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ABSTRACT: Rock samples from the Lumshiwal Formation exposed in Pannu Nala and Karandi Nala were collected near the Malla Khel
area in the Surghar Range to analyze its depositional paleoenvironment, geochemistry, lithofacies, and reservoir potential. The lower contact
of the Lumshiwal Formation with the Chichali Formation is transitional, and it is unconformably overlain by the Paleocene Hangu Forma-
tion. The thickness of the formation at the study area is 190 m. Field investigations suggest that the formation thins eastward along the EW
transect of the Surghar Range. The formation is composed mostly of fine- to medium-grained sandstone, although a few sections exhibit
medium- to coarse-grained textures, and it is almost devoid of fossils. Belemnite fossils were observed in the lowermost layers of the forma-
tion. Sandstones within the Lumshiwal Formation are categorized as subarkose to arkosic arenite based on their modal composition, with
some samples classified as lithic arkose. Based on the lithofacies and geochemical (XRD) analyses, the depositional environment of the
Lumshiwal Formation is interpreted as transitional, ranging from deltaic to shallow marine. Furthermore, the formation exhibits economi-
cally significant enrichment in carbonaceous material, with coal seams observed at multiple intervals.
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STRESZCZENIE: Probki skal z formacji Lumshiwal, odstonigtej w rejonach Pannu Nala i Karandi Nala, zostaly pobrane w rejonie Malla
Khel w pasémie Surghar w celu przeprowadzenia analizy paleo$rodowiska sedymentacji, geochemii, litofacji oraz potencjatu zbiornikowego.
Dolna granica formacji Lumshiwal z formacja Chichali ma charakter przej$ciowy, a od gory przykrywa ja paleocenska formacja Hangu.
Migzszo$¢ formacji w badanym rejonie wynosi 190 m. Badania terenowe wskazujg na zmniejszanie si¢ migzszo$ci formacji w kierunku
wschodnim wzdtuz osi wschod-zachdd pasma Surghar. Formacja zbudowana jest gtéwnie z drobno- do $rednioziarnistych piaskowcow, cho¢
w niektorych profilach wystepuja rowniez piaskowce $rednio- i gruboziarniste. Jest ona niemal calkowicie pozbawiona skamienialo$ci —
jedynie w najnizszych warstwach formacji wystepuja skamieniatosci belemnitéw. Piaskowce formacji Lumshiwal, na podstawie ich sktadu
modalnego, sklasyfikowano jako subarkozowe do arenitow arkozowych, przy czym niektore probki zaklasyfikowano jako arkozowo-
lityczne. Na podstawie analiz litofacjalnych i geochemicznych (XRD) paleosrodowisko sedymentacji formacji Lumshiwal okresla si¢ jako
przejsciowe, od deltowego po ptytkomorskie. Ponadto, formacja wykazuje istotne ekonomicznie wzbogacenie w material weglonosny,
z warstwami wegla wystepujacymi w wielu poziomach.

Stowa kluczowe: formacja Lumshiwal, pasmo Surghar, modelowanie depozycji, analiza litofacji, analiza geochemiczna.
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Mozliwosci rozbudowy PMG z wykorzystaniem dodatkowych horyzontow

Possibilities of expanding the UGS using additional horizons

Agnieszka Moska, Mariusz Miziotek, Bogdan Filar, Tadeusz Kwilosz
Instytut Nafty i Gazu — Paristwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Podziemne magazyny gazu (PMG) naleza do jednych z gtdéwnych elementéw systemu gazowniczego. Do ich podstawo-
wych zadan naleza m.in. zaspokajanie skokowego zapotrzebowania na gaz w sezonie zimowym oraz pekienie roli rezerw strategicznych.
W Polsce dziala obecnie siedem podziemnych magazynow gazu wysokometanowego. Dwa z nich zostaty utworzone w kawernach solnych,
a pozostate w czesciowo wyeksploatowanych ztozach gazu. Sumaryczna pojemnos¢ czynna dziatajacych w Polsce magazynéw wynosi aktu-
alnie 3,326 mld m? (stan na dzief 31.03.2025 r.), co jest wiclko$cia niewystarczajaca na tle éredniej pojemno$ci PMG w Unii Europejskiej.
W artykule zostat przedstawiony projekt koncepcji rozbudowy pojemnosci czynnej teoretycznego podziemnego magazynu gazu z wykorzy-
staniem dodatkowego horyzontu. Wstepnego projektu rozbudowy dokonano z zalozeniem, ze zattaczanie i odbior gazu z dodatkowego po-
ziomu bedg si¢ odbywaty z wykorzystaniem stacji sprezania gazu obstugujacej przyktadowy magazyn oraz ze do eksploatacji nowej czgsci
magazynu wlaczone zostang istniejace odwierty. Gorne ci$nienie pracy projektowanego podziemnego magazynu gazu bedzie rowne ci$nie-
niu pracy przyktadowego PMG. Pojemnos¢ catkowita dodatkowego horyzontu magazynowego, obliczona dla gérnego ci$nienia magazyno-
wania, bedzie rowna 280 min m**. Z tego pojemno$¢ czynna i buforowa PMG wyniosa po 140 min m®. W pracy zawarto obliczenia wydaj-
nosci absolutnej odwiertow, ktora bedzie si¢ zmieniaé w przedziale 65-420 m*/min. Na tej podstawie sporzadzono charakterystyke wydajno-
Sci $redniego odwiertu, ktora dla okreslonego zakresu ci$nien zmienia sic w przedziale 110—160 m*/min. Te dane postuzyly z kolei do okre-
$lenia liczby odwiertow koniecznych do eksploatacji magazynu wytworzonego w nowym horyzoncie. Przeprowadzone obliczenia wykazaty,
7e zakladang pojemnosé czynna 140 min m® bedzie mozna wyeksploatowa¢ w czasie 120 dni przy wlaczeniu do eksploatacji 6 odwiertow.

