil). Selleks, et
véltida K-201 iilemiste taldrikute ja jahuti ABO-201 korrodeerumist, lisatakse K-201 iilaossa
ka 5-7 % ammoniaagi vesilahust, millesse on segatud korrosiooniinhibiitorit MKB-1
(lammastik- ja vaavliithendite segu). Inhibiitorit lisatakse ca 0,005 % kéideldava bensiini-
fraktsiooni kogusest. Tdiendavalt pumbatakse kolonni iilaosa torustikku ka inhibiitori UKb-2
3-5 % lahust vees voi dlis (0,001 % kaideldava bensiinifraktsiooni kogusest).

Kolonni K-201 alaosast pumbatakse raske fraktsioon ahju I1-201 kaudu atmosfédrirohul
fraktsioneerimise kolonnile K-202. Ahjus kuumutatakse bensiinivaba nafta temperatuurini
370 °C, mis annab heledate destillaatide optimaalse saagise (sel temperatuuril on termiline
lagunemine veel suhteliselt madal). Kolonni kuubi juhitakse krakkimise hiidrotsiiklonist C-
301 kuum olefiine sisaldav aurufaas, mis voimaldab destillaatide maksimaalset aurustumist.
Kolonni iilaosast suunatakse aurugaasi ohkjahutisse ABO-202, kus kondenseerub bensiini-
fraktsioon (jadgid kolonnilt K-201 ja krakkimisel tekkinud bensiin separaatori C-301
kuumadest aurudest).

Edasi satub segu separaatorisse C-202 (H=16m,D=2m,V =5 m3, Vy=4,7 m3, p=0,13
MPa, t° = 120 °C), mis iiheaegselt toimib kolonni K-202 niisutusmahutina ja teistes
protsessides tekkivate madala rohuga gaaside kogujana. Kogutud gaas kompresseeritakse ja
suunatakse separaatorisse C-603 vadvelvesinikust puhastamiseks.

Keskmise destillatsiooni ehk diiselkiituse fraktsioon (véavlisisaldus kuni 1,5 %, leektapp
>70°C) kogutakse K-202 15. taldrikult ja suunatakse vesinikpuhastusse. Kolonni
toOparameetrite reguleerimiseks kasutatakse tsirkuleerivat niisutamist. 20. taldrikult
pumbatakse vedelik re-boilerisse T-205 kolonni K-203 alaosas ja 1dbi soojusvaheti T-203.
Jahutatud vedelik tagastatakse kolonni 16. taldrikule.

K-202 alaosast juhitakse raske gaasioli fraktsioon ehk masuut ahju TI1-301 termilisele
krakkimisele (plokk C-300).

Osa bensiinifraktsiooni segatakse vesinikpuhastusse suunatava laevakiitusega enne
soojusvahetit T-402.

Enamik bensiinifraktsiooni ldheb koos teistest protsessidest tekkivate kergete fraktsioonidega
stabiliseerimisse ehk edasisele fraktsioneerimisele kolonnil K-203 (H=16m,D=10m,V =
89 m°, V, = 1,2 m?®, V, = 105 m®, p = 0,88 MPa, t° = 153 °C). Enne soojusvahetit T-206
juhitakse kokku bensiinid separaatoritest C-201, C-407, C-408 ja C-601. Kolonni alumises
osas tekitatakse auruvoog re-boileris T-205, mida kuumutatakse kolonni K-202 keskosast
tsirkuleeritava vedelikuga. Kolonni {ilaosa gaasid ja aurud osaliselt kondenseeruvad ohk-
jahutis ABO-203. Segu ldheb separaatorile C-203 (H=19m,D=14m,V =3 ms, V, = 2,3
m?, Vy=6 m®, p =0,92 MPa, t° = 60 °C), kust gaasid suunatakse separaatorisse C-601, aga
vedelik pumbatakse kolonni K-203 niisutamiseks tagasi selle tilemisele taldrikule.
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T606 tavapirasest erineval reziimil:
- Tehase kédivitamisel juhitakse kolonni K-202 kuubi hiidrotsiikloni C-301 aurufaasi asemel
veeauru (kulu 1,5 % kolonni ldbivast naftast).

3.2.2. Raskete fraktsioonide termiline krakkimine (C-300).

Raskete siisivesinike fraktsioonide termilisel konversioonil toimub pika ahelaga siisivesinike
termiline destruktsioon R'CH,CH,R" =» R'CH=CH, + R"H. Protsess on optimeeritud selliselt, et
minimaalse gaasikeskkonna moodustumise ja bensiinifraktsioonide (nafta) vihendatud tekke juures
on heledate keskmiste destillatsioonifraktsioonide saagis maksimaalne. See saavutatakse toorme
reaktsioonikambrites viibimise aja pikendamisega kuni 15 minutini ja tdiendava soojusenergia
andmisega tdnu vaakumdestillaadi retsirkuleerimisele 14bi ahju I1-302. See pdhjustab masuudis
sisalduvate viivliiihendite lagunemise tiool- ja siisivesinikradikaalideks, olefiinideks ja védvel-

vesinikuks. Sulfiidid lagunevad temperatuuril 330-360 °C, disulfiidid aga juba 250 — 300 °C.

Kasutatava termilise konversiooni tehnoloogia iiheks eripdaraks on tehnoloogiliste ahjude spiraaltoru
ja termoliitisi reaktorite reaktsioonikambrite seinte koksistumise vdimaluste vihendamine. Produkti
lagunemist ning sellega seotud koksi moodustumist torude sisepindadele ennetatakse kuumutuspinna
soojuskoormuse Uhtlase jaotamisega. Soojuskoormuse piirvdédrtus kehtestatakse soltuvalt toorme

liigist, todtlemistemperatuurist, kalduvusest lagunemisele ja liikumiskiirusest spiraaltorus.

Termilise krakkimise ploki C-300 koosseisus on jargmised pohiseadmed:

- torudega ahi-reaktor I1-301 (rohk ahju sisenemisel kuni 2,8 MPa, vdljumisel kuni 1,8 MPa);

- 3 reaktsioonikambrit P-301,302,303 (a’ H=8 m,D=2m, V=25m% V, =4,7m® V, =
345 m?® p = 1,67 MPa, t° = 450 °C);

- separaator-jagaja (hiidrotsiiklon) TII-301 (H=1m,D=1m,V=1m% V,=12m? V, =
-3m?® p=1,57 MPa, t° = 280 °C);

- normaalrohu destillatsioonikolonn K-302 (H=12m,D=15m, V =23 m3, V,=26 m3, Vg =
152 m®, p = 0,78 MPa, t° = 303 °C);

- vaakumdestillatsioonikolonn K-301 (H=8m, D=1,8m,V =23m? V, =3,86 m*, V, =
2m? p =0, t° =412 °C);

- separaator C-303 (H=1,5m,D=1,6m,V =3m? V,=30m? p=0,1 MPa, t° = 100 °C)

- retsirkulaadi kuumutamise toruahi I1-302 (rohk ahju sisenemisel 2,5-2,6 MPa, ahjust
véljumisel 1,7-1,9 MPa);

- pumbad ja torustikud.

Krakkimise protsess on jargmine:

- Kolonni K-202 kuubist viljapumbatav masuut kuumutatakse ahi-reaktoris 445 °C (ahju
temperatuuri reguleeritakse kiittegaasi etteandmiskiirusega) ja sisestatakse jérjestikku
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reaktsioonikambritesse P-301, 302, 303. Koikidesse reaktsioonikambritesse toimub auru-
vedelikvoo pumpamine reaktori allosast 2 tangentsiaalselt paikneva seadme kaudu, mis
tekitavad reaktoris keerise. Lisatakse ka kolonnilt K-301 tekkivat vaakumgaasioli
retsirkulaati.

- Reaktorist P-301 viljuv reaktsioonisegu satub hiidrotsiiklonseparaatorisse I'l[-301, mis
eraldab auru- ja vedelfaasi produktid. Vedelfaasis sisaldub ka reageerimata toore, aurufaasis
on teatud osa ka raskemaid komponente. Osa aure suunatakse kolonnile K-202 destillaatide
naftast viljaaurutamiseks.

- Separaatori tilaosast viljuvad aurud fraktsioneeritakse kolonnil K-302. Nad kondenseeritakse
termilise gaasidlina kolonni iilaosas, mis jahutatakse soojusvahetis T-202 ja juhitakse tagasi
kolonni iilemisele taldrikule. Sealt pumbatakse diiselkiituse fraktsioon vesinikpuhastusse.
Mittekondenseerunud gaasid ja bensiiniaurud suunatakse jahutile X-601 edasiseks
jahutamiseks ja kondensatsiooniks.

- Separaatori alumisse ossa jadv vedelik pumbatakse koos kolonni K-302 alumise osa jadgiga
vaakumkolonnile K-301. Aurustuvast osast saadakse vaakumgaasidli, mida esmalt
kasutatakse kolonnil K-302 alumises osas aurude pesemiseks ja seejdrel suunatakse lébi
soojusvaheti T-201 tdiendavale jahutamisele dhkjahutis ABO-301. Sealt suunatakse see tagasi
kolonni tilaossa selle kiilmniisutamiseks. Osa vaakumgaasioli kasutatakse reaktorites P-301 -
303 soojuskandjana — pumbatakse ahju I1-302, kus kuumutatakse sdltuvalt valitud reziimist
kuni 530 °C ning seejirel jaotatakse reaktoritesse.

- K-301 allossa koguneb vedelik, mis moodustab krakkimisjddgi. See juhitakse soojusvaheti T-
204 kaudu mahutiparki ja seda saab kasutada raske kiittedlina.

- K-301 mittekondenseerunud gaasid ja aurud kasutatakse dra vaakumi tekitamiseks joapumbas
CH-301 ja suunatakse separaator-setitisse C-303. Sellest suunatakse gaasid separaatorisse C-
202, vedelosa jahutatakse jahutis X-301 ja kasutatakse samuti vaakumi tekitamiseks.

Raskete siisivesinikfraktsioonide krakkimisel saadakse:

- termilise gaasidli fraktsioon (viivlisisaldus kuni 2 %, leektipp >70 °C), mis
suunatakse vesinikpuhastusse;

- olefiiniderikas gaasifraktsioon, mis liidetakse fraktsioneerimisel tekkiva
olefiiniderikka fraktsiooniga ja kasutatakse puhastamise jérgselt kiittegaasina;

- raske vaakumjidk, mida saab kasutada raske kiittedlina.

