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USPOREDBA AZERI LIGHT, REB
| DOMACE SIROVE NAFTE

SazZetak

Nacinjena je analiza nafti koje se preraduju u RN Sisak. Nafte su usporedene na
osnovi fizikalno-kemijskih svojstava, kao i podataka dobivenih iz destilacijske
krivulje, materijalne bilance i prinosa pojedinih frakcija. Dobiveni podaci predstavijaju
ulazne podatke za racunalnu bazu ,Software Crude Manager*i ,PIMS* koji se koristi
za optimiranje rada jedinica atmosferske i vakuumske destilacije u RN Sisak.

COMPARISON OF AZERI LIGHT, REB
AND DOMESTIC OIL CRUDES

Summary

Analysis of crude oils which are processed in Sisak Refinery has been made. Crude
oils were compared on the basis of physical and chemical properties as well as data
from distillations curve, material balance and yields of fractions. The obtained data
are used as input data in software Crude Manager and PIMS by witch optimizes the
processing of atmospheric and vacuum distillation units in Sisak Refinery.

1. Uvod

Izbor nafte od velike je vaznosti za rad rafinerija. Pri izboru nafte vodi se rauna o
potrebama trzista te cijeni nafte. Kvaliteta nafte takoder se odrazava na kvalitetu
produkata, toplinsku bilancu, svojstva katalizatora i koroziju proizvodnih postrojenja.
Mnoge nafte kupuju se samo na temelju osnovnih fizikalno-kemijskih podataka kao
Sto su gustoéa (°API), sadrzaj sumpora i vode, $to je nedostatno za predvidanje
mnogih problema koji proizlaze iz prerade nafte’. Brojne standardne i nestandardne
metode razvijene su za mjerenje razli€itih aspekata kvalitete sirove nafte. Kvaliteta
nafte moze utjecati na projekt procesnih jedinica. Tako npr. neke rafinerijske jedinice
nisu konstruirane za kisele nafte.

Neizbjezan problem kod transporta nafte cjevovodom je mijeSanje dvaju nafti. Da bi
se izbjegla kontaminacija, nastoji se prevoziti velike terete iste nafte te terete nafti
sli¢nih svojstava jedne iza drugih.
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U brodovima je takoder neizbjezna pojava korozije zbog €ega nafta sadrzi Cestice
Zeljeznog oksida i Zeljeznog sulfida.

Prerada nafte Cesto je temeljena na namjeSavanju razli¢itih mjeSavina sirovih nafti s
razliCitih lokacija. Transportirana nafta Cesto se prije prerade privremeno Cuva u
spremnicima na terminalima. U spremnicima je uvijek prisutna odredena koli¢ina
nafte koja se prije nalazila u spremniku, tzv. nepumpabilni dio koji moze sadrzavati
kontaminante i narusiti kvalitetu nove nafte. Zbog ovih razloga kvaliteta sirove nafte
u rafineriji mozZe se razlikovati od kvalitete nafte s naftnih polja.

Prije kupnje nove sirove nafte koja ¢e se preradivati, nuzno je napraviti novu
karakterizaciju nafte te uzeti u obzir sve zagadivace i aditive koji se dodaju u sirovu
naftu te prodiskutirati radne uvjete. Kod uvodenja nove nafte u preradu, neophodno
je napraviti ,test run“ prije prerade. Jedna od najjednostavnijih metoda odredivanja
destilacijskih karakteristika nafte je destilacija nafte na laboratorijskim aparaturama
gdje se frakcije nafte rezu prema potrebi, rezovima se mogu mijenjati temperaturne
granice, a dobivenim frakcijama odreduju se Zeljena svojstva “

2. Eksperimentalni dio

2.1 Sirovine

U radu su koristene nafte koje se preraduju u RN Sisak: Azeri Light, REB (Russian
Export Blend) i domaca nafta. Anahzwana je Azeri Light nafta iz luke Ceyhan koja je
dopremljena naftovodom JANAF , REB nafta dobivena s terminala Virje i koristena
u test run-u“ 04.02.2010 ° te domaca nafta koridtena u ,test-run-u“ 14.12.2009 °.
Fizikalno-kemijska svojstva ispitanih nafti navedena su u tablici 1.

Po gustoci se Azeri Light kao i domaca nafta ubrajaju u lake nafte, dok je REB nafta
srednje gustoée. Azeri Light je nisko sumporna nafta, kao i domaca nafta, dok se
REB nafta ubraja u visoko sumporne nafte (slika 1). Prema jednoj od podjeli nafti
Azeri Light i domaca nafta ubrajaju se u lako-slatke nafte, dok REB pripada lako-
kiselim naftama ’.

2.2 Metode

Nafta je destlllrana po ASTM D 2892 normi za destilaciju sirove nafte (kolona s 15
teorijskih tavana) ® ili tzv. TBP destilacijom do 370 °C (eng. true boiling poit - prava
temperatura vrenja) te iznad 370 °C po ASTM D 5236 normi ° . Najvecéa atmosferski
ekvivalentna temperatura (AET) je 550 °C. Destilacija je provedena na uredajima
EuroDist System ASTM-D 2892 TBP i EuroDist System ASTM-D 5236 Potstill koji su
u potpunosti automatizirani i vodeni programskim paketom ,EuroDist Control
Software“. Prije poCetka destilacije provedena je debutanizacija nafte. Frakcije
destilacije uzimane su na sljedeci nacin: laki benzin (< 85 °C), teski benzin (85-175
°C), petrolej (175-225 °C), lako plinsko ulje, LPU (225-340 °C), teSko plinsko ulje,
TPU (340-370 °C), atmosferski ostatak, AO (> 370 °C), vakuumsko lako plinsko ulje,
VLPU (370-430 °C), vakuumsko teSko plinsko ulje, VTPU (430-550 °C), vakuumski
ostatak, VO (> 550 °C).
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Destilacijska krivulja prikazuje ovisnost temperature (T) o masenom udjelu predesti-
liranog produkta (% m/m). Usporedba nafti nalinjena je na osnovu dobivene
materijalne bilance i prinosa produkata frakcija.

Sadrzaj sumpora je u ispitanim naftama i naftnim frakcijama odreden metodom za
odredivanje sumpora na WDX-ray spektrometru (HR EN ISO 20884 norma).
Istrazivacki oktanski broj (IOB) i motorni oktanski broj (MOB) lakog i teSkog benzina
odredeni su prema HRN EN 5164 i HRN EN 5163 normama. Cetanski broj dizelskog
goriva odreden je prema HRN EN 5165 normi.
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Slika 1: Sadrzaj sumpora u naftama
Figure 1: Sulphur content in crude oils

3. Rezultati i rasprava
3.1 Usporedba Azeri Light, REB i domacée nafte

Na slici 2 prikazane su destilacijske krivulje ispitanih nafti koje se preraduju u RN
Sisak. Najvise je predestiliralo domacée nafte (86,19 % m/m), zatim Azeri Light
(84,64 % m/m), a najmanje REB nafte (76,23 % m/m).

U tablici 2 prikazani su prinosi frakcija dobiveni destilacijom. Domacéa nafta ima
najvisi prinos lakog i teSkog benzina, kao i petroleja. 1z Azeri Light nafte dobiveno je
najmanje lakog benzina i nesto vide teSkog benzina u odnosu na REB naftu. Obje
nafte ostvarile su vrlo sli€¢ne prinose petroleja. Znatno viSe plinskog ulja, posebice
lakog plinskog ulja, dobiveno je iz Azeri Light nafte. 1z Azeri Light kao i REB nafte
dobiveno je vise vakuumskih plinskih ulja nego iz domaée nafte. Znatno vise
atmosferskog ostatka (AO) i vakuumskog ostatka (VO) sadrzi REB u usporedbi s
ostale dvije nafte, dok domaca nafta ima najmanje AO i VO.
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Tablica 1:. Fizikalno-kemijska svojstva Azeri Light, REB i domace nafte

Table 1: Physico-chemical properties of Azeri Light, REB and domestic crude oils

} METODA AZERI LIGHT REB DOMACA
ZNACAJKA, CHARACTERISTIC ISPITIVANJA, 20.02.2010 stestrun-a stestrun-a
METHOD o ) 04.02.2010. 14.12.2009.
ASTM D 5002,
Gustoca, Density (15 °C), kg/m3 HRN EN ISO 8440 870,6 826,7
12185
OAP| DMA 4500 36,01 30,89 39,51
Tlak para (Reid), HRN EN ISO
Reid Vapour Pressure, kPa 3007 34,0 24 34
Tocka teCenja,
Pour Point, °C ASTM D 5853 +9 -9 6
Kinematicka viskoznost,
Kinematic Viscosity (20 °C), mmdls | STV D445 11,292 15,805 4,239
Dinamicka viskoznost,
Dynamic Viscosity (20 °C), mPa s ASTMD 445 9,493 13,709 3,490
Ukupni sumpor, HRN EN ISO
Sulphur - Total, % m/m 8754 0,19 148 0,36
Dusik, Nitrogen, % m/m UOP 384 0,08 0,15 0,12
Ni, mg/kg 19 16 29
DIN 51790-7
V, mg/kg (mod) 24 53 23
Fe, mg/kg 3 25 13
Hg, mg/kg vlastita, In-house 0,00498 0,033 0,463
Koksni ostatak, HRN EN ISO
Carbon Residue, % m/m 10370 1,52 3,95 2,11
Pepeo, Ash, % m/m Rty 0,005 00 0,017
Asfalteni, Asphaltenes, % m/m ASTM D 6560 0,11 1,75 0,51

3.2 10B i MOB benzina i cetanski broj petroleja

Dobivenim frakcijama lakog benzina odreden je istrazivacki (I0OB) i motorni oktanski
broj (MOB), a njihove vrijednosti prikazane su na slici 3. Isti rezultati dobiveni su za
istrazivacki i motorni oktanski broj u lakom benzinu dobivenom iz Azeri Light i
domace nafte (71 i 69), dok laki benzin iz REB nafte ima nizi istrazivacki i motorni
oktanski broj (68 i 65).

Frakcijama petroleja odreden je cetanski broj (slika 4). NajviSu vrijednost cetanskog
broja ima frakcija petroleja iz Azeri Light nafte, slijedi frakcija petroleja iz domace
nafte te iz nafte REB.
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Slika 2: Destilacijske krivulje sirovih nafti
Figure 2: Distillation curves of crude oils

3.3 Analiza sadrzaja sumpora u naftnim frakcijama

Sadrzaj sumpora odreden je u frakcijama lakog i teSkog benzina te frakcijama
srednjih i teskih destilata (slike 5 i 6). U lakom i teSkom benzinu dobivenom iz
domace nafte nadeno je 3 i 49 mg/kg sumpora. U lakom i teSkom benzinu
dobivenom iz Azeri Light nafte ima nesto viSe sumpora, 23 i 130 mg/kg sumpora,
dok su kod REB nafte prisutne vece koli¢ine sumpora u lakom i teSkom benzinu 117
i 428 mg/kg sumpora. Sumporovi spojevi pretezito su rasporedeni u teskim
frakcijama i destilacijskom ostatku u obliku benzotiofenskih, dibenzotiofenskih i
naftofenantrenskih spojeva %