Stowa kluczowe: podziemne magazyny gazu, PMG, pojemnosé czynna.

ABSTRACT: Underground gas storage (UGS) facilities are one of the main elements of the gas supply system. Their primary functions are
to meet sudden increases in gas demand during the winter season and to serve as strategic reserves. Currently, Poland operates seven high-
methane UGS facilities. Two are located in salt caverns, while the other five are developed in depleted gas reservoirs. As of 31 March 2025,
the total active storage capacity of these facilities in Poland is 3.326 billion m?, which remains insufficient compared to the average UGS
capacity in the European Union. This article presents a conceptual design for increasing the active capacity of a theoretical UGS facility by
incorporating an additional storage horizon. The proposed expansion assumes that gas injection and withdrawal from the new horizon will
use the existing gas compression station at the reference facility, and that existing wells will be adapted for operation within the new storage
section. The upper operating pressure of the planned facility is assumed to match that of the reference UGS. The total capacity of the addi-
tional storage horizon, calculated at the upper storage pressure, is estimated at 280 million m**. Active and buffer capacities are each as-
sumed to be 140 million m®. The study includes calculations of the absolute deliverability of the wells, ranging from 65 to 420 m*min. Based
on these values, an average well deliverability profile was developed, showing deliverability between 110 and 160 m*/min across the defined
pressure range. These data were used to determine the number of wells required to operate the storage facility created in the additional hori-



zon. The calculations indicate that the planned active capacity of 140 million m* could be depleted within 120 days with six wells in opera-
tion.

Key words: underground gas storage, UGS, active capacity.
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Development of the optimal design option for reducing energy losses in sucker rod pumps

Opracowanie optymalnej opcji konstrukcyjnej w celu zmniejszenia strat energii w pompach zerdziowych

Tahir S. Suleymanov, Suleyman V. Efendi, Khalig S. Mammadov
Azerbaijan State Oil and Industry University

ABSTRACT: This article addresses efficiency challenges in sucker rod pumps (SRPs), particularly those arising from back leakage at the
plunger—cylinder interface. Such leakage leads to pressure drops, reduced volumetric efficiency, and overall energy loss during oil produc-
tion. To mitigate these issues, this research investigates various design modifications — including the integration of plungers with cuffs,
grooved and checkerboard-patterned surfaces, and the application of visco-plastic fluids at the interface. These configurations aim to reduce
fluid backflow and improve lubrication, thereby extending component life and improving pump efficiency. A comprehensive theoretical
framework was developed, incorporating the resistance coefficients, Reynolds number, and surface roughness parameters to model leakage
behavior. An empirical formula was derived to optimize flow velocity and pipe diameter, enhancing oil transportation efficiency within the
system. Simulations based on the developed models were performed to evaluate the wear distribution along the plunger surface under differ-
ent loading and friction conditions. The results revealed that the most significant wear occurs at the top and bottom extremities of the
plunger, aligning with known failure zones in SRP operation. The novelty of this work lies in the integration of geometric surface features
(grooves, screw holes, and textured patterns) with fluid-structure interaction modeling to strategically control leakage and minimize localized
wear. Unlike existing studies that rely on isolated analytical or experimental approaches, this research introduces a holistic simulation-backed
design optimization strategy. It is shown that such design improvements can increase oil recovery efficiency by 3-12%, with even a 1% gain
translating into considerable economic benefits at field scale. Ultimately, the findings provide actionable insights for improving sucker rod
pump design and operation, contributing to more energy-efficient and cost-effective oil extraction processes.

Key words: liquid and gas, resistance coefficient, piping, plunger, cylinder, sucker rod pump, metric thread.

