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SUSTAV PRACENJA DNEVNIH ZALIHA U
SPREMNICIMA RAFINERIJE NAFTE RIJEKA

SaZetak
U Rafineriji nafte Rijeka proces dnevnog izracuna i

iskazivanja zaliha nafte, naftnih poluproizvoda i komercijalnih
proizvoda podrzan je aplikacijom zalihe u spremnicima.
Aplikacija obuhvaca:

Uvod

Izradunavanje zaliha u spremnicima KkoriStenjem tablica
spremnika, algoritama za korekciju gustoée s radne
temperature na 15°C i algoritma za korekciju volumena s
obzirom na gustocu i temperaturu.

Interaktivni unos podataka o visini proizvoda u spremniku,
visini slobodne vode, sadrZzaju suspendirane vode i
sedimenata, radnoj temperaturi i gustoéi uzorka.

Korekcija bazdarnih tablica spremnika nakon umjeravanja.
Evidentiranje podataka o spremnicima, proizvodima,
grupiranje  proizvoda na nacdin prema potrebama
izvjeStavanja.

Cuvanje podataka o zalihi proizvoda kroz duZe razdoblje (na
osobnom rac¢unalu i zip-disku).

Aplikacija zalihe u spremnicima izradena je kao prvi korak u informatizaciji
poslovnog procesa praéenja i obracuna proizvodnje u Rafineriji nafte Rijeka.
razvijena je microsoft razvojnim alatom access (+ visual basic) 97, jer je za tu svrhu
u trenutku izrade aplikacije to bio jedini dostupan softver na osobnom racunalu u
RNR. Izradena je vlastitim snagama iz RNR i INA Informatike Rijeka. Pokriva proces
izraCunavanja koli¢ina nafte i naftnih proizvoda u posudama za uskladistenje i
transport. Primjenjuje se za sve proizvode (ulazne, meduproizvode, izlazne)
Rafinerije u posudama za uskladiStenje i transport.
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Podloge za izradu su bili:

~ Glavni projekt Proizvodnje

~ Funkcionalni dizajn RTPMS-a (projekt PIR)

~ priruénik Odredivanje koli¢ine nafte i proizvoda u spremniku (u izdanju INA
Rafinerije nafte Rijeka)

~ norme za izraCunavanje koli¢ina nafte i naftnih proizvoda te gustoce i faktora
korekcije obujma:

*IS-RNR 21-526/96 — odredivanje koli¢ina nafte i proizvoda

*HRN.H8.002- izracunavanije koli¢ina nafte i naftnih proizvoda u spremnicima

*API MPMS Calculation of Static Petroleum Quantities for Upright Cylindrical Tanks
and Marine Vessels

*API 2540 Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 11.1-Volume
Correction Factors.

Shema izra éunavanja koli €ina nafte i proizvoda u spremnicima

prosjecna temperatura u
ukupni nivo u spremniku premniku | temperatura ispod krova | | temperatura ambijenta |

| nivo vode i taloga |

masa plivaju¢eg krova

TABLICE SPREMNIKA

1 gustoéa na 159vakum)

A 4
gusfoca a na

Obracunska
masa na zraku

Definicije pojmova

visina proizvoda — visina stupca proizvoda i vode, izuzeci su spremnici u obliku
kugle, cigare i bazen gdje je to postotak ispunjenosti spremnika

visina vode i taloga — visina stupca vode u proizvodu

suspendirana voda — koli¢ina vode i suspendiranog taloga , % v/v
temperatura srednja — temperatura proizvoda u posudi

temperatura ispod krova — temperatura proizvoda ispod plivaju¢eg krova
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temperatura ambijenta — temperatura okoliSa spremnika

gustoéa radna - ocitana vrijednost na aerometru za proizvod koji sadrzi
suspendiranu vodu i talog, gusto¢a odredena u laboratoriju na uzorku na srednjoj
temperaturi proizvoda

gustoca na 15T u vakuumu - radna gustoéa korigirana za suspendiranu vodu i
svedena ha 15T prema API 2540

faktor spremnika — iskazan je u dm3cm za one spremnike koji nemaju bazdarne
tablice, izuzeci su neki spremnici gdje je to zadana konstanta

oznaka za ra¢unanje korekcije gustoce i temperaturnog faktora — dijeli proizvode u 5
grupa (nafta, benzini, mlazna goriva, dizelska goriva, ulja za podmazivanje) za
izraCunavanje gustoc¢e; posebna grupa su plinovi, kojima se gusto¢a ne korigira po
algoritmu
faktor gustoce proizvoda — za one proizvode kojima se gustoéa ne korigira prema
algoritmu

FKV spremnika — temperaturni faktor korekcije spremnika, razlikuju se izolirani i
neizolirani spremnici

ukupni ocitani obujam — obujam za visinu proizvoda i vode korigiran za temperaturni
faktor spremnika

obujam vode i taloga — obujam za visinu vode i taloga korigiran za temperaturni
faktor spremnika

obujam plivajuéeg krova — istisnina plivaju¢eg krova

FKV plivajuceg krova — faktor korekcije obujma za gusto¢u na 15T i temperaturu
ispod krova

bruto obujam — ukupni obujam umanjen za obujam vode i obujam krova

FKV za srednju temperaturu — faktor korekcije obujma za gustoéu na 15T i srednju
temperaturu

obracunski obujam - bruto obujam korigiran za suspendiranu vodu i faktor korekcije
za srednju temperaturu

nepumpabilni obujam — obujam za nepumpabilnu visinu (visina ispod koje se
spremnik ne moZe ispumpati) korigiran za obujam krova, suspendiranu vodu i faktor
korekcije

pumpabilni obujam — razlika obra¢unskog i nepumpabilnog obujma

neiskoristivi obujam — obujam za neiskoriStenu visinu (visina do koje se moze
ispumpati ako se spusti krov spremnika na nosace) korigiran za obujam krova,
suspendiranu vodu i faktor korekcije

iskoristivi obujam — razlika obradunskog i neiskoristivog obujma
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Algoritam za izra €un koli €ine proizvoda u spremniku

Aplikacija sadrzi algoritam za izracun zaliha, algoritam za korekciju gusto¢e na 15C
i algoritam za korekciju obujma zbog temperature i gustoée (odgovaraju ASTM
tablicama). Algoritam za izracun zaliha primjenjuje se za sve proizvode.

Ulazni podaci su proizvod u spremniku, visina proizvoda, visina vode i taloga,
suspendirana voda, srednja temperatura, temperatura ispod krova, temperatura
ambijenta, gusto¢a na 15C u vakuumu ili gusto ¢a radna.

Korekcija gustoée zbog suspendirane vode

Ako je suspendirana voda > 0

korigirana gusto¢a = (gustoc¢a radna * 100 — 1020 * suspendirana voda ) / ( 100 —
suspendirana voda)

Korigirana gustoca i temperatura srednja su parametri za algoritam za korekciju
gustoc¢e na 15C u vakuumu.

Ako proizvod (plinovi i sumpor) ima oznaku da mu se ne raCuna gustoca (oznaka
NMG = 0), gustoca se ne korigira vec¢ je

gusto¢a na 15T vakuum = gusto ¢a radna

Ako proizvod ima faktor gusto¢e (aromati), gusto¢a se ne korigira po algoritmu ve¢
je gustoca na 15T vakuum = gusto ¢a radna + faktor gustoce * (temperatura radna
-15°C)

Gustoca na zraku na 15C

= gusto¢a na 15C u vakuumu -1,1
Temperaturni faktor korekcije spremnika

Ako je spremnik neizoliran

FKV spremnika=1+2 *a*(Tsh-20)+ a2* (Tsh - 20)?
Tsh = ( 7 * temperatura srednja + temperatura ambijenta) / 8
inaCe (ako je izoliran)

FKV spremnika =1 + 2 a * (temperatura srednja — 20) ;
(ako je peta decimala razli¢ita od 5, ne uzima se u obzir).
Ukupni obujam

Za spremnike koji imaju bazdarne tablice, obujam se uzima iz tablica. Ako spremnik
nema bazdarne tablice (Sto je rijedak sluc¢aj), obujam se racuna pomocéu faktora
spremnika

Ukupni obujam = obujam * FKVspremnika

Obujam krova

Ako je visina proizvoda vec¢a od minimalne visine krova

Obujam krova = Masa krova / (gusto¢a 15T na zraku * FKV pl. krova)
gdje je FKV pl. krova faktor korekcije obujma za temperaturu ispod krova.
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Obujam vode

Za spremnike koji imaju bazdarne tablice, obujam se uzima iz tablica. Ako spremnik
nema bazdarne tablice (Sto je rijedak slu¢aj), obujam se racuna pomoéu faktora
spremnika

Obujam vode = obujam * FKVspremnika

Bruto obujam

= Ukupni obujam — Obujam vode — Obujam krova
Obracunski obujam

= Bruto obujam * ( 100 — suspendirana voda ) / 100 * FKV za sred. temp
Nepumpabilni, pumpabilni obujam

Nepumpabilni obujam odgovara obracunskom obujmu za nepumpabilnu visinu.
Pumpabilni obujam = Obraéunski obujam — nepumpabilni obujam

Neiskoristivi, iskoristivi obujam

Nepumpabilni obujam odgovara obra¢unskom obujmu za nepumpabilnu visinu.
Iskoristivi obujam = Obracunski obujam — neiskoristivi obujam
Obracdunska masa

= Obracunski obujam * gusto¢a na 15C na zraku
Pumpabilna, nepumpabilna masa

= Pumpabilni (nepumpabilni) obujam * gusto¢a na 15C na zraku
IskoriStena, neiskoriStena masa

= Iskoristivi (neiskoristivi) obujam * gusto¢a na 15T na zraku

Algoritam za korekciju gusto ée na 15C

Ocitana vrijednost korigira se ovisno o temperaturi, $to odgovara ASTM tablicama
izradenim na tom nacelu, pomodu izraza:

pr=px exp [ar At (1 + 0,8 ar At)] gdje je:

pr - gustoéa na temperaturi TC, u kg/m>;

T - referentna temperatura, u C

pk - korigirana ocitana vrijednost za temperaturu to C, u kg/m 3

At - razlika temperature (to—T),u T

to - temperatura na kojoj je odredena vrijednost pK

ar - volumenski koeficijent Sirenja tekuéine na temperaturi T koji se racuna

Ko Ki
ar = 0O + O
pZT PT

gdje su Ko i K; konstante:
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Tip proizvoda Konstanta Konstanta Raspon gustoca
Nafta Ko-613,9723 Ki-0,0 od 610 do 830
Benzini i nafteni Ko-346,4228 K1-0,4388 o0d 653,0 do 770,0
Mlazna goriva A-0,00336312 B=2680,3206 od 770,0 do 787,5
Dizelska goriva i ulja Ko-594,5418 Ki-0,0 od 787,5 do 828,5
za lozenje Ko-186,9696 0,4862 od 838,5 do 1075
Ulja za podmazivanje 7 0,0 6,2780 0d 800,0 do 1164,0

Relacijski dijagram

Aplikaciju ¢ini baza podataka o proizvodima (naziv, klasifikacija, oznaka grupe za
korekciju gustoce), spremnicima (tip, visina, izoliranost, bombaza, masa krova,
koeficijent Sirenja) i bazdarnim tablicama spremnika. AZuriranje baze tablica je
"ruéno” ili skeniranjem bazdarnih tablica nakon svakog umjeravanja spremnika.

klasifikacija
=t aklazifikadie
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Coat urnlncsa

Cat Py omniens

Sifraklasifikadie
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[ atumPromiene

Post rojerge

fraPos trakeria _.?:akezenr_oara
iz ivPoat rojeria Sifr abast rajeria
TipRezerwara
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e makalz olirancs b
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Ui sinaMeizkoriftena
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N\ sinakrows
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CraturnbistaDo
IndikatorDaturmal
IndikatorDatumaz

Slraderitaziv
Cemakatiia
Fakt oviSLEt ode
Craburnlinosa
CaturnPromiens

(oe]

SFraRezeroara
Sify aProizviods
SkraceriMaziv
i sinaProi zwoda
Lisina'ode
TernperaturaSradeia
SiE perdiranavioda
GustodaR adna
Ternperaturalspodkinova
Ternperaturadmmbi iznta
Gustocatdals
kolidnavolumen
kiolidinallas a
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walumenvods
olumenkrora
walumenPumpabilni
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Kontekst ra éunanja zaliha u Rafineriji nafte Rijeka

Podrzan je interaktivni unos dnevnih ulaznih podataka. Ulazne podatke daju
Manipulacija (proizvod, visina proizvoda i slobodne vode, radne temperature),
Laboratorij (gusto¢a, sadrZaj suspendirane vode) i Zastita okoliSa (temperatura
ambijenta). Podaci se unose u Odjelu za obra¢un proizvodnje, a dostavljaju se file
transferom, telefonom ili dokumentima.

Mogu¢ je interaktivni uvid za zadani dan u ukupne, pumpabilne i iskoristive zalihe po
spremnicima i proizvodima, te uvid u sve podatke za svaki spremnik pojedinaéno.
Osim tih podataka na izvjeS¢u se mogu dobiti podaci o tjednom kretanju
pumpabilnih zaliha, promjeni pumpabilnih zaliha u zadanom razdoblju i sl. Posebno
su kreirani izlazi za daljnju obradu u excelu. Iz aplikacije je mogu¢ niz izvjeSc¢a
prema zahtjevima i potrebama poslovanja (tabelarni i/ ili grafi¢ki prikazi).

Podaci se Cuvaju duZe razdoblje na disku osobnog raCunala (ograni¢enje je
kapacitet racunala) i arhiviraju na ZIP-disku.

1 1

=

MANIPULACIJA

proizvoda,
temperatura
radna

OBRACUN PROIZVODNJE

- -
- -
- - -
- - inventura
- -
- - -
|

KONTROLNAKU €A

INA SD Rafinerije
i veleprodaje

polozive zalihe
za otpremu

1 1

I_I 1 1

LOGISTIKA |_|

Rukovodstvo RNR
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Prikaz glavnih ekrana

Microsolt Access

Konverzija mjemih
jedinica ipreratun
gustoca

ZALIHE U SPREMMICIMA - [Spremnici 17 pro. 1999 15:24:43]

Llaus

i Fluid katalticki kreking

| Hidodgsulurzacia/BHE
Manipulacie Soici2

L ETI

PK PLivajuéi krov
: FK ~ Fiksni krov
o Neizoliran KUGLA Kugla
1 lzoliran CIGARA Cigara

54 gorivai mazva, 43, 1 : 47-58, 2004.



D. Micevié, N. Potkonjak, J. Lako$ Sustav pracenja zaliha...

» ZALIHE U SPRE MNICIMA - [Proizy odi 0 pro. 1939 10:16;

0 Bez temp.korekdje
1 Nafta

2 Benzini

3 Maziva

4 Mlazna goriva

5 Dizelska goriva

Micrasoft Access - [Zalihe u spremnici 0, pro. 1999 12:41:01]
Automatski se generira danagnji
datum , ali moZe se i upisati
Zeljeni datum

Nakon odabira spremmika za
koji se upisuje zaliha, dobiju
. se zadnje upisane vrijednosti,
tako da se mogu upi sati samo
one koje su se promijenile.