3.2.3. Naftafraktsioonide vesinikpuhastus (C-400)

Vesinikpuhastuse eesmérgiks on produktides sisalduvate tihendite hiidrogeenimine, millel on
kalduvus oksiideerivaks kondensatsiooniks ohu juuresolekul (dieenid, a-asendis kaksiksidemega
kiillastumata aromaatsed siisivesinikud). See tagab kiituste oksiidatsioonikindluse ja hoiustamisel
virvuse stabiliseerimise ja setete moodustamise vidhenemise. Kataliiiitiline hiidrogeenimine viiakse

1abi reaktsiooniga R-CH=CH-CH=CH, + 2H, = R-(CH,)3-CH3, kasutatakse kataliisaatorit.

Lisaks lagunevad vesiniktootlemisel véavlit, hapnikku ja lammastikku sisaldavad orgaanilised
ithendid moodustades vastavalt véadvelvesiniku, vee ja ammoniaagi. Produktis sisalduvad

raskemetallid seonduvad kataliisaatoriga, st viheneb ka nende sisaldus produktis.
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Konkreetsed protsessi tingimused (temperatuur, rohk, téddeldava produkti mahtkiirus,
retsirkuleerimistsiiklite arv) soltuvad toorme keemilisest ja fraktsioonkoostisest, kui suurt
puhastusastet soovitakse saavutada ja kasutatavast kataliisaatorist. Mida suurem on kataliisaatori
aktiivsus, seda suurem voib olla protsessi kiirus ja eeldatav puhastusaste. Samas kataliisaatori
aktiivsus koksistumise tottu langeb, mistottu vajab kataliisaator perioodilist regenereerimist. Kord
aastas tehakse kataliisaatori oksiidatiivne regenereerimine, mille kdigus poletatakse vélja pindkihti
sadestunud koks ja aktiivsus iildiselt taastub. Siiski pikema aja viltel toimuvad kataliisaatori pinnal
struktuursed muutused ja ka aktiivtsentrite blokeerimine metallorgaaniliste jt ihendite poordumatu

adsorptsiooni tottu, mistottu aeg-ajalt on vaja katallisaatorit vahetada.

Kavandatavas tehases on vesiniktodtlemise plokk C-400 kaheosaline, mis voimaldab eraldi toodelda
diiselkiitust ja laevakiituseid. Molemal osal on iihine tsirkuleeriva vesinikku sisaldava gaasi
puhastamine (see toimub plokis C-600), samuti abiseadmed nagu kompressorid, separaator C-202,
separaator C-603. Kasutatakse alumonikkelmoliibdaat- (margid KI'l1I-08, TK-743) ja alumokoobalt-
moliibdaatkataliisaatoreid (margid UK-I'O-1, HK-233), samuti iilemise kihina alumomagneesium-

kataliisaatorit TK-10.

Diiselfraktsiooni vesinikpuhastus ja stabiliseerimine

- Kolonni K-202 keskfraktsioon temperatuuriga 223 °C ja rdhul 7 MPa suunatakse torustikuga
1abi soojusvaheti T-401 (iihendatud reaktoriga P-402) ahju I1-401, millest véljumisel on
produkti temperatuur 390 °C.

- Samasse torustikku lisatakse kompressoriga vesinikku sisaldavat gaasi, 0sa gaasi suunatakse
temperatuuri alandamiseks otse reaktoritesse P-401, 402 (mdlemal H=16 m,D =2m, V =50
m®, V, =4,7m° V, = 2763 m%, p =6 MPa, t° = 390 °C). Kuumutatud produkti ja vesinik-
gaasi segu 14bib jarjestikku molemad reaktorid, kus kataliisaatoril toimub kiillastumata
stisivesinike ja vddvli-, lammastik- ja hapnikiihendite hiidrogeenimine. Kuna reaktsioon on
eksotermiline, vOib temperatuur reaktorites monevorra tousta — jahutamine toimub
vesinikgaasi otsejuhtimisega reaktorisse.

- Reaktoritest viljapumbatav produkt jahutatakse soojusvahetis T-401 reaktorisse siseneva
produktiga temperatuurini 220 °C. Soojusvahetis T-103 kuni 160 °C jahutatud produkt
(sellega soojendatakse puhastamisele minevat toornaftat) suunatakse kdrgrohuseparaatorisse
C-401(H=19m,D=14m,V=3m° V,=23m V,=41m’ p=5,8MPa, t’ =160 °C),
kus toimub gaasilise ja vedelfaasi eraldamine.

- Separaatori iilaosast suunatakse vesinikgaasi ja kergete siisivesinike segu soojusvahetile X-
401 ja sealt teise kdrgrohu separaatorisse C-402 (H=19m,D=14m,V =3 m3, Vy =
2,3m% Vy=41m° p=58MPa,t°=50°C).

- Separaatori C-401 alumise osa stabiliseerimata hiidrogenisaat ja C-402 alumise osa vedelfaas

segatakse ning suunatakse madalrohu separaatorisse C-403 (H=19m,D=14m,V =3 m3,

V,=23m’, Vy=5 m®, p = 0,7 MPa, t° = 154 °C), kus toimub jagunemine siisivesinikgaasiks

ja hiidrogenisaadiks.

Siisivesinikgaas suunatakse amiinpuhastuse plokki (C-600).
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Separaatoril C-403 tekkiv hiidrogenisaat suunatakse soojusvahetisse T-405, kus see
soojendatakse vesinikpuhastatud diiselfraktsiooniga temperatuurini 232 °C ja sealt edasi
stabilisatsioonikolonni K-401 (H=12m,D=15m,V=23m° V,=2,6 m*, V=74 m> p =
0,4 MPa, t° = 280 °C). Kolonni alumisest osast saadakse vesinikpuhastatud diiselfraktsioon
(leektipp > 55 °C, S < 0,001 %), mis pumbatakse libi soojusvahetite mahutiparki. Osa
hiidrogenisaadist suunatakse kolonni alumisest osast ahju I1-403, kus see kuumutatakse ja
suunatakase kolonni K-401 alumisse ossa tagasi kergete siisivesinike valjaaurutamiseks.
Kolonni K-401 iilaosast viljuvad bensiiniaurud, veeaur ja vaavelvesinikku sisaldav
siisivesinikgaas satuvad dhkjahutile ABO-403, kust jahutatuna 45 °C lihevad separaatorisse
C-407(H=15m,D=1,6m,V=3m° V,=3m?% V,=0m° p=0,3 MPa, t° = 85 °C). Selle
tilaosast suunatakse siisivesinikgaas vidvelvesinikust puhastamiseks separaatorile C-202.
C-407 bensiinifraktsioon kasutatakse osaliselt kolonni K-401 niisutamiseks, iilejadv kogus
suunatakse kolonnile K-203. Vesi eraldatakse separaatorist kas automaatreziimis voi
perioodiliselt késitsijuhtimisega mahutisse E-101.

Laevakiituse fraktsiooni vesinikpuhastus ja stabiliseerimine

Termilisel krakkimisel kolonnist K-302 saadud gaasioli ja separaatori C-603 raske nafta-
fraktsiooni segule lisatakse kompressorist I'K-401 vesinikku sisaldav gaas ning pumbatakse
14bi soojusvaheti T-402 ahju I1-402. Segu temperatuur enne ahju on 358 °C ja rdhk 7 MPa.

Ahjus kuumutatakse segu 390 °C ja suunatakse reaktoritele P-403, 404 (mdlemal H =13 m, D
=2m,V=40m® V, =4,7m° V, = 2153 m°, p =6 MPa, t° = 390 °C). Kuumutatud produkti
ja vesinikgaasi segu 14bib jirjestikku mdlemad reaktorid, kus kataliisaatoril toimub
kiillastumata siisivesinike ja vadvli-, lammastik- ja hapnikiihendite hiidrogeenimine. Kuna
reaktsioon on eksotermiline, v0ib temperatuur reaktorites mdnevdrra tousta — jahutamine
toimub vesinikgaasi otsejuhtimisega reaktorisse.

Reaktorist pumbatakse produkt soojusvahetisse T-402, kus jahutatakse 225 °C. Sealt
pumbatakse produkt soojusvahetisse T-104 (t°= 160 °C) ja edasi kdrgrdhu separaatorile C-
404(H=19m,D=14m,V=3m%V,=23m° Vy=41m’ p=58MPa, t° = 160 °C).
Saadud gaasifaas jahutatakse temperatuurini 50 °C jahutil X-402 ja suunatakse teise kdrgrohu
separaatorisse C-405 (H=1,9m,D=1,4m,V=3m° V,=23m° Vy=41m° p =58 MPa,
t° =50 °C), sealt edasi absorberisse A-401 tsirkuleeriva vesinikgaasi amiinpuhastusele.
Separaatorite C-404 ja 405 allosast saadud stabiliseerimata hiidrogenisaat segatakse ja
suunatakse madalrohu separaatorile C-406 (H=19m,D=14m,V =3 m3, V,=2.3 m3, Vyg
=5m? p=0,7 MPa, t° = 148 °C). Selle iilaosast saadakse siisivesinikgaas, mis temperatuuril
148 °C suunatakse soojusvahetile X-603 ja edasi amiinpuhastusse.

Separaatori C-406 allosast saadud hiidrokondensaat kuumutatakse soojusvahetis T-404 Kkuni
223 °C ja suunatakse stabilisatsioonikolonnile K-402 (H=16m,D=12m, V =14 m, V, =
1,7m3 V, =36 m°, p = 0,3 MPa, t° = 320 °C).

Kolonni iilaosast viljuvad bensiiniaurud, veeaur ja vadvelvesinikku sisaldav siisivesinikgaas
satuvad Shkjahutile ABO-404, kust jahutatuna 45 °C lihevad separaatorisse C-408 (H =
1,9m,D=14m,V=3m’V,=23m’ V,=1m? p=0,2 MPa, t° = 65 °C). Selle iilaosast
suunatakse stisivesinikgaas viavelvesinikust puhastamiseks separaatorile C-202 (H,S sisaldus
gaasis kuni 0,5 mahu%).

Bensiinifraktsioon suunatakse kolonnile K-203.