STRESZCZENIE: Niniejszy artykut porusza problemy, zwiazane z efektywnoscia pracy pomp zerdziowych, w szczegoélnosci tych
spowodowanych cofaniem si¢ ptynu miedzy tlokiem a cylindrem. Prowadzg one do spadkow cisnienia i zmniejszenia sprawnosci
objetosciowych pompy oraz ogdlnych strat energetycznych podczas wydobycia ropy. Aby ograniczy¢ te problemy, w badaniach
przeanalizowano ré6zne modyfikacje konstrukcyjne, takie jak: stosowanie ttokow z mankietem uszczelniajagcym, rowkowanych powierzchni,
otworéw gwintowanych oraz cieczy lepkoplastycznych na styku elementéw. Celem tych konfiguracji jest zmniejszenie cofania si¢ cieczy
oraz poprawa smarowania, co prowadzi do wydluzenia trwalosci komponentow i poprawy efektywnosci pompy. Opracowano modele
matematyczne, uwzgledniajace wspotczynnik oporu, liczbe Reynoldsa oraz wzgledna chropowato$¢ powierzchni, w celu skutecznego
kontrolowania nat¢zenia wyciekow. Dodatkowo, wyprowadzono wzdér empiryczny stuzacy do wyznaczania optymalnej $rednicy rur
i predkosci przeptywu, co pozwala zwigkszy¢ efektywno$¢ transportu ropy. Przeprowadzono symulacje oparte na opracowanych modelach,
aby oceni¢ rozktad zuzycia powierzchni tloka, uwzgledniajac wspotczynniki tarcia oraz obcigzenia. Wyniki wykazaty, ze najwigksze zuzycie
wystepuje w gornych i dolnych partiach tloka, co jest zgodne ze znanymi strefami zuzycia pomp zerdziowych. Innowacyjnos¢ tej pracy
polega na integracji cech geometrycznych (rowki, otwory gwintowane, wzory teksturowane) z modelowaniem oddziatywania ptyn-struktura,
aby moéc kontrolowaé cofanie si¢ ptynu i minimalizowaé lokalne zuzycie. W odroznieniu do istniejagcych badan, ktére opieraja si¢ na
indywidualnych podejsciach analitycznych lub eksperymentalnych, to badanie przedstawia kompleksowa strategi¢ optymalizacji
projektowania wspartg symulacjami. Wykazano, ze takie modyfikacje mogg skutkowa¢ zwigkszeniem wydobycia ropy o 3—12%. Nawet 1%
wzrost odzysku ropy moze przynie$¢ znaczne korzysci finansowe. Uzyskane wyniki dostarczaja uzytecznych wskazowek do ulepszania
konstrukcji i eksploatacji pomp zerdziowych, przyczyniajac si¢ do bardziej energooszczednych i optacalnych proceséw wydobycia ropy.



Stowa kluczowe: ciecz i gaz, wspotczynnik oporu, rurociagi, tlok, cylinder, pompa zerdziowa, gwint metryczny.
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Modern tools for rock destruction used in oil and gas wells drilling

Nowoczesne narzedzia do przewiercania formacji skalnych stosowane przy wierceniu otworéw ropnych
I gazowych

Magomed M. Shirinov, Vadim O. Bogopolsky
Azerbaijan State Oil and Industry University

ABSTRACT: The main problem in the construction of wells for various purposes is the need to drill them with high mechanical speed and
durability under various mining and geological conditions. The issue of increasing the durability and versatility of drilling tools is extremely
relevant, especially when operating deep wells with long boreholes and horizontal intervals. Modern technologies in the production of very
hard artificial and composite materials have made it possible to develop modern drilling tools with outstanding characteristics. The use of
PDC rotary cutters increases bit life by means of constant renewal of the part of the cutting surface in contact with the rock. Reducing the
force on the cutter to achieve the same drilling speed results in a more stable and lower torque and provides better control over axis orienta-
tion during directional drilling. This advantage allows an increase in the angle of curvature at a higher mechanical drilling speed. Drilling
with the bits discussed in this article, compared to wells drilled with standard bits, provides a significant increase in rock-breaking tool life
and average mechanical drilling speed. In addition, conventional drill bits in these conditions are susceptible to impact damage, which often
results in lower mechanical drilling speeds and downhole tool failures, leading to additional costs. This article provides a brief overview of
modern drilling bits used in oil and gas wells drilling.

Key words: rock-breaking tools, PDC type bit cutters, comb-shaped teeth for cutting, hybrid drill bits.



STRESZCZENIE: Gtéwnym problemem przy realizacji odwiertow o réznym przeznaczeniu jest konieczno$¢ ich wiercenia z wysoka
predkoscia mechaniczng i przy zachowaniu wysokiej trwatoéci w roznych warunkach gorniczo-geologicznych. Kwestia zwickszenia
trwatoS$ci 1 wszechstronnosci narzedzi wiertniczych jest niezwykle istotna, szczegdlnie w przypadku wykonywania odwiertow na wigkszych
glebokosciach, z dtugimi odcinkami pionowymi lub poziomymi. Nowoczesne technologie produkcji bardzo twardych materiatow sztucznych
i kompozytowych umozliwity opracowanie nowoczesnych narzedzi wiertniczych o wyjatkowych wiasciwoséciach. Zastosowanie frezow
obrotowych PDC wydtuza zywotno$¢ swidra dzieki stalemu odnawianiu cze$ci powierzchni tngcej majacej kontakt ze skalg. Zmniejszenie
sity dzialajacej na frez przy zachowaniu tej samej predkosci wiercenia skutkuje bardziej stabilnym i nizszym momentem obrotowym oraz
zapewnia lepsza kontrolg orientacji osi podczas wiercenia kierunkowego. Pozwala to na zwickszenie kata krzywizny przy wyzszej
mechanicznej predