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ROK LXVIII

Metodyka laboratoryjne] symulacji podziemnego
magazynowania ropy naftowej i produktow naftowych

w kawernach solnych

Wprowadzenie

W stosunku do standardowego przechowywania ropy
naftowej i produktéw naftowych w zbiornikach naziem-
nych i podziemnych przechowywanie w kawernie solnej
ma szereg zalet:

» kawerny nie zajmuja powierzchni magazynowej, zaj¢ta
powierzchnia stanowi jedynie 5 do 10% powierzchni,
jaka bytaby potrzebna do identycznej objetosci sktado-
wania w zbiornikach naziemnych; teren na powierzchni,
pod ktora znajduje si¢ kawerna, moze by¢ wykorzystany
do celoéw rolniczych.

* obje¢to$¢ magazynowa sktadowana pod ziemia jest
praktycznie niedostgpna, stad wystgpuje bardzo mate
narazenie na potencjalne akty sabotazu lub kleski zy-
wiotowe; zagrozenie pozarowe i wybuchowe nie wy-
stepuje lub jest bardzo ograniczone,

* temperatura wewnatrz kawerny jest stata, niezalezna od
pory roku i nastonecznienia zbiornika, co eliminuje tzw.

procesy oddychania zbiornikéw 1 straty najlzejszych
frakcji przez odparowanie,

* 50l jest nieprzepuszczalna dla weglowodorow i in-
ertna — nie wchodzi w reakcje chemiczne z ropa ani
paliwami — dlatego tez nie istnieje problem korozji
zbiornikdw magazynowych,

* z uwagi na brak dostgpu powietrza, w kawernie nie
wystepuja procesy utleniania paliw, ktore sa w glowne;j
mierze odpowiedzialne za pogarszanie si¢ ich wlasciwo-
$ci fizykochemicznych w warunkach przechowywania
w zbiornikach naziemnych lub podziemnych,

» kawerny sa wiaczone w system logistyczny rurociagéw
naftowych, terminali i rafinerii, co zapewnia ekono-
miczny transport.

Zalety te powoduja, ze na catym $wiecie kawerny
solne wykorzystuje si¢ do dtugotrwatego przechowywania
rezerw strategicznych.

Rodzaje rezerw strategicznych

W ramach rezerw strategicznych (tzw. rezerw inter-
wencyjnych) rozréznia si¢ zapasy obowiazkowe ropy
naftowej lub paliw oraz zapasy panstwowe ropy naftowej
i produktow naftowych. Sa to zapasy tworzone, podobnie
jak inne rezerwy panstwowe, na wypadek wystgpowania
zaklocen w zaopatrzeniu w paliwa, wynikajacych z nie-
przewidzianych zdarzen i okolicznosci, klgsk zywiotowych
oraz dla potrzeb obronnos$ci i bezpieczenstwa panstwa.
Ich istnienie ma zapewnié tzw. bezpieczenstwo paliwowe
panstwa [9 11, 13, 14]. Rezerwy mozna podzieli¢ na:

» rezerwy mobilizacyjne — stuzace realizacji zadan zwia-
zanych z obronnoscia i bezpieczenstwem panstwa, ze
szczegOlnym uwzglednieniem potrzeb Sit Zbrojnych
oraz bezpieczenstwa publicznego w sytuacjach za-
grozenia bezpieczenstwa panstwa, a takze w czasie
podwyzszania gotowosci obronnej panstwa,

» rezerwy gospodarcze — stuzace w szczegdlnosci za-
spokajaniu zapotrzebowania na podstawowe surowce,
materialy i paliwa oraz utrzymaniu ciagtosci zaopatry-
wania ludnosci kraju w paliwa w okresach, o ktérych
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mowa w pkt. 1, a takze eliminowaniu lub tagodzeniu

zaktocen w funkcjonowaniu gospodarki narodowej,

wynikajacych z nieprzewidzianych zdarzen i okolicz-

nosci oraz klgsk zywiotowych.

Zapasy interwencyjne ropy naftowej i produktow naf-
towych obejmuja zapasy:

* obowiazkowe — tworzone i utrzymywane przez produ-
centow 1 handlowcow,

* panstwowe — tworzone przez Ministra Gospodarki
i utrzymywane przez Agencj¢ Rezerw Materiatowych.
Zapasy interwencyjne powinny zaspokaja¢ zapotrze-

bowanie na ropg naftowa i produkty naftowe w ilo$ci

odpowiadajacej co najmniej 90-ciodniowemu $redniemu
dziennemu zuzyciu, za wyjatkiem LPG, dla ktérego prze-
widziano limit zuzycia 30-todniowy.

Producenci i importerzy maja obowiazek tworzenia
zapasow obowiazkowych paliw cieklych w zakresie tych

rodzajow paliw, ktére sa przedmiotem ich dziatalnosci.
Ciazy na nich obowigzek gromadzenia i magazynowa-
nia zapasdw, utrzymywania ich odpowiedniego poziomu
jakosciowego i ich okresowej wymiany (np. w zwiazku
z zaostrzeniem wymagan obowiazujacej specyfikacji).
Ustawa [13] okresla, ze paliwa, z ktorych tworzone sa
zapasy interwencyjne, powinny spetnia¢ wymagania jako-
sciowe okreslone w przepisach o systemie monitorowania
1 kontrolowania jako$ci paliw, za wyjatkiem preznosci par
dla benzyn i temperatury zablokowania zimnego filtru
CFPP dla olejow napedowych, dla poszczegdlnych okre-
s6w roku (wynika to z faktu, ze paliwo jest zattaczane do
kawerny 1 wyttaczane z niej po kilku latach w roznych
porach roku). Ustawa okresla tez, ze w chwili wprowa-
dzenia paliw przechowywanych w kawernach do obrotu,
musza one spelnia¢ wszystkie wymagania specyfikacji dla
poszczegdlnych okreséw roku.

Polskie kawerny solne wykorzystywane dla celdéw magazynowania rezerw strategicznych

W Europie kawernami solnymi dysponuja Niemcy,
Francja i Polska. W chwili obecnej krajowe rezerwy stra-
tegiczne paliw sa przechowywane od 2002 roku w Pod-
ziemnym Magazynie Ropy i Paliw Gora, na terenie Ino-
wroctawskich Kopalni Soli SOLINO nalezacych do Grupy
ORLEN. Polski rzad wskazat na konieczno$¢ zwigkszenia
pojemnos$ci magazynowej ropy naftowej i paliw ptynnych
w dokumencie strategicznym Polityka energetyczna dla
Polski do 2030 roku, wydanym przez Ministra Gospodarki
w roku 2009. W zwiazku z tym, Grupa LOTOS i Grupa
PERN opracowaly wspolny projekt, obejmujacy budo-
we¢ na Pomorzu w poblizu Gdanska 54 kawern solnych:
poj. 100 000 m® kazda, o tacznej pojemnosci 7 min m’
(z potencjalem rozbudowy do 20 mln m?) [5, 12]. Dla
porownania: aktualna pojemnos¢ kawern w IKS Solino

wynosi 3 mln m’, ale réwniez jest planowana jej rozbudo-
wa. W nowych kawernach przechowywane mialyby by¢
nie tylko obowiazkowe rezerwy ropy Polski, lecz takze
innych sasiednich krajow, co jest zgodne z przepisami
unijnymi. Zainteresowanie tworzeniem duzych pojemnosci
magazynowych w kawernach solnych w Polsce wyrazili
rowniez Amerykanie — wspotpraca w zakresie strategicz-
nych rezerw paliwowych byta jednym z przedmiotow obrad
polsko — amerykanskiego szczytu gospodarczego, ktory
odbyt si¢ w Warszawie w czerwcu biezacego roku [4].
Nalezy zatem sadzi¢, ze w najblizszych latach wzro$nie
zainteresowanie przemyshu rafineryjnego zlecaniem do
INIG prac badawczych, dotyczacych prowadzenia badan
symulacyjnych przechowywania ropy naftowej i paliw
ptynnych w kawernach solnych.

Modelowanie warunkéw przechowywania paliw i rop naftowych w kawernie solnej

Instytut Nafty i Gazu prowadzi badania symulacyjne tego
rodzaju od trzynastu lat. Bardzo istotne jest takie dobranie
sktadu komponentowego magazynowanych paliw, aby
podczas wieloletniego magazynowania w kawernie solnej
nie zmienity one swoich wilasciwosci fizykochemicznych
i nie pogorszyly jakosci. Temu z kolei stuzg badania mode-
lowe, pozwalajace wyeliminowac te paliwa, ktore nie rokuja
utrzymania statego, wysokiego poziomu jakosci podczas
dlugotrwatego magazynowania w kawernie solnej. Prze-
chowywanie ropy naftowej i paliw plynnych w zbiorniku
naziemnym lub podziemnym pozwala na proste technicznie,
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okresowe pobieranie probek przechowywanych cieczy
w celu kontroli ich jakosci. Przechowywanie ich w kawer-
nie solnej nie pozwala na czgsty pobor probek. Z uwagi na
stopien technicznej trudno$ci i zwiazane z tym wysokie
koszty pobdr probek wykonywany jest rzadko, dlatego
nie ma mozliwosci szybkiego ,,wychwycenia” naglego
pogorszenia jakos$ci paliwa i z tego wzgledu musi ono by¢
odporne na przechowywanie w warunkach kawerny solne;.

Modelowanie dlugoterminowego przechowywania
paliw i ropy naftowej w kawernie solnej shuzy rozwiazaniu
nastepujacych kwestii:



* jaki jest wplyw ztoza i specyficznych warunkéw skta-
dowania w kawernach solnych na wtasciwosci fizy-
kochemiczne i eksploatacyjne ropy naftowej i paliw
ptynnych (w kawernie panuje ci$nienie hydrostatyczne
rzedu 70+100 bar),

» czy zachodzi zjawisko tworzenia emulsji typu weglo-
wodory — solanka podczas magazynowania,

e czy mozna ograniczy¢ sedymentacj¢ produktow sta-
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rzenia weglowodorow, co jest szczego6lnie wazne przy

czgstej rotacji napetniania i oprozniania kawerny,

» jak zapobiega¢ rozwojowi zycia mikrobiologicznego

w magazynowanej ropie naftowej i w paliwach.

W ostatnich latach wymagania dla paliw zostaly za-
ostrzone, co spowodowalo konieczno§¢ zmiany wchodza-
cych w ich sktad komponentow, stad wyniki badan paliw
starej generacji nie przystaja do wspotczesnych paliw.

Metodyka badan symulacyjnych stosowana przez Instytut Nafty i Gazu

W przeciwienstwie do testow paliw symulujacych
ich dlugoterminowe przechowywanie w zbiornikach na-
ziemnych nie istniejq znormalizowane metody badan ropy
naftowej i1 paliw, ktére symulowatyby zjawiska zacho-
dzace podczas ich dtugoterminowego przechowywania
w kawernach solnych. Osrodki badawcze postuguja si¢
wlasna metodyka w tym zakresie.

Dtlugotrwate przechowywanie ropy naftowej w ka-
wernach solnych (ci$nienie, temperatura, obecnos$¢ soli
i solanki) nie ma wigkszego wplywu na jej wlasciwosci
fizykochemiczne. Niemniej, istnieja przepisy okreslajace,
jakie rodzaje ropy moga by¢ magazynowane dla potrzeb
amerykanskich rezerw strategicznych. Do magazynowa-
nia w kawernach sg kierowane paliwa lub paliwa bazowe
0 wczesniej sprawdzonej laboratoryjnie odpornosci na
przechowywanie w tych warunkach. Producent nie po-
winien ryzykowa¢ magazynowania tak ogromnych ilo$ci
paliwa, co do ktorego brak jest potwierdzenia w badaniach,
ze w warunkach magazynowania w kawernie solnej nie po-
gorsza si¢ jego parametry jakosciowe przed zakonczeniem
okresu magazynowania. Praktycznie brak jest publikacji
w tym zakresie, poniewaz badania takie sq prowadzone
na rzecz koncernéw naftowych i dotycza sktadu paliw
stanowiacego tajemnicg firmy. Dostepne publikacje doty-
cza jedynie oceny zmian whasciwosci fizykochemicznych
magazynowanych paliw w rzeczywistych warunkach ka-
wern solnych [5, 7, 12]. Instytut Nafty i Gazu jest jedynym
osrodkiem badawczym w kraju, ktéry prowadzi badania
symulacyjne tego rodzaju. Badania te sa prowadzone
w Zaktadzie Analiz Naftowych w Krakowie.