Ako se usporede koli€ine sumpora u plinskim uljima (slika 6), uoCava se da plinska
ulja iz Azeri Light nafte imaju izuzetno malo sumpora $to olakS8ava daljnju preradu,
odnosno izravnho se mogu namjeSavati u pool dizelskih goriva, bez prethodne
hidroobrade, &ime se dolazi do znacajne uStede u proizvodnji dizelskog goriva.
Koli¢ine sumpora u lakom i teSkom plinskom ulju (LPU i TPU) dane su u tablici 3.
Najvise sumpora nalazi se u srednjim i teSkim frakcijama dobivenim iz nafte REB.
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Tablica 2. Prinosi naftnih frakcija dobivenih iz TBP i Potstill destilacije
Table 2. Yields of crude oil’s fraction from TBP and Potstill distillation

Iskoristenje,
, . . Yield % m/m
Frakcija, Fraction, raspon vrelista AZERTLIGHT REB DOMACA
20.02.2010 04.02.2010. 14.12.2009.
laki benzin, light naphtha, < 85 °C 3,71 4,24 8,48
teSki benzin, heavy naphtha,
85— 185 °C 16,10 13,71 23,34
petrolej, kerosene, 185 — 225 °C 578 578 7,28
lako plinsko ulje, light gas oil,
295 _ 340 °C 25,69 19,44 21,80
teSko plinsko ulje, heavy gas oil,
340 - 370 °C 5,64 5,20 4,20
ukupno plinsko ulje, total gas oil 31,33 24,64 26,00
vakuumsko lako plinsko ulje,
vacuum light gas oil, 370 — 430 °C 8,55 811 7.29
vakuumsko tesko plinsko ulje,
vacuum heavy light o, 430 — 550 °C 18,75 18,5 13,46
ukupno vakuumsko pllns!<o ulje, 273 26,67 20,75
total vacuum gas oil
atmosferski ostatak, atmospheric residue,
> 370 °C 40,64 48,85 32,28
vakuumski ostatak, vacuum, residue,
> 550 °C 13,30 21,01 11,50
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Slika 3: Istrazivacki (IOB) i motorni oktanski broj (MOB) lakog benzina
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Figure 3: RON and MON-of light naphtha

goriva i maziva, 50, 1 : 46-54, 2011.

51




Usporedba natfta... M. Fabuli¢ Ruszkowski et al.

46.5

46.0

45.5

45.0

44.5

Cetanski broj,
cetane number

44.0

43.5

43.0
AZERI LIGHT REB DOMACA,
DOMESTIC

Slika 4: Cetanski broj petroleja i LPU
Figure 4: Cetane number of kerosene and LGO
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Slika 5: Koli¢ina sumpora u lakom i teSkom benzinu
Figure 5: Sulphur content in light and heavy naphtha
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Slika 6: SadrZaj sumpora u srednjim i tedkim frakcijama
Figure 6: Sulphur content in middle and heavy fractions

Tablica 3: Sadrzaj sumpora u lakom i teSkom ulju
Table 3: Sulphur content in light and heavy gas ol

Sumpor, Sulphur AZERI LIGHT REB s ,test run-a*“ DOMACA s test run-a"
% m/m 20.02.2010. 04.02.2010. 14.12.2009.
LPU, LGO 0,09 0,82 0,14
TPU, HGO 0,18 1,6 0,35
4. Zakljuéci

— Azeri Light i domaca nafta predstavljaju nisko sumporne nafte koje su ostvarile
visoke prinose i dobru raspodijelu lakih i srednjih produkata u odnosu na visoko
sumpornu naftu REB.

— Prednost prerade domace nafte je u tome Sto daje najbolju raspodjelu i prinos
lakih produkata, a ujedno je i najdostupnija za preradu u Rafineriji Sisak
od sve tri ispitane nafte.

— |z Azeri Light nafte dobiveno je najviSe srednje frakcije - plinskog ulja s izuzetno
malom koli¢inom sumpora koja ne zahtjeva dodatnu obradu.
Na taj nacin dolazi se do znatnih usteda u preradi sa stanovista utroSka
energije i potrosnje vodika.
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