I
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Ekrani za uvid i generiranje izvjeS¢a i excel tablica :

Uvidi u podatke Startizvjesca

&, ZALIHE U SPREMNICIMA

==
. Kalendar pomod¢u kojega se
mm jcdnostavno bira datum za
koji Zelimo izvjedce

L
Pregled zaliha po spremnici z

& December 1999 [necomber |~ iwss i
Stanie po pioizvodima Pregled zaliha proizvoda Mon | Tue |Wed| Thu | Fri || Sat | Su

28 i) 1 2 3 4 =

Stanje po Klasifikaciii proizveda Tiedno kietanie pumpabilnih e

zaliha i 13 14 15 16 17 18 19

= — = 20 2z |2 |24 |25 =%

Uvid u sve podatke - Tabels Kistanis pumpabilnih zaliha od - B

o
R P C R [T
Promiene stanja proizvoda Pramjena pumpabilnih zaliha
: : Fostavi podetnl
- . - oL oy datum
Promigne stania ¥
spremnika Fotetni datun Zawisni datum
e [ 21721999 [ zt1z1999, |
proizvoda
Izviefée o opéim podacima
- e postiojenja
[ s Piegled zaliha po spremnicima za
Proizvodi po klasifikaci Excel
/ Tiedno kretanje (za Excel)
KFis
| UK
Ei Stvaranje excel datoteka za LK
7 - s T
s Vil izvjedca u excelu | U ! il

E2 ZALTHE U SPREMNICIMA - [Zalihe po spremnicimal 18l x]

|m& MR e B - 28T R Seone B - | onzavor el =]

@ s oBm - [gowe [ &
1N Fiafineria nafte Rieka PREGLED ZALHA PO SPREMNICIMA| 2  [04.08.200 Ricks, [04.05.200
¥ sia spremrica <
R Nepumpabini obuiam TRIZIIE
HNTER P! Neiskaristivi obujam [ e o
Datum mirenis T5.0.2001 -
Purpabilni cbujam [ femsan o
Naziv pioizvoda Siiovina MIE SANA - i
Iskoristivi obujam [ 7arsroen omt
Visina proizvoda 10820 mm] ¥ 7.3737020  Gm
e, — Obujam vade i taloga TO000 (e
Suspendiana voda TH (vl Obuiam plkiova TIOEE? (%)
S ererau S [ Zim Obrasunska masa EERZTBE000 (ko)
Temperatuaispod kiva o0 €3 Nepumpsbins masa 1316676952 (ka)
ey B
Temperatua ambizrta i Weiskoitena masa TGAMAZZ (Ke)
arm
Gustoda radna EEE Pip s ness 5.543.510.567 R
(kaim) Iskaristena masa [ caszmeen
Gustogana 15’ uvakuur [ 9562 . EEEPE G
kaim:g FIY spremnika 70000
Gustodana 15% mazaku | 8851 4
Ukupni oiani cbiiam 828230 () R it I
. FRVK pr. 2a sted temp (=2
Bita obujam BIA7R0 ('
Obratunski obujam EESIEIRG e Datum unosa 79032001
Datum promisne I
(G
Record: 4] @ T [yilri]of 155
[Ready | = ===
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Zaklju €ak

U skoroj buduénosti kada svi dijelovi Rafinerije nafte Rijeka budu umrezeni i
spremnici opremljeni radarskim mjeracima dostupni na mrezi, aplikacija ¢e biti
redizajnirana i prilagodena direktnom prihvatu svih ulaznih podataka te povezana s
buduéim softverskim rjeSenjima za poslovni proces vodenja i obracuna proizvodnje.

SYSTEM OF MONITORING DAILY RESERVES IN
RIJEKA OIL REFINERY TANKS

Abstract
At the Rijeka Oil Refinery, the process of daily calculation

and presentation of reserves of oil, oil semi-products and
commercial products is supported by the application of reservoir
reserves. The application encompasses:

Calculation of reservoir reserves using tank tables, algorithm
for correcting density from the operating temperature to 15°C
and algorithm for correction of volume given the density and
the temperature.

Interactive input of data on the height of the product in
reservoir, free water height, suspended water and sediments
content, operating temperature and density of sample.

Correction of tank gauging tables after measuring
adaptation.

Recording data on reservoirs, products; grouping of products
according to reporting needs.

Keeping data on product reserve over a longer period of time
(on personal computer and zip-disc).
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