W warunkach laboratoryjnych nie mozna zasymulowaé
w petni warunkow panujacych w kawernie solnej. Przede
wszystkim, w kawernie — z uwagi na jej glegbokos$¢ — panuje
wysokie ci$nienie hydrostatyczne, rosnace wzdtuz gleboko-
$ci kawerny (wysokosci stupa cieczy). Kawerny wylugowane
w wysadach solnych maja po kilkaset metréw glebokosci,
przy czym sam wysad solny znajduje si¢ najczgsciej na
glebokosci kilkuset metrow pod powierzchnig gruntu.

Poczatkowo w INiG prowadzono badania symulacyjne
jedynie w warunkach podwyzszonej temperatury. Wyniki
tych badan, cho¢ symulacja nie byta doskonata, pozwalaty
na zréznicowanie paliw na odporne na przechowywanie
w warunkach modelowych i paliw, ktérych wtasciwos$ci
fizykochemiczne w tych warunkach ulegaty znacznemu
pogorszeniu, co dyskwalifikowato je do przechowywania
w kawernach solnych. Aktualnie metodyka INiG obejmu-
je réwniez okreslenie wplywu cisnienia, wynoszacego
100 bar, na parametry jako$ciowe paliw.

Symulacja w warunkach modelowych, w celu okresle-
nia przydatno$ci paliwa do dugotrwatego przechowywania
w warunkach kawerny solnej, obejmuje przechowywanie
badanych paliw na stanowisku badawczym, w ktorym
paliwo ma kontakt z solg i solanka w warunkach podwyz-
szonej temperatury i wysokiego cis$nienia.

Jezeli prowadzi si¢ badania majace na celu okreslenie
czestotliwosci i skali rotacji zawarto$ci kawerny (okresowej
wymiany czg¢$ci zawartosci kawerny na paliwo ,,§wieze”
w celu zmniejszenia ryzyka pogorszenia wlasciwosci fizy-
kochemicznych przechowywanego paliwa) — ze wzgledu
na sposob wykonywania symulacji rotacji w warunkach
laboratoryjnych, nie ma aktualnie mozliwosci technicznych
symulacji w warunkach ci$nieniowych. Metodyka INiG
podlega jednak ciagtemu rozwojowi, w miarg jak przemyst
rafineryjny zglasza potrzebe rozwiazania istniejacych
probleméw badawczych w tym zakresie.

Kolejnym parametrem, ktorego nie mozna zasymulowac
w warunkach laboratoryjnych, jest zmiana temperatury
wzdluz wysokosci kawerny. Pomiary w warunkach rze-
czywistych [2] wykazatly, ze wzdluz glebokosci kawerny
wystepuje wzrost temperatury przechowywanego paliwa
lub ropy naftowej. W warunkach laboratoryjnych mozna
jedynie zastosowac stata temperature.

Nie jest rowniez mozliwe zasymulowanie w warun-
kach laboratoryjnych wzrostu preznosci par ropy naftowej
i benzyn silnikowych, wystepujacego w warunkach rze-
czywistych. Wzrost ten wynika z wystepowania w kawer-
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nie gradientowego ciepta geotermalnego i potencjalnego
przenikania gazu ziemnego z gérotworu do pojemnosci
magazynowej kawerny [5, 12]. W warunkach rzeczy-
wistych w kawernie profilaktycznie przeprowadza si¢
okresowo proces odgazowania zawarto$ci kawerny dla
obnizenia pr¢znosci par.