Kolonni K-402 alaosast pumbatakse stabiliseeritud laevakiitus (leektipp > 62 °C, S < 0,1 %)
1abi soojusvaheti T-102 mahutiparki. Osa hiidrogenisaadist suunatakse kolonni alumisest
osast ahju I1-404, kus see kuumutatakse ja suunatakase kolonni K-402 alumisse ossa tagasi
kergete siisivesinike véljaaurutamiseks.
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Tsirkuleeriva vesinikgaasi puhastamine

- Korgrohuseparaatoritest C-402 ja C-405 suunatakse vesinikku sisaldav gaas absorberi A-401
(t° kuni 60 °C, rohk kuni 4 MPa, MDEA lahuse kulu vihemalt 65 m>/h) allossa. Absorberi
tilaossa antakse metiiiildietanoolamiini (MDEA) regenereeritud lahust mahutist E-602.

- Absorberist pumbatakse puhastatud vesinikku sisaldav gaas (sisaldab H, min 70 mahu%, H,S
kuni 0,1 mahu%) separaatorisse C-411 (t° kuni 45 °C, rdhk kuni 1,5 MPa) ja edasi
tsirkulatsioonikompressorile I'K-401.

- Kui peaks tekkima gaasi liig, puhutakse see siisivesinikgaasi siisteemi — seguneb absorberi A-
602 viljuva puhastatud gaasiga, mida kasutatakse vesiniku tootmiseks plokis C-500.

- Kompressori 'K-401 viljundil 1dbib vesinikku sisaldav gaas separaatori, kus puhastatakse
kompressoridlist ja jagatakse kahte ossa — segamiseks diiselkiituse ja laevakiituse
fraktsioonidega.

- A-401 allosast suunatakse Vaavelvesmlk 3ga kullastunud lahus separaatorlsse C-409 (H =
1,5m,D=16m,V=30m3V,=30m, Vg:0m p=0,6 MPa, t° —63°C)Jasealtlab1
soo;usvahetl T-406 desorberlsse J-401(H=13m,D=12m,V=15m* V,=1,7m? , Vg =
25 m’, p = 0,2 MPa, t° = 120 °C), mille allosas on viivelvesiniku Valjaaurutamlseks reb01ler
T-405 (koetakse keskrohu iile-kuumendatud auruga).

- Regenereeritud MDEA lahus pumbatakse 1dbi soojusvaheti T-406 absorberisse A-401.

- Desorberil eraldunud véévelvesinik jahutatakse ohkjahutll ABO- 402 ja suunatakse
separaatorile C-410(H=15m,D=1,6 m,V=3m® V,=30m® Vg—Om p=0,1 MPa, t°
= 45 °C). Kondenseeruv happeline vesi suunatakse desorberl 1I-401 iilemise taldriku
niisutamiseks, gaasiline vdivelvesinik suunatakse vdavli tootmiseks plokki C-700.

3.2.4. Vesiniku tootmine (C-500)

Raskete fraktsioonide toGtlemisel kasutatavat vesinikku toodetakse véadvliithenditest puhastatud
stisivesinikgaasist aurukonversiooni teel. Toimub C;-C4 siisivesinike kataliiiitiline hiidrokonversioon,
nditena propaani reaktsioonivorrand: C3Hg + 3H,O = 3CO, + 7H,. Osa gaasist moodustab CO:
CnHm + n H,0 =n CO + (n+m/2) H,. Selle konversioon toimub teises reaktoris: CO + H20 = CO,
+ H,. Vesinik ja CO, eraldatakse separatsioonikolonnil. Vesiniku tootmiseks soetatakse

taiskomplektne konteinermoodul voimsusega 2 t/h.

3.2.5. Siisivesinikgaasi puhastamine (C-600)

Bensiinifraktsioonide stabiliseerimisel tekkinud siisivesinikgaas ja fraktsioneerimisel-krakkimisel

tekkinud olefiiniderikkad gaasifraktsioonid puhastatakse vadvelvesinikust.

Stisivesinikgaasid, milles olefiine ei sisaldu, kogutakse jargmistelt seadmetelt:

- nafta stabiliseerimise separaatorilt C-201;
- bensiinifraktsiooni stabiliseerimise separaatorilt C-203;
- diiselkiituse vesinikpuhastuse separaatorilt C-403;
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laevakiituse vesinikpuhastuse separaatorilt C-406;
vesinikpuhastuse plokist vesinikku sisaldava gaasi liig.

Puhastusprotsess on jargmine:

Separaatoritelt kogutud gaasid liituvad enne jahutit X-603. Uhine voog jahutatakse 45 °C ja
satub separaatorile C-601 (H=2m,D=1,6m,V=4m? V,=3m> V,=1m° p=0,1 MPa,
t° = 45 °C). Bensiinifraktsioon kondenseerub ja pumbatakse bensiinifraktsiooni
stabilisatsioonikolonnile K-203.

Gaasifaas suunatakse absorberi A-602 allossa (H=13m,D=1,2m,V=15m° V,=1,7m’,
Vy=90 m>, p = 0,68 MPa, t° = 45 °C). Selle t55pShimdte on sama, mis tsirkuleeriva
vesinikku sisaldava gaasi puhastamisel — seadme iilaossa juhitakse metiiiildietanoolamiini
(MDEA) lahust. Absorbendina kasutatakse MDEA vesilahust 1 : 1, mis on regenereerimise
jargselt ringluses (mahutist E-602). Selleks et viltida siisivesinike kondenseerumist, ei tohi
absorbendi temperatuur olla madalam kui puhastataval gaasil.

Puhastatud siisivesinikgaasile lisatakse vesinikku sisaldava gaasi liig vesinikpuhastuse plokist
jarohul 0,68 MPa suunatakse vesiniku tootmisesse plokis C-500.

A-602 alaosast pumbatakse véddvelvesinikuga kiillastunud absorbent separaatorile C-604 (H =
2m,D=16m,V=4m?V,=3m* V,=1m? p=0,1 MPa, t° = 45 °C) ja sealt libi
soojusvaheti T-601 desorberisse 1-601 (H=13m,D=12m,V=15m% V, =17 m? V, =
25 m3, p = 0,2 MPa, t° = 120 °C), millesse on iihendatud ka vee, auru ja inertgaasi dosaatorid.

J1-601 allossa juhitakse 1dbi soojusvaheti T-602 kuum absorbent siisivesinike ja vadvel-
vesiniku véljaaurutamiseks. Regenereeritud MDEA lahus pumbatakse 14bi soojusvaheti T-601
absorberitesse A-601 ja A-602.

Desorberis I-601 tekkinud gaasid jahutatakse ohkjahutis ABO-601 ja juhitakse separaatorile
C-605(H=2m,D=16m,V=4m°V,=3m’ Vy=1m® p=0,1 MPa, t° =45 °C). Selles
tekkinud vedelik kasutatakse /[-601 {ilemise osa niisutamiseks, gaasiline viaivelvesinik
juhitakse vaavli toomisesse plokki C-700.

Olefiiniderikast gaasi kogutakse jargmistelt seadmetelt:

nafta fraktsioneerimisest;

separaatori C-303 vaakumsiisteemist;

diiselkiituse stabiliseerimise separaatorilt C-407;
laevakiituse stabiliseerimise separaatorilt C-408;
amiinsete lahuste kogujate C-409 ja C-604 gaasifaas.

Puhastusprotsessi kirjeldus on jirgmine:

Kogumiseks kasutatakse separaatorit C-202, mis iihtlasi on kolonni K-202 niisutusmahutiks.

Kogutud gaasid kompresseeritakse kompressoril 'K-601. Kompressorist viljuvad gaasid
tthendatakse kolonni K-302 aurufaasiga ja suunatakse jahutile X-601. Kondensaat, mis
peamiselt koosneb termilise krakkimise bensiinist, kogutakse separaatorisse C-603 (H =2 m,
D=16m,V=4m’V,=3m’ V,=1m? p=0,1 MPa, t° = 45 °C) ja pumbatakse
vesinikpuhastamisele suunatava laevakiituse fraktsiooni hulka.

C-603 iilaosast suunatakse gaas absorberisse A-601, kus véédvelvesinik neeldub MDEA
lahuses. Puhastatud olefiiniderikast gaasi kasutatakse energiaplokis ja tehnoloogilistes
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ahjudes kiittegaasina. A-601 alumisest osast suunatakse vadvelvesinikuga kiillastunud MDEA
lahus separaatorile C-409 (tsirkuleeriva vesinikku sisaldava gaasi puhastussiisteemi).

- Amiinpuhastuse ldbinud gaasidest niiskuse eemaldamiseks kasutatakse tsiiklon-tiiiipi
tilgaptiiidjaid CLIB. Protsessi ohutuse tagamiseks ei tdideta absorbereid rohkem kui 70 %
nominaalviirtusest, temperatuur peab jiima vahemikku 35-55 °C, gaaside lineaarkiirus
vahemikku 10-15 m/s. Juhul kui need parameetrid peaksid etteantud vahemikust véljuma,
peatatakse automaatselt gaasi ja regenereerimislahuse andmine siisteemi.

3.2.6. Viivli tootmine, degaseerimine ja granuleerimine (C-700)

Amiinpuhastusel eraldatud véavelvesinik muudetakse Klausi meetodil véavliks (soltuvalt toormena
kasutatava nafta vadvlisisaldusest on H,S teke 9 — 18 kg/h ja vaavlit tekib 8,9 — 17,8 kg/h).

- Vidvelvesinikku sisaldav gaas plokkidest C-400 ja C-600 suunatakse separaatorile C-701, kus
eraldatakse kondenseeruv osa. Gaasifaas suunatakse termilisele reaktorile P-701 (H = 1,6 m,
D=2m,V=5m%V,=47m* V,=0m? p=0,02 MPa), kuhu puhutakse juurde Ghku ja
toimub osaline pdlemine (H,S + 2 O, =S + H,0).

- Reaktorisse P-701 suunatakse ka vaaveldioksiidi sisaldavad gaasid energiaploki suitsugaaside
puhastamisest ja vadvli degaseerimis- ja laadimissdlmest. Reaktori kdrgrohukatla osas toimub
gaasi soojusvahetus katlaveega, mille tulemusena saadakse korgrohu aur.

- Jahutatud gaas 1dbib kondensaatori KC-701 (jahutatakse katlaveega; saadud véivel
suunatakse degaseerimata vadvli mahutitesse 2 — 120 m°) ja seejdrel kuumutatakse T-701
korgrohu auru kondensatsioonisoojuse arvelt (saadud kondensaat juhitakse kogujasse E-703
ja sealt vee ettevalmistussolme).

- Kuumutatud tehnoloogiline gaas suunatakse kataliiitilisse reaktorisse P-702 (koikidel C-700
reaktoritel parameetrid samad, mis P-701), kus toimub Klausi reaktsioon (2H,S + SO2 = 3S
+ 2H,0). Gaas ldbib kondensaatori KC-702 (jahutatakse katlaveega), saadud vaavel
suunatakse degaseerimata vidvli mahutitesse.

- Seejarel gaas uuesti soojendatakse T-702 ja reaktoris P-703 (parameetrid samad, mis P-702)
toimub tdiendav kataliititiline etapp, milles tekkinud véével eraldatakse kondensaatoris KC-
703. Kondenseerumata jaanud védvel piititakse kinni vaavlipiiiduris E-701, tdiendavalt
toimub gaasifaasi kuumutamine T-703 ja suunamine reaktorisse P-704, et koik vaavlitihendid
kataliititiliselt poletada vadveldioksiidiks.

- Reaktoris P-704 tekkinud kuumad gaasid jahutatakse katel-utilisaatoris KY-701 ja suunatakse
mairgskraberisse K-701. Skraberis tsirkuleeriv vesi jahutatakse kdigepealt ohkjahutil ABO-
701 ja seejérel jahutis T-704 tagastusveega. Tekkiv happeline vesi pumbatakse puhastamisse.

- Skraberi K-701 lébinud gaas suunatakse absorberile K-702 (H=10m,D=1m,V =8 m3, V,
=1,2m* Vy=6m® p=0,1 MPa, t° = 60 °C), kus SO, neeldub amiinses lahuses CanSolv.
Viaavlitihenditest puhastatud gaas 14bib kolonni, kus eraldatakse gaasiga kaasakandunud
lahuse tilgad. Gaas pdletatakse ahjus I1-701, mille suitsugaasid suunatakse vélisdhku.

- Véavliiihenditega kiillastunud CanSolv lahus pumbatakse absorberist K-702 14bi soojusvaheti
T-705 desorberi K-703 (H=10m,D=1m,V=8m® V,=12m* Vy=6m’ p=0,1 MPa,
t® = 60 °C) iilemisse ossa. Desorbeerimiseks vajalik soojusenergia saadakse soojusvahetist T-
706, kus kondenseerun madal- voi keskrohu aur. K-703 iilaosast eralduvad SO, ja teatud
madral CO, sisaldavad gaasid, mis juhitakse termilisse reaktorisse P-701.

- Regeneeritud CanSolv lahus pumbatakse ldbi soojusvaheti T-705 mahutisse E-702 ja sealt ldbi
ohkjahuti ABO-702 ning vesijahuti T-707 uuesti absorberisse K-702. Mahutisse E-702 saab
vajadusel lisada varsket CanSolv lahust.
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Saadav vedelvédvel seob vadvelvesinikku vesinikpoliisulfiididena. Véévli isesiittimise ja personali
véaavlivesinikuga miirgituste véltimiseks on keemiliselt seotud vddvelvesinik vaja eemaldada. Selleks
ventileeritakse védvli kogumismahuteid ohu ja madal- v&i keskrdhu auru seguga, mis seejdrel

suunatakse ahju I1-701 poletamisele.

Jargneb vaavli granuleerimine, mille kdigus saadakse vadvli mittetolmavad véavligraanulid (laos ei
teki tolmu siittimis- ja plahvatusohtu). Need sobivad pikaajaliseks hoiustamiseks, timberlaadimiseks
ja transportimiseks ilma et kvaliteet viheneks (graanulil tekkiv vadvlikoorik ei oksiideeru Shuhapniku

toimel). Vddvel realiseeritakse kaubana.

Tehases tekkiv vddvlitihendeid sisaldav happeline tehnoloogiline vesi (lisaks vaavli tootmisele tekib
seda nafta puhastamisel, kiituste vesiniktootlemisel ja fraktsioneerimise madalrohu kolonnil K-202)
kogutakse ja puhastakse stripping-meetodil. Siisteemis kasutatakse korrosiooniinhibiitoreid.
Eraldunud gaasid (védvelvesinik ja ka amiinpuhastusest pdrinev ammoniaak) kasutatakse vaavli
tootmises. Puhastatud vesi on kasutuses ringlusveena, kuid slisteemi on vaja aurumis- ja véljakande

kadude kompenseerimiseks vaja vett juurde lisada 200-370 liitrit 66pédevas.

3.2.7. Tehnoloogilised ahjud (C-800)

Tehases kasutatakse tdiendava soojusenergia allikana tehnoloogilisi ahje, kus kiitusena pdletatakse
tehases tekkivat olefiiniderikast gaasi (kiittegaasi rohk 0,7 MPa, puhastamise jargselt vaavlisisaldus
< 0,1 %). Plokkide 200, 300 ja 400 ahjud (4 tk) on koondatud kompaktselt tiheks tehnoloogiliseks
solmeks. Poletitena kasutatakse gaasi ja vedelkiituse universaalpdleteid, mille voimsust ja
pOlemisdhu juurdepumpamist saab reguleerida laias vahemikus. Kuumutatav produkt juhitakse
ahjudest 14bi eriterasest spiraaltorudes, mille konvektiivosa véljundile paigaldatakse automaatreziimis

juhitav turbulentuse tekiti, et véltida torude koksistumist.

Ahjud on automaatjuhtimisega ja varustatud ohutuks tooks vajalike seadmetega. Kiittegaas juhitakse
enne poletamist 1dbi separaatori, eelsoojendi ja filtri. Kui kasutatakse vedelkiitust (vajalik tehase

kaivitamisel), siis ka see eelsoojendatakse ja filtreeritakse.

Nelja ahju suitsugaasid kogutakse tihisesse suitsukdiku ja suunatakse katel-utilisaatorisse.
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3.3. Tdaiendavad tehnoloogilised protsessid siisivesiniktoorme toolemisel tehase Il etapis

Tehase II ehitusjargu projekteerimisel kaalutakse jargmiste protsesside lisamist siisivesiniktoorme
timbertootlemise tehnoloogilisse tsiiklisse, mis vodimaldab keskdestillaadi fraktsiooni saagise

suurendamist (vt Joonis 3.1.).

1. Krakkimise vaakumjdigi kataliilitiline vesinikkonversioon, mille tulemusena suunatakse

fraktsioneerimisele tdiendav kogus kergemaid siisivesinikfraktsioone ja vdheneb raske vaakumjéégi,
mille ainuke kasutusvdimalus on kiittedlina, kogus kuni 50 000 t/a vorra. Selles protsessis
lagundatakse vaakumjaégis olevate korgmolekulaarsete siisivesinike, vaikude ja asfalteenide C-C ja

C-S tiitipi sidemeid reaktsioonis: R'-R"+ H2 =R'H + R"H.

Kataliisaatori aktiivsuse suurendamise, protsessi rohu ja temperatuuri vidhendamise eesmérgil
plaanitakse kasutada nanodispersiooni kataliisaatorit, mis saadakse prekursori in citu sisseviimisel
reaktsioonmassi. Seoses kataliisaatori vihese doseerimisega (0,05%) ei ole tema regenereerimist ette

ndhtud ja see jdib produkti.

Stabiliseeritud
Oli isatsi Bensiinide zafta
gomerisatsioon - ensiinide —
stabiliseerimine
-
Gramlesrimd
N - vifvel
Vaavli
. —
tootmine
Lahjend 1
eeltiitlusesse Vigvelvesinik
c ) Gaas
_ Eeltdodeldud Fraktsioneerimine Gaasi pubastamine
slisrvesimktoors
Gaas
r
Fask- . A
o . destillaat Aromatiseerimine
.—.'.l.n.r\uge:us-aat
A Laevakiitus
Vaskumjask Vesinikpuhastus ja
-stabilisatsioon
Puzstamud Retsikulzat
siisivesinikgass H;
"u'eainj.}:u Vesinik- Aeghgmmd temn]me Baske kitttedli
tootmine konversiocon konversioon (krakkinmne) energiaplokki

Joonis 3.1. Tehase II arendusetapi keskdestillaadi saamise ja to6tlemise lihtsustatud plokk-skeem,
kui on kaasatud tdiendavad protsessid (tumedas kirjas)
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2. Bensiinifraktsioonide (nafta) kataluutiline oligomerisatsioon tseoliitkataliisaatoritel vOimaldab

saada tdiendava koguse (kuni 12 000 t/a) keskmist destillatsioonifraktsiooni bensiinfraktsiooni
viahemvairtuslike kergemate kiillastumata siisivesinikke di- ja trimerisatsiooni arvel reaktsioonides:
R'CH=CH; + R"CH=CH, = R'CH,CH,(R")C=CH; ja
R'CH=CH,+ R"CH=CH, = R'(CH).R".

3. Puhastatud siisivesinikgaasi kataliilitiline aromatisatsioon tseoliitkataliisaatoritel. Toimub

dehudrotsiiklodimerisatsioon 2C3Hg = CgHg + 5H,, mille tulemusena saadavat vesinikku sisaldavat

gaasi saab kasutada keskmise destillatsioonifraktsiooni ehk laevakiituste vesiniktootluseks.

3.4. Tehnoloogilised abiprotsessid

Siisivesiniktoorme timbertddtlemise tehnoloogiline pohitsiikli toimimine kindlustatakse jargmiste

tehnoloogiliste abiprotsessidega:

1. Energia tootmise plokk koos suitsugaaside puhastamisega

Kavas on rajada elektri- ja soojusenergia koostootmisjaam, mis kasutab kiitusena nafta t66tlemisel
tekkivat olefiiniderikast kiittegaasi kuni 4 000 kg/h (gaasi arvestuslik kiittevaartus 45,97 Ml/kg).
Sellest toodetaks 10 MW, ja 40 MWy, Ulejdsinud vajamineva soojuse tootmine tagatakse

tehnoloogiliste ahjudega.

Energiaploki suitsugaaside puhastamise plokk-skeem on toodud Joonisel 3.2. Kasutatakse elektro-
staatilist margfiltrit ja seejérel suitsugaaside adsorbtsioonpuhastust véddveldioksiidist. Elektrifiltrist
saadud tahkete osakeste veesuspensioon selitatakse, tahma jm tahkete osakeste sete suunatakse tee-
ehitusmaterjalide tootmise osakonda. Adsorbendi regenereerimisel saadav védveldioksiidi

kontsentraat suunatakse vaivli tootmisesse.

2. Naftaga saastunud reovee puhastamine tehase lokaalsetes puhastusseadmetes (funktsionaalskeem

esitatud joonisel 3.3). Siisivesiniktoorme eeltd6tlusel tekib naftaga saastunud vett, mida puhastatakse
koos mahutipargist jm tekkida voiva saastunud sademeveega. Puhastamist vajav veekogus on

arvestuslikult kuni 250 000 m%/a.

Puhastusprotsess koosneb jargmistest etappidest:
a) gravitatsiooniline setitamine dlipiitidurites, mille véljunditeks on
— reostunud vesi (20-100 mg/l naftasaadusi),

— pinnalt eemaldatud dlikiht, mis segatakse koos eeltdotlemise kdigus eraldatud
vahekihtidega toormega;
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Joonis 3.3. Naftaga saastunud reovee puhastamise funktsionaalskeem

— naftaga saastunud sete (tekib oOliptlitidurite puhastamisel), mis suunatakse tee-
ehitusmaterjalide tootmise osakonda.

b) koalestsents-filtreerimine, saades:
— 3-5 mg/l naftasaaduste sisaldusega filtraadi,

— viljafiltreeritud naftasaadused, mis segatakse koos eeltodtlemise kéigus eraldatud
vahekihtidega toormega.

— naftaga saastunud sete, mis suunatakse tee-ehitusmaterjalide tootmise osakonda;
¢) adsorbtsioonpuhastus siinteetilisel siisinikku sisaldaval adsorbendil, saades:
— mitte iile 0,05 mg/l naftasaadusi sisaldavat vett,

— adsorbendi perioodilisel veeauruga regenereerimisel tekkiv desorbaat, mis suunatakse
tagasi koalestsents-filtreerimise etappi.
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Soltuvalt vee edasisest kasutamisest-vastavusse viimise vajadusest heitvee kanaliseerimise /

keskkonda juhtimise tingimustega rakendatakse tdiendavaid puhastusetappe:

d) podrdosmoos, mille tulemusena saadakse deionisaat, mis vastab tehnoloogilisele veele, sh
ringlusveele esitatavatele nduetele; tekkiv soolakontsentraat suunatakse kas tee-ehitusmaterjalide
tootmisele, poletamisele voi sobivuse korral kanaliseeritakse.

e) fotoliiitiline osoonimine ulotraviolettkiirgusega, eceldatav seadme to6tlemisvoimsus
50 000 m*/a,

f) bioloogiline jarelpuhastus tiikides, mis on iihtlasi tuletorje veehoidlaks.

3. Tee-ehitusmaterjalide tootmine (funktsionaalskeem esitatud Joonisel 3.4), milles kasutatakse

toormena nafta tootlemise tehnoloogilistes protsessides tekkinud naftasaadustega saastunud jaitmeid,
sh erinevad setted, filtrikoogid, ldbitootanud tseoliitkataliisaatorid, lekete likvideerimisel kasutatud

mineraalsed sorbentmaterjalid.

Vesi

Pindaktiivsad = Viljapuhe,

ained Kustutamata smmatskse

ot energiaplokki
I \ \ |
Wafiapa saastanod . ) . B
mineraalsed — ngm o UZEEIINE  e— Inertzad tarteained
maberjalid

Joonis 3.4. Tee-ehitusmaterjalide tootmise funktsionaalskeem

Tehnoloogilise protsessi alguses erinevad toormaterjalid segatakse, mille kaigus lisatakse
kustutamata lubi ja pindaktiivsed ained. Seejérel lisatakse kustutamiseks vajalikus koguses vett ja
segatakse mass ldbi, saadakse pulbriline materjal. See karboniseeritakse trummelkuivatis suitsu-
gaasidega. Reaktsioonil Ca(OH), + CO, = CaCOg3 + H,O saadakse inertne hiidrofoobne pulber, mida
sOltuvalt tera suurusest voib kasutada asfaltbetooni mineraaltiitena, tee muldkeha ehitusmaterjalina
voi tootmisalal teede-platsidele rajamiseks. Eeldatav tootmismaht kuni 50 000 t/a. Karbonisatsioonil

tekkivad gaasid segatakse Ghuga ja suunatakse energiaploki kateldesse pdletamiseks.

3.5. Avariide ennetamise siisteem

Koikidel tehnoloogilistel seadmetel paigaldatakse rohu kasvu valtimiseks iile lubatud piirvaartuse
kaitseklapid. Need avanevad liigrohu véljutamiseks avarii-torustikku, mis suubub avariitdrviku

kondensatsioonimahutisse. Gaasikondensaadi taset mahutis jalgitakse nivooanduritega, mille ndidud
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on jalgitavad operaatoriruumis. Tavaolukorras pumbatakse mahutisse kogunenud gaasikondensaat
aeg-ajalt toorme mahutiparki. Kui avariitorviku mahutisse koguneb vedelikku iile 80% mahuti
nominaalmahust, saabub signaal operaatoriruumi monitorile ja mahutisse suubuv gaas suunatakse

mahuti iilaosast avariitdrvikusse. Torvik on automaatsiiiitamisega.

Seadmete seiskamise vajadusel talvisel ajal pumbatakse tehnoloogilisse siisteemi raskete

fraktsioonide asemel diiselkiitust, et viltida torude ummistumist.

3.6. Automatiseeritud juhtimissiisteem

Tehases hakkab olema tépselt viljatootatud iihtne automatiseeritud juhtimissiisteem, mis kindlustab
tehase, kui iihtse to0stuskompleksi efektiivse funktsioneerimise. Automatiseeritud juhtimis-
kontrollisiisteem hdlmab nii pohitehnoloogia objektid kui koiki abitegevusi (elektrivarustust,

auruvarustust, veevarustust jne) ja haldusteenistust.

Tehase tehnoloogiline protsess kavandatakse taielikult automatiseerituna. Stisteemi funktsioonid on
jargmised:

— tootmisseadmete seisukorra tsentraliseeritud kontroll,

— tehnoloogiliste parameetrite hoidmine etteantud vahemikes;

— tehnoloogiliste parameetrite normist kdrvalekalde signalisatsioon ja registreerimine,

— eraldiseisvate tehnoloogiliste plokkide juhtimine spetsiaalselt etteantud tehnoloogiliste
reglementide algoritmide jérgi,

— protsessi ksitsi distantsjuhtimise voimaldamine,

— avariide automaatkaitse ja —blokeering koos heli- ja valgussignalisatsiooniga,

— seadme t606 operatiivinfo kogumine ja arhiveerimine,

— tehnoloogilise protsessi operatiivinfo nditamine kuvaril.

Automatiseeritud kontrolliks, reguleerimiseks ja juhtimiseks ning avariivastaseks kaitseks
kasutatakse kaasaegseid slisteeme. Seadmed valitakse vastavalt moddetava keskkonna iseloomule, sh
plahvatusohtlikkusele ja muudele paigalduskohtades esitatavatele nouetele. Kontrollmodteriistade ja
—automaatika seadmete tolmu- ja niiskusekaitse tase ning nende paigaldamine peavad vastama
oigusaktide, rahvusvaheliste standarditele ning teiste kehtivate normide nouetele.

Temperatuuri reguleerimiseks kasutatakse pohiliselt skaalata temperatuuriandureid, mis on

tihendatud termopaaridega, vajadusel ka takistustermomeetritega. Rohu kontrollimiseks seadmete
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juures kasutatakse manomeetreid, juhtimispulti saadetakse digitaliseeritud andmed rShu absoluut- ja

suhtelistest véartustest, samuti liigrohu tekkest.

Tehnoloogilistes protsessides kasutatavate materjalide jm kulu operatiivseks modtmiseks ja
reguleerimiseks kasutatakse standardseid diiiisplaate, rotameetreid, ultraheli- ja muid spetsiaalseid
kulumodtureid vastavalt nende kasutamise tehnilise otstarbekusele. Aruandluses vajalikes
mootmistes kasutada automaatseid intergraatoreid, mis kindlustavad seiratava keskkonna

temperatuuride, tiheduse, rohu mdotetulemite registreerimise.

Signalisatsiooni ja blokeeringusiisteemide projekteerimisel ja valikul juhindutakse jargmistest

uldnduetest:

— nad peavad olema korge ekspluatatsioonikindlusega, st peab olema tagatud nende t66 aasta
viltel (kuni jargmise korralise seisakuni),

— avariisiisteemid ei pea reeglina omama tdiendavaid protsessi kontrolli- voi
juhtimisfunktsioone, selleks on ette ndhtud eraldi seadmed ja automaatika-vahendid,

— kaik avariisiisteemid peavad olema dubleeritud soltumatute teavitussiisteemidega, mis
signaliseeriks avariiolukorra tekkimisest.
Tehases on ette ndhtud oma kontrollmodteriistade ja -automaatika teenistus, mis peab tagama uute
skeemide ja kontrollvahendite ja automaatika ekspluatatsiooni, remondi, juurutamise ja
kasutuselevotmise ning metroloogilise teenindamise. Selle koosseisus on talitused: kvaliteedi,
arvutustehnika ja elektroonika, telemehaanika, surudhuhiidraulika, piliromeetriaanaliisaatorite,

kulumodturite, arvestite jm mooteriistade taatlemiseks.

4. TEHASE SEADMETE PROJEKTEERIMIS- JA EHITUSNOUDED

4.1. Tehnoloogiaseadmed

Materjalid seadmete, torustike, mdoteriistade jm valmistamiseks ja omavaheliseks tihendamiseks
valitakse selliselt, et tagada nende normatiivne kasutusiga arvestades tookeskkonna korrosiivsust:

- reaktorite tehnoloogilised torustikud vihemalt 5-7 aastat,

- rektifikatsioonilkolonnid ja -reaktorid, soojusvahetid jm seadmed vdhemalt 15 aastat.

Terase kiilmakindluse klass ldhtuvalt viie kiillmima pédeva keskmisest temperatuurist peab valdavalt
olema vihemalt —31..—40 °C, kriitilisematel sdlmedel, kus kasutatakse terasemarke 09I'2C-8,
10I2C1-8: -41...-60 °C.
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Materjalide vastavus projektis ja tehnilistes tingimustes esitatud andmetele peab enne tootmisse
laskmist olema kontrollitud. Sertifikaatide koopiad ja vajadusel koosteiiksuste ja detailide katsetuste
tulemused peavad olema lisatud seadme passile’.

Tehase tehnoloogiaseadmetega komplekteerimine ja seadmete valmistamine pohineb aparaatide
maksimaalse lihtsuse ja kindluse pShimdtetel vastavalt GOST 26 291-94. Seadmete ja aparatuuride
valikul voetakse maksimaalselt kasutusele seeriaviisiliselt valmistatud unifitseeritud sdlmedega

standardseadmeid. Mittestandardsete aparaatide ja seadmete véljatéotamisel arvestatakse:

a) standardiseeritud ja normaliseeritud solmede ja detailide maksimaalset kasutamist;

b) nende parameetrite ja mdotmete vastavusse viimine unifitseeritud tehnoloogiliste sdlmede
parameetritega ja modtmetega;

c) 16plikul montaazil voimalust kasutada varasemalt monteeritud tugistruktuure (nt sidumine
metall- armatuuri ja -torustikega, soojusisolatsiooniga sisedetailide montaaziga);

d) aparaatidele luukide ja toruliitmike paigutamisel teenindusplatside olemasolu ja paigutusega
selles sektoris;

e) voimalust kasutada aparaatide korpuseid kandekonstruktsioonidena treppide, platside,
torustike ja automatiseerimisvahendite kinnitamiseks.

Kasutakse tehnoloogiliselt ja konstruktsiooniliselt tookindlaid reaktorite ja aparaatide jarjestusi, mis
tagavad ekspluatatsioonilise ohutuse tehnilise dokumentatsiooniga ettendhtud t6dea viltel ning

voimalused tilevaatuseks, puhastuseks, ldbipesuks, labipuhkeks ja remondiks.

Seadmete komplekteerimisel standardite, normide, spetsialiseeritud ettevotete kataloogide ja
tehniliste projektide kogumike jargi on vajalik:

a) aparatuur ja seadmed valida  rangelt toOparameetrite jdrgi, muuhulgas arvestades
tookeskkonna iseloomu (korrodeeriv, plahvatusohtlik, toksiline jne) ja keemilist koostist,
seinte temperatuuri ja rohku (nii minimaalseid kui maksimaalseid véartusi).

b) vodimalusel viltida toruliitmike ja luukide asukohta arvestades aparaatides mittetootavate
tsoonide tekkevdimalusi, vajadusel projekteerida muudatusi;

c) kriitiliselt hinnata seadmete valmistajate viljatootatud standardeid, norme, tootekatalooge ja
muid dokumente, mitte kasutada aparatuuri ja seadmeid, mis jddvad a tehniliselt tasemelt, sh
ka metallimahukuse poolest alla parimatele analoogilistele lahendustele.

Aparatuuri projekteerimist teostada vastavalt surveseadmetele kehtiva standardi ,,Teraskeevituse
anumad ja aparatuur. Tehnilised nduded” ja juhendi “Réhu all toGtavate anumate ehituse ja ohutu

ekspluatatsiooni eeskirjad”“ nouetele, samuti nafta- ja keemiat6ostuse aparatuuri valmistamise,

! Siiin ja edaspidi arvestatakse vaikimisi , et tehase tehnoloogiliste seadmete projekteerimisel ja ehitamisel tuleb lihtuda
majandus- ja kommunikatsiooniministri maéruse 07.05.2004 méarusest nr 129 ,,Nouded surveseadmele ning selle
nduetele vastavuse hindamise ja tdendamise kord* , mis pdhineb Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivil 97/23/EU.
Séilitatud on viited Vene Foderatsiooni riiklikele standarditele (GOST jm), kuid see ei tdhenda automaatset vastavust EL
liikmesriikides tunnustatud hea inseneritava tasemega. — selle peab tagama tehase projekti koostaja.
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vastuvotmise, montaazi ja tarnele kehtivate GOST-ide, normide ja tehniliste juhendite tingimustele.
Seadmete arvestuslikku rohu médramisel ldhtuda reeglina maksimaalse toorohu véartusest
(arvestamata keskkonna hiidrostaatilist rohku ja liihiajalist rohu tousu, mis tingib kaitseklappide ja
muude kaitseseadmete kéivitumise) vastavalt GOST 14249-80 ,,Anumad ja aparaadid. Vastupidavuse
arvutamise meetodid ja normid“. T66rohu maksimaalne suuruse valikut tuleb igal konkreetsel juhul
pohjendada., seejuures tuleb maksimaalse to66rohu leidmiseks tehnoloogiliste arvutustega saadud

optimaalset rohku suurendada:

— 5 % vorra, kuid mitte vihem kui 0,1 MPa — neutraalseid produkte (aineid) sisaldavate
seadmete puhul;

— 10% vorra, kuid mitte vdhem kui 0,3 MPa — plahvatusohtlikke, plahvatus-tuleohtlikke
jal, 2, 3 ohuklassi kahjulikke aineid sisaldavate seadmete puhul.

Juhul, kui seadmete arvestuslik maksimaalse toorohu viirtus satub rdhu normaalvalimis kahe

védrtuse vahele, siis tuleb maksimaalne t66rohk lugeda vordseks valimi suurema véartusega.

Tiitipseadmete vastupidavuse ja seismilise kindluse arvutamine teostada vastavalt ,, To0stusehituse
tiilipprojekteerimise juhendiga®. Koikide seadmete projekteerimisel ja hangetes tuleb ette néha, et
tootjatehased tarniksid toruliitmikud koos vastuddrikutega, tihenditega ja Kinnitustarvikutega
vastavalt kehtivate tehnilistele tingimustele, samuti et isolatsioonimaterjalide kinnitamiseks vajalikud
detailid oleks kiilge keevitatud vastavalt kehtivatele normatiivdokumentidele.

Kolonn-tiilipi seadmete komplektsus tehasest véljastamisel projekteeritakse ldhtudes nende
transportimise vdimalusest raudtee, veeteede voOi autotranspordiga, reeglina kokkupandud kujul
varustatuna koikide produktvoogude sisestamise ja viljastamise seadmetega jm seadeldistega ja
vahenditega (joasummutid, jaoturid, keermestatud tihendused jne), mis tagavad nii seadmete enda kui
ka muude aparaatide tookindluse. Vertikaalsete aparaatide aluspdhjadel olevad toruliitmikud viiakse

labi tugilaagrite aarikliiteid kasutamata.

Hiidraulikasiisteemid projekteeritakse seadmete rikkeid arvestava varuga, mille véadrtused

varieeruvad jargmises vahemikes:

- nominaalrohu languse rikkevaruks arvestatakse soojusvahetitel 20% , tehnoloogiliste
ahjude torustikel saastumisvdimaluse tottu kuni 40%;

- reaktorite joudlus +50 % kuni -150%;

- Rektifikatsioonikolonnid tuleb projekteerida viahemalt 70% varuga
nominaalkoormusest.

Selline praktika tagab, et pumbad ja kompressorid kindlustavad seadme maksimaalse tootlikkuse.
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Reservuaaride ja mahutite mahud valitakse arvestades voimalikke maksimaalseid vedel- ja
aurufaasi vooge nii normaalsetel kui ka ebasoodsatel tingimustel. Siisivesinikgaase sisaldavate
mahutite puhul arvestatakse maksimaalse t66rohu méadramisel temperatuuriga 50°C. Mahutid ja
reservuaarid varustatakse seadmetega, mis tostavad nende tookindlust ja tohusust (joasummutid,
stilfoonid jms) ning vahendavad kadusid nii laadimisel kui produktide sdilitamisel (nt ujuvkatustega,

ning kergefraktsioonide piitide- ja tagastussiisteemidega).

Soojusvahetusaparatuurina Kasutatakse uue pdlvkonna soojusvaheteid, mis on madala hiidraulilise
takistusega, voimaldavad soojusvahetusprotsesse laias temperatuuridiapasoonis ja siivavaakumis ning

tagavad soojusenergia korge lilekandekoefitsiendi ka suurte temperatuuri- ja réhukoikumiste korral.

Reaktorid siisivesiniktoorme kuumutamiseks, aurustamiseks ja reaktsioonide ldbiviimiseks on
kataliititilised ahi-reaktorid, kus soojusvahetuspinnad on paigutatud kataliisaatorkihti. Neil on madal
NOx heide ning spiraaltorude pikem tooiga ja iihtlasem temperatuurijaotus toru kogupikkuses kui

leekkuumutusega ahjude spiraaltorudel.

Pumbad valitakse standardtoodete hulgast kataloogide jargi. Eelistatakse magnetmuhvidega
hermeetilisi tsentrifugaalpumpasid, mis on varustatud Kkaitse- ja blokeerimisseadmetega, kui pumbale
ei satu piisavad koguses vedelliku, pump kiilub kinni jms juhtudeks. Pumpade paigutus peab tagama,
et oleks vilistatud vedelike sattumine pumpamisseadmetele. Pumbad paigaldatakse avatud platsidel
varikatuse alla  liikandseintega moodulkonteineritena. Pumbaseadmete ruumi pdrandaid
soojendatakse ringluses oleva kondensaatveega, et tagada ka maksimaalselt kiilma ilma korral
poranda pinna temperatuur +5 °C. Madalamatel temperatuuridel hanguvate vedelike pumplatel
ndhakse tdiendavalt ette pumpade ja torude elektriline soojendus, soojusisolatsioon ning lédbipuhke ja

—pesu voimalused.

Kergestisiittivate vedelike ja gaaside pumpade korpused ja nende alusraamid on maandatud. Kui
pumbatavatele vedelikele on plahvatusohu viltimiseks méératud gaasiliste komponentide sisalduse

piirvdirtused, paigaldatakse pumpadele automaatsed gaasianaliisaatorid, mis signaliseerivad ohust.

Kompressorid tarnitakse suletud konteinermoodulitena. Nad on varustatud nii lokaalsete kui

distantsilt juhtimise ja kontrolli siisteemidega. Kompressoriruumis on ka kaks puhvermahutit.
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4.2. Aparatuuri, seadmete ja torustike iihendamine

Aparatuuri ja seadmete montaazilahendus peab tagama tehnoloogiliste seadmete normaalse t66.
Tehnilise projektiga pakutakse vilja voimalikult lithikesed kontuurid, et kindlustada torustike

madalaim takistus ja viike kapitalimahukus. Montaazilahendus peab tagama:

a) aparatuuri, seadmete ja torustike kiire ja tdieliku tiihjendamise voimaluse,

b) sulgurarmatuuride ning kontrollmodteriistade ja -automaatika seadmete teenindamise mugavuse ja
ohutuse,

¢) kiire iilemineku tihelt tooreziimilt teisele,
d) aparatuuri, seadmete ja torustike ldbipuhke, -aurutamise, -pesu ja puhastamise voimaluse,

e) siisteemide hermeetilisuse ning sulgurite paigaldamise voimaluse koikidele ventileerimisavadele ja
aravoolutorudele,

f) torustike vibratsiooni puudumise,

g) torustike maksimaalse isekompensatsiooni,

h) suuremahuliste to6de mehhaniseerimise voimaluse,

i) torude ja seadmete montaazi- ja demontaazité6de mugavuse ja lihtsuse,

j) ehitamist tehnoloogiliste sdlmede kaupa ja eelkomplekteeritud moodulite montaazi.

Poordklappide paigaldamisel tuleb arvestada vdimalusega, et nende véljaliilitamisega kaasneb
slisteemis r6hu langus ja produktist tithjenemine. Seetottu tuleb poordklapi valjutusliinile paigaldada

sulgurarmatuur.

Projekteerimisel tuleb arvestada jargmiste normide ja reeglitega, sh jargitakse nendes toodud
torustike jagamist rithmadesse ja kategooriatesse (Sulgudes on tehnoloogilises projektis viidatud

juhendi vdi normatiivdokumendi number):

- kuni 10 MPa rohuga tehnoloogiliste terastorustike projekteerimine (nt CH 527-80);
- Polev-, toksiliste- ja vedelgaaside torustike ehitus ja ohutu ekspluatatsioon (nt 77¥7-69);
- Auru- ja kuumaveetorustike ehitus ja ohutu ekspluatatsioon, sh;

- Plahvatusohtlike ja plahvatustuleohtlike keemiliste ja naftakeemiliste protsesside ohtus (nt
ITBBXTI-T4);

- Naftatootlemistehaste ohutu ekspluatatsioon (nt /775 HII-73);

- Naftakeemiatdostuse ja naftatootlemise ettevotete hoonete ja rajatiste tuleohutuse
projekteerimine;

- Toostusettevotete torustike ja seadmete soojusisolatsiooni projekteerimine (nt CH 542-81);

- Auru- ja veesoojussdlmede abil soojendatavate torustike soojusisolatsiooni ja
konstruktsioonide projekteerimine (nt BCH 168-76);

- 0°C korgema temperatuuriga torustike ja pindade soojusisolatsioon (nt BCH 354-75);

Tehnoloogiliste torustike ja soojusvorkude projekteerimisel on lubatud kasutada nii maapealset

paigaldust — estakaadidel ja eraldiseisvatel madalatel voi korgetel tugedel — kui ka maa-alust
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paigaldust pool-maa-alustes ja maa-alustes kanalites. Torustike paigaldamisel vahetult pinnasesse

tuleb arvestada digusaktidest tulenevate piirangutega.

Maapealset paigaldamist estakaadidele kasutada ainult tehnoloogiliste seadmete piires. Torustikud
tuleb projekteerida vdhemalt 2,2 m korgusele, arvestatuna platside-teede pinnast kuni esimese
korruse torude isolatsioonikihini voi estakaadi konstruktsiooni pdhjani. Torustike eri korruste vahel
peab kdrgust olema vahemalt 1,2 m. Trasside ristumiskohtades teedega peab esimese korruse torude

isolatsioonikihini voi estakaadi konstruktsiooni pohjani olema korgust vdhemalt 5 m.

Torustike madalad toed paigutatakse pohiliselt tihe reana. Kdrgus maapinnast kuni torude pdhjani voi
nende isolatsiooni pinnani peab olema vihemalt 0,35 m ja arvestab asukoha reljeefi. Kogu trassi
ulatuses peab olema projekteeritud sadevee kogumine ja selle drajuhtimine, samuti tuleb rakendada
meetmeid, mis vildivad trassi rohtukasvamist. Torustikest iilekdiguks ndha ette sillad, samuti peavad

olema platsid sulgurarmatuuri hoolduseks.

Hoones voi ehitises olevad maapealsed torustikud paigutada tugedele ja rippkonstruktsioonidele
mooda seinu ja sambaid, samuti v3ib neid Kkinnitada hoone kandekonstruktsioonidele ning
taiendavatele riputuskonstruktsioonidele, arvestades tdstukite jm transpordivahendite vaba liikumist.

Korgus porandast kuni esimese korruse torude isolatsioonikihini peab olema viahemalt 2,2 m.

Torustikud, millega transporditakse pdlevaid vedelikke ja gaase, kergestisiittivad vedelikke,
veeldatud gaase, tehnoloogilist dhku, kontrollmddteriistade ja -automaatika surudhku ja kuuma vett,
samuti ka vakumeeritud torustikud iihendada keevisliitega ja #irikliidendita. Adrikliidendeid
kasutada ainult torustike iihendamiseks pumpade ja aparatuuri kiilge ning sulgurarmatuuri

paigalduskohtades.

Tahkuvaid ja suure viskoossusega naftasaadusi transportivate torustike paigaldamisel niha ette
aarikliidendid objektisisestel torustikel iga 10-15 m jérel, iildtorustikel iga 20-25 m jérel,. Tuleb ette
ndha vdimalus suure viskoossusega produktide torustike 1dbipesuks tahkumatu produktiga.

Maapealsed ja maal-alused iildtorustikud tuleb paigaldada kaldega:

a) Niiske keskkonnaga gaasi- ja ohutorustikel — 0,002 gaasi- voi 6huvoolu suunas ja 0,003
vastassuunas;

b) suure viskoossusega ja tahkuvatel produktidel — 0,02;
c) vedelikel —0,002.
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Lithemad toruldigud on lubatud paigaldada kaldeta, kui seda voimaldab vertikaalplaneering voi
piirkonna reljeef. Maapealsed ja maa-alused objektisisesed torustikud tuleb paigaldada kaldeta, vélja
arvatud aurutorustikud, torviku- ja drenaaztorustikud, mis peavad olema paigaldatud kaldega

dreeniva mahuti poole. Kalle peab olema vahemikus 0,002 — 0,005.

Soojatorustikud projekteerida vajadusel koos tehnoloogiliste torustikega arvestades nende torustike

titipide paigaldus- ja ekspluatatsioonindudeid.

Tehnoloogiliste torustike ja seadmete soojusisolatsioon ja soojendamise vajadus nédha ette soltuvalt
transporditavast produktist, ilmastikutingimustest ja torustike paigaldusviisidest. Soojusisolatsioon

tuleb paigaldada:

— ruumides — kuumad seadmed ja torustikud temperatuuriga alates 45°C, samuti kdik kiilmad
seadmed ja torustikud, mille temperatuur on vordne voi madalam arvutuslikust kastepunktist;

— viljaspool ruume —ldhtudes tehnoloogilise protsessi ja ohutustehnika nduetest.

Kui naftaproduktide on vaja kuumutada iile 50° C ja ka seda temperatuuri teatud perioodil hoida,
tuleb selleks eelistatult kasutada kuuma vett tehase soojusvarustuse siisteemist. Veesoojenduse
sOlmede liilitusskeemid tuleb projekteerida arvestades tehase soojusvarustuse tildskeemi,
kiittetorustike paigutust, sdlmede arvu, soojuskandja liiki, koetava pinna modtmeid jne.
Soojussdlmede arv, parameetrid, isolatsiooni konstruktsioon ja paksus valida 1oplikult tehnilis-

majanduslike arvutuste alusel.

Tumedate  naftasaaduste  soojendamist  vajavad  tehnoloogilised  torustikud  varustada

elektrikiittesiisteemidega nagu kiittekaablid ja -lindid.

Torustike projekteerimisel arvestada Tabelis 4.1 toodud soovituslike joonkiirustega:

Tabel 4.1.
Soovituslikud joonkiirused torustikes

Liikuv keskkond Joonkiirus m/s imi-/
survetorustikes
Vedelik
Isevoolne liikumine (drenaaz, mahuti iihjendamine jms) 0,3-0,7
Alljirgneva viskoossusega (mm?/s) vedeliku pumpamine
1-36 kuni 1,3 / kuni 2,0
36-74 kuni 1,2/ kuni 1,5
74-444.4 kuni 1,0/ kuni 1,1
> 444 .4 kuni 0,8/ kuni 1,0
Veeldatud gaas: iildiselt kuni 1,2/ kuni 3,0
Etteandel aurustisse 0,6-1,0




35

Gaas, rektifikatsioonikolonnide aurutorustikus:

atmosfairirdhul ja rohu all todtavad

kuni 15

vakumeeritud

kuni 10

Pumpamine tsentrifugaalkompressoriga

kuni 15/kuni 20

Pumpamine kolbkompressoriga

kuni 10/kuni 13

Madalrohu gaasitorustikus 0,1-0,2 MPa 10-20
Gaasitorustikus réhuga >0,2 MPa 20-35
Aur, kullastunud:
Torustiku tinglabimdddul kuni 200 mm kuni 85
Torustiku tinglabimdodul > 200 mm kuni 80
Ulekuumendatud:
Torustiku tinglabimdodul kuni 200 mm kuni 60
Torustiku tinglabim6ddul > 200 mm kuni 60

5. TEHASE RESSURSIVAJADUS

5.1. Tooraine ja abimaterjalid

Tehase tooks planeeritakse siisivesiniktoorme (nafta, masuut) tarnimist, mida hoitakse Balti- ja

Pohjamere akvatooriumi riikide sadamates, vOimalusel sadama ldhedal asuvates terminalides.

Eelistatud on kdrge parafiinsisaldusega nafta tihedusega kuni 930kg/m® ja otsedestillatsiooni

masuudid kinemaatilise viskoossusega 50°C juures kuni 150 c¢St. Toorme transport toimub meritsi

tankeritega, osaliselt ka raudteega. Toorme ladustamiseks on kavandatud mahutipark 80 000 m?®.

Toorme toGtlemiseks kasutakse mitmesuguseid abimaterjale — kataliisaatoreid, kemikaale, sorbente.