Istota badan w modelowej kawernie sprowadza si¢ do
przechowywania probek paliw i rop naftowych w obec-
nosci soli kamiennej i solanki, bez dostgpu powietrza, na
stanowisku badawczym konstrukcji wiasnej Instytutu Nafty
i Gazu, przez 2-3 lata. Co 6 miesigcy dokonywana jest
ocena wybranych wlasciwosci fizykochemicznych paliw.
W celach porownawczych w tych samych warunkach, ale
bez obecnosci soli i solanki, przechowywane sa rowniez
probki paliw o tym samym sktadzie (lub tej samej ropy
naftowej), co pozwala odr6zni¢ procesy zachodzace pod
wplywem obecnosci soli i solanki od zachodzacych wytacz-
nie pod wptywem podwyzszonej temperatury i ci$nienia.
Probki kontrolne bada sig co drugi cykl, czyli w odstgpie
rocznym. Probki paliwa sa przechowywane w warunkach
modelowych przez okres 2-3 lat, po czym — na podstawie
zachodzacych zmian parametréw jakosciowych — spo-
rzadza si¢ prognoze zmian dla kazdego z parametréw
jakosciowych w okresie kolejnych 4-5 lat. Schemat badan
symulacyjnych przedstawiono na rysunku ponize;j.

Stanowisko badawcze sktada sig¢ z komor cieplnych,
zapewniajacych stata temperature 35°C, z systemem bez-
pieczenstwa w zakresie odprowadzania ewentualnych par
paliw, ktore moga powsta¢ w przypadku incydentalnego
rozszczelnienia ktéregos z pojemnikow, oraz znajdujacych
si¢ w nich pojemnikow zawierajacych badane paliwo/rope,
s6l 1 solankg. Paliwo lub ropa kontaktuje si¢ zarowno z sola

Symulacja
przechowywaniaw
warunkach modelowych
przez2-3 lata, cykliczne
monitorowanie stopnia
zmianwytypowanych
parametrow jakosciowych

Dobarmonitorowanych
parametrow jakosciowych
w zaleznosciod rodzaju

badanepgo paliwa,
przygotowanie stanowiska
badawczego

Rys. 1. Schemat prowadzenia badan symulacyjnych
przechowywania paliw w kawernie solne;j
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kamienna (pokruszony rdzen solny, pochodzacy ze ztoza
w IKS Solino na glebokosci odpowiadajacej glgbokosci
rzeczywistej kawerny solnej), jak 1 z nasycona solanka.
Symulacja laboratoryjna nie jest w stanie odda¢ proporcjo-
nalnie powierzchni kontaktu objgtosci paliwa w kawernie
rzeczywistej z sola 1 solanka, dlatego tez ten wskaznik jest
jedynie przyblizony. Z uwagi na rozszerzalno$¢ cieplna cie-
czy, pojemnik nie moze by¢ napeliony catkowicie. Wolna
przestrzen jest wypelniona azotem, gdyz w rzeczywistej
kawernie powietrze moze znalez¢ si¢ jedynie w wyniku
rozpuszczenia si¢ w solance lub ropie albo paliwie podczas
procesu przepompowywania.

INiG posiada dwa rodzaje stanowisk badawczych: do
symulacji w warunkach bezcisnieniowych (pod ci$nieniem
atmosferycznym) oraz model ci$nieniowy, gdzie — w miej-
sce ci$nienia hydrostatycznego — stosuje si¢ nadci$nienie
okoto 100 bar, wytworzone sztucznie. W przypadku pro-
wadzenia badan w systemie bezci§nieniowym stosuje si¢
pojemniki szklane szczelnie zamknigte zakretka z poli-
propylenu z pierScieniem uszczelniajacym. W przypadku
modelu ci$nieniowego stosuje si¢ metalowe pojemniki
ci$nieniowe dwuzaworowe z wewnetrzna powtoka teflono-
wa 1 zaworem bezpieczenstwa. W celu uzyskania cisnienia
100 bar w cylindrze dwuzaworowym (modelu kawerny
ci$nieniowej) stosuje si¢ reczng pompke cisnieniowa, ktora
podaje si¢ solankg przez dolny zawdr pojemnika, az do
momentu zadziatania zaworu przelewowego umieszczo-
nego na drugim koficu pojemnika.

Opracowanie, metodg
symualcjimatematycznej,
prognoz zmian
poszczegalnych

Okreilenie przydatonsci
paliwa o danym skiadzie
do diugotrwatego
przechowywaniaw
kawernie solnej

monitorowanych
parametrow jakosciowych
wwarunkach
rzeczywistych, w okresie
4-5 lat
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Dobér monitorowanych parametréw jako$ciowych ropy i paliw

Warto$¢ monitorowanych parametrow jakosciowych
odnosi si¢ do wymagan aktualnej obligatoryjnej specyfi-
kacji danego paliwa i/lub normy zaktadowej zleceniodaw-
cy badan oraz do wymogow aktualnej Swiatowej Karty
Paliw. Wystarczy, aby jeden z parametrow jako$ciowych
w prognozie ulegl pogorszeniu ponizej dopuszczalnego
poziomu lub niebezpiecznie zblizyt si¢ do wartosci gra-
nicznej, aby stwierdzi¢, ze badane paliwo nie nadaje si¢
do przechowywania w kawernie solnej.

Paliwo do badan moze dostarczy¢ zleceniodawca, je-
zeli jest to paliwo z aktualnej produkcji. Partig paliwa do
badan moze rowniez wytworzy¢ INiG w Zaktadzie Paliw
i Procesow Katalitycznych z powierzonych surowcow
1 wedlug ustalonej ze zleceniodawca receptury, jezeli jest to
paliwo przysztosciowe, jeszcze niewdrozone do produkc;ji.

Ponizej przedstawiono, na przyktadzie badania benzyn
silnikowych, filozofi¢ doboru parametrow jakosciowych,
ktore podlegaja monitorowaniu. Zakres monitorowanych
parametrow jest uzgadniany ze zleceniodawca badan.
Monitorowany parametr jakosciowy:

. Skiad frakcyjny

. Prezno$¢ par

. Gestosé

Barwa

. Kwasowos¢

. Liczba oktanowa motorowa
. Okres indukcyjny

I T N T

. Zawarto$¢ zywic obecnych (po przemyciu rozpusz-
czalnikiem)
9. Zawarto$¢ zywic nieprzemywanych (bez przemycia

rozpuszczalnikiem)

10. Zawarto$¢ zywic potencjalnych

11. Zawartos¢ weglowodorow typu olefinowego i aroma-
tycznego

12. Liczba bromowa

13. Zawarto$¢ metali: Ca, Mg, K, Na

14. Zawarto$¢ wody

15. Korozja na miedzi

16. Korozja na trzpieniach stalowych
W przypadku benzyn silnikowych w zakres badan

wchodza parametry jako$ciowe okreslajace ich podatno$¢

na zmiany podczas przechowywania:

» okres indukcyjny — jest miara stabilno$ci chemicznej

benzyny w czasie dtugotrwatego przechowywania.

Minimalna warto$¢ okresu indukcyjnego, wymagana

dla benzyn silnikowych zaréwno przez specyfikacje

obligatoryjna (rozporzadzenie), jak i norme¢ EN 228,

wynosi 360 minut — réwniez dla benzyn silnikowych
z zawarto$cia bioetanolu. Swiatowa Karta Paliw okregla
to wymaganie na poziomie minimum 480 minut,

» zawarto$¢ zywic nieprzemywanych i obecnych — jest
miarg sktonnosci badanej benzyny silnikowej do two-
rzenia osadéw w systemie zasilania silnika samocho-
dowego, a takze w komorze spalania. Wysokie wartosci
tych dwoch parametréw dla badanej benzyny silnikowej
beda wskazywac na zachodzenie proceséw utleniania
w paliwie. Do puli zywic nieprzemywanych nalezy
wliczy¢ zywice obecne (zwiazki nierozpuszczalne
w n-heptanie i zwiazki nielotne — potencjalne za-
nieczyszczenia oraz dodatki). Limit dopuszczalnej
zawartosci zywic obecnych wedlug EN 228 wynosi
5 mg/100 ml, natomiast EN 228 nie precyzuje wymagan
dla zawartoci zywic nieprzemywanych. Swiatowa Kar-
ta Paliw okre$la zawarto$¢ zywic nieprzemywanych na
maksymalnym dopuszczalnym poziomie 30 mg/100 ml,
a zywic po przemyciu — maksymalnie 5 mg/100 ml,

» zawarto$¢ zywic potencjalnych — parametr ten obejmuje
caly ,,potencjal” badanej benzyny silnikowej do two-
rzenia zywic i osadéw w ukltadzie zasilania samochodu
1 jest dodatkowym wskaznikiem stabilno$ci chemicznej
benzyny, stosowanym w celach badawczych. Parametr
ten nie jest ujety ani w normie EN 228, ani w Swia-
towej Karcie Paliw, jednak mozna go z powodzeniem
zastosowac do dodatkowej oceny stabilnos$ci paliwa.
Niska zawarto$¢ zywic potencjalnych moze §wiadczy¢
o mniejszej tendencji danej benzyny do utleniania
podczas przechowywania. Co prawda, w kawernie nie
ma dostepu powietrza, ale —jak juz wspomniano — nie
da si¢ uniknac jego obecnos$ci w postaci rozpuszczonej
w solance lub paliwie (ropie naftowej). Dlatego tez nie
mozna catkowicie wykluczy¢ zachodzenia proceséw
utlenienia w przechowywanym paliwie lub ropie.
Monitorowanie pozostatych dobranych parametréw

jakosciowych ma, migdzy innymi, okresli¢ podatno$é/od-

porno$¢ badanego paliwa na przechodzenie do niego wody

i pierwiastkow metalicznych z solanki 1 soli oraz okresli¢

prekursory utlenienia (liczba bromowa), lotnos¢ itp.
Badania porownawczej (kontrolnej) benzyny silnikowej,

przechowywanej bez soli i solanki w tych samych warunkach
ci$nienia i temperatury, wykonywane sa po 12 i 24 miesiacach
symulacji magazynowania (co drugi cykl). Z uwagi na fakt,
ze przedstawiony powyzej zakres badan wymaga w kazdym
cyklu badawczym zuzycia ilosci badanego paliwa rzedu
3 litréw, na etapie przygotowywania stanowiska badaw-
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czego napetnia si¢ badanym paliwem kilkadziesiat pojem-
nikow (szklanych — w przypadku stanowiska bez ci$nienia
lub stalowych cisnieniowych — w przypadku stanowiska
z symulacja ci$nienia), przygotowujac je w odpowiedniej
ilosci, zeby ze stanowiska wyjmowac kazdorazowo taka
liczbe pojemnikow, ktora zapewni odpowiednia ilos¢ paliwa
do badan. Pozostate pojemniki w stanie nienaruszonym sa
przechowywane dalej. Po wyjeciu pojemnikow szklanych
ze stanowiska badawczego pozostawia si¢ je do ostygnig-
cia w temperaturze pokojowej, po czym ocenia si¢ wyglad
warstwy soli i solanki w celu ustalenia, czy nie wytracity si¢
zanieczyszczenia lub nie powstaly emulsje na granicy faz.
Paliwo ostroznie dekantuje si¢ z poszczegdInych pojemnikow
znad warstwy soli i solanki, aby nie zanieczysci¢ probki
solanka, po czym zlewa si¢ do jednego, szczelnie zamyka-
nego pojemnika i ujednorodnia poprzez wytrzasanie. Tak
przygotowana probka jest kierowana do badan jakoSciowych.

W przypadku pojemnikéw cisnieniowych — po wyjeciu
pozostawia si¢ je do ostygnigcia w temperaturze pokojo-
wej 1 przenosi badane paliwo do pojemnikoéw szklanych,
gdzie poddaje sig je ujednorodnieniu. W przypadku benzyn
— schladza si¢ dodatkowo pojemnik ci$nieniowy do tem-
peratury ponizej 0°C, a paliwo przenosi do schtodzonych
pojemnikéw szklanych.

Wyniki monitorowania co 6 miesigcy jako warto$ci
parametrow jakosciowych sa ujmowane w posta¢ graficzna.
Sol i solanka nie sa poddawane badaniom.

W wyniku matematycznego modelowania, wyniki uzy-
skane w warunkach modelowych sa przenoszone na warunki
rzeczywiste kawerny solnej. Badanie modelowe prowadzone
przez 2 lata umozliwia przeniesienie wynikow na warunki
rzeczywiste dla 6-8 lat magazynowania. Poniewaz raczej nie
stosuje si¢ dluzszego przechowywania paliw w kawernach
solnych, sa to wyniki catkowicie wystarczajace.

Whioski

1. Przyjeta w INiG metodyka badan symulacyjnych po-
zwala na monitorowanie potencjalnej zmiany parame-
trow fizykochemicznych ropy naftowej i paliw ptynnych
podczas dhugotrwalego magazynowania w kawernie
solnej.
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