Esialgne hinnang materjalide ja kemikaalide vajadusest on toodud tabelis 5.1. Abimaterjalid tuuakse

kohale auto- ja raudreetranspordiga ja hoitakse ladudes.

Tabel 5.1.
Esialgne hinnang materjalide ja kemikaalide vajalizkkusest tehases 1 miljoni tonni toorme to6tlemisel
Nr | Materjali nimetus Kulu
Kataliisaatorid
1. Tehnilise gaasi aromatiseerimine 1t/a
2. Laevakiituse vesinikrikastamine 1t/a
3. Nafta oligomeriseerimine 1t/a
4, 1-astme tehnilise gaasi vddvlipuhastus 1t/a
S. 2- astme tehnilise gaasi vadvlipuhastus 1t/a
6. Energiaplokis kiituste pdletamine 12 t/a
Sorbendid
7. Stieniit 20 t/a
8. Sorbent lekete korvaldamiseks 10 t/a

2 Kataliisaatorite, reagentide ja materjalide liigid ning kulu tdpsustub projekteerimise kadigus
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Reagendid

9. De-emulgaator 60 t/a

10. | Naatriumhiidroksiid, 40% lahus 20 t/a

11. | Korrosiooniinhibiitorid 10t/a

Tee-ehitusmaterjalide tootmises:

12. | Kustutamata tikkklubi kuni 20 000 t/a
13. Inertne mineraalne materjal kuni 20 000 t/a
14, Pindaktiivsed ained (PAA) kuni 1 000 t/a
15. | Vahutekitaja 10 t/a

16. | Miirdeolid 1t/a

17. | Hudraulika vedelikud 20 t/a

5.2. Energiavarustus

Tehases kasutatavad energeetilised pohiressursid on elektrienergia, veeaur, soojus, vedel- ja
gaasikiitus. Koik jargnevalt esitatud andmed on esialgsed ja tdpsustatakse projekteerimisel.

Kogu tehase energiavajadus on kavas katta omatoodanguga. Selleks rajatakse elektri- ja
soojusenergia koostootmisjaam, mis kasutab kiitusena nafta tootlemisel tekkivat olefiiniderikast
kiittegaasi kuni 4 000 kg/h (gaasi arvestuslik kiittevéartus 45,97 MJ/kg). Sellest toodetaks 10 MW, ja

40 MWy,. Ulejasnud vajamineva soojuse toodetakse tehnoloogiliste ahjudega.

Elektrienergia arvestuslik vajadus 1 miljoni t/a tooraine timbertootlemiseks (keskmine):

Pohitootmine 800 kWh,
Uldobjektid 1 000 kWh,
Valgustus 200 kwh,
Tulekustutussiisteemid (maksimaalne:)) 300 kwh,

Tehase aasta keskmine tarbimisvéimsus on umbes 2 MWh. Koostootmisjaamas toodetud

elektrienergia iilejdégid tarnitakse pohivorgu kaudu vilistarbijatele.

Reservtoiteallikana kavandatakse sadama olemasolev SEJ. Vastavalt tehnilistele tingimustele on
esimese kategooria objektid ja tehnoloogiliste protsesside automaatjuhtimissiisteem varustatud

katkematute toiteplokkidega ja neile on ette ndhtud ka varugeneraator.

Energiaplokis kasutatakse kiitusena tehases toodetud kiittegaasi ja rasket kiittedli. Kaikuandmise-
seadistamistodde perioodil on kiituseks sisseostetud masuut, mida hoitakse toormepargi mahutites
(eraldi mahuteid reservkiitusele ette ei ndhta, sest masuut on ka varutoormeks). Maagaasiga

varustamist véljastpoolt ei ole ette néhtud.
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Tehase auruvarustus pohineb omatoodetud auru kasutamisel. Energiaploki katelde nimitootlikkus
moodustab umbes 100 t auru tunnis parameetritega kuni 4,0 MPa ja kuni 430 °C. Toodetud auru
kasutatakse elektrienergia tootmiseks, samuti kasutatakse auru tehase pumbaseadmete ajamite t6Gs
(kuni 5 t/h). Pohitootmise auruajamid varustatakse kondenseerimissdlmedega. Kogu kondensaat
kogutakse katlamajas asuvatesse kondensaadi koguritesse ning peale degaseerimist ja Ohu

eemaldamist suunatakse uuesti aurukateldesse.

Auru kasutatakse ka tulekustutussiisteemides, koksi auruga vilja’pdletamisel” ahi-reaktorites. samuti
ka saastunud sadevee maa-aluste kogumismahutite, madala hangumistemperatuuriga tehnoloogiliste
torustike (masuut, katlakiitus), estakaadil tehnoloogilise vee ja tuletdrje maapealsete veetorustike,

tehnoloogiliste mahutite soojuskandjate kuumutamiseks.

Kontori ja olmeruumide, labori ning operaatorruumi kiitmiseks projekteeritakse tsentraalne
soojasdolm, mille esimese kontuuri soojuskandjaks on katlast tulev aur ning teise kontuuri
soojuskandjaks on  keemiliselt puhastatud vesi. Teise kontuuri  vesi  suunatakse

tsirkulatsioonipumpadega koetavatele objektidele.

Samuti on soojusenergia allikateks pohitootmise seadmete rekuperatsioonisiisteem. Soojuskandjana

kavandatakse 135/90°C ringlusvee kasutamist. Tehase omatarbest {ilejddv soojusenergia miitiakse.

5.3. Veevarustus

Tehases kavandatakse kasutada tehnilist vett pohitootmise protsessides, joogivett olme- ja
majandamise tarbeks, ringlusvett tehase suletud soojusvarustussiisteemiks, katlavett energiaploki

varustamiseks. Jargnevalt esitatud andmed on esialgsed ja tdpsustatakse projekteerimisel.

Olme- ja joogivee varustuse allikaks kavandatakse tihisveevirki vastavalt veetarbimise tehnilistele
tingimustele. Veetarbimise vdhendamiseks ndhakse ette suletud tsiikliga ringlusveevarustus.
Pohitootmises ja abitegevustes kasutatakse tehnilise veena tehase kohtpuhastusseadmetest saadud

puhastatud vett. Tootmisvajadusteks vee lisavarustamist ei planeerita.

Katelde toitevee saamiseks toodeldakse katlavee ettevalmistamise jaamas tehnilist magevett kuni
80 m® Gopievas. Aurukatelde labipuhkevett kasutatakse soojusvahetussiisteemide —tiitmiseks.
Soojusvahetites on veena voimalik kasutada eelnevalt ettevalmistatud veeauru kondensaati, mis tekib

energiaploki suitsugaasi margpuhastuse siisteemis.
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Olme- ja joogivee kulud moodustavad kuni 40 m* 6épéevas (tippkulu - kuni 4 220 1/h, keskmine —

1 070 I/h), sh joogivee kuku kuni 26 m® é6pievas, sh:

— joogivee vajadused, ldhtudes vahetuse maksimaalsest inimeste arvust 122

inimest/vahetus x 25 | = 3 050 I/66pdevas = 130 l/tunnis,

dussiruumi vajadused (t60stuse pdhi- ja abipersonali jaoks), ldhtudes arvestusest 48
inimest vahetuses x 500 I/h x 0,75 h / 5 inimest / duss$iruumi kohta = 3600 I/h (tipp),
sO0kla vajadused, ldhtudes vahetuse maksimaalsest inimeste arvust 122
inimest/vahetus x 16 l/toidukord x 2 toidukorda x 3 vahetust = 11 712 1/66paevas =
490 I/h.

Vajadusel kasutatakse joogivee kvaliteedi tostmiseks selle ettevalmistamise jaama, voimsus

tdpsustatakse projekteerimisel.

Tulekustutusvee kulu méaaratud vastavalt ametijuhendi BYTIIT-88 pp. 8.20 ja 8.21. Arvestusliku kulu

alusena voetakse veekulu kahe tulekahju kustutamiseks:

tihe tulekahju tootmispiirkonnas ja teise toorme- v3i tootereservuaarpargis.

Veekulu tootmispiirkonnas tulekahju kustutamiseks 170 I/s (612 m3/h), reservuaarpargis —
200 I/s (720 m*/h).
Liikuva tuletdrjetehnika veekulu 50 s (180 m*/h).

Veekulu tsisternide ja auto/raudtee estakaadi jahutamiseks 2 lafett-joatoru abil ldhtudes
arvestusest 20 I/s x 2 joatoru = 40 I/s (144 m®/h).

Kokku tulekahju kustutamiseks tuleb ette niha veekulu 1656 m%h. Tuletdrjevee varude

tiiendamiseks (96 tunni jooksul) on tarvis magevett 1656m*h x 1h / 96h = 17,2 m*h. Nihakse

tuletorjereservuaarides ette veevaru tdiendamine vihemalt 5000m® mahuga tuletdrjeveekogu kaudu.

Tuletorjeveekogu tiidetakse puhastatud reovee arvelt.

Veetarbimise balanss tipsustatakse projekti dokumentatsioonis.
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5.4. Inertgaasiga varustamine

Tehase suitsugaasist saadav inertgaas rohuga 0,6MPa ja hapniku sisaldusega mitte rohkem kui 0,5 %

plaanitakse tehases kasutada:

toormeparkide reservuaarides ldmmastikupadja moodustamiseks, toorme ja toodangu
hoidmiseks, milliste puhul siisivesiniku ja 6huhapniku kontakt ei ole soovitatav ning
stisivesinikke okstideerumise ja vilisdhku aurustumise takistamiseks,

laadimise ldbiviimisel tehnoloogiliste ja drenaazmahutite, auto- ja raudteetsisternide
lammastikupadja moodustamiseks,

remondi-ja reglement6dde teostamise ajal tehnoloogiliste silisteemide ja seadmete
perioodiliseks ldabipuhkeks,

tehnoloogilise gaasi aromatiseerimise ploki kataliisaatorite regenereerimisel,
elektriruumide kustutamiseks.

Hinnang inertsgaasi vajaduste jargi, mille saamist planeeritakse inertsgaasi saamise seadeldises, on

kuni 150 m*/h (tipsustatakse projektdokumentatsioonis). Projektiga nihakse ette limmastiku sisend

réhuga mitte tile 150 mm veesamba jargi ja kontsentratsiooniga mitte vahem kui 97 mahu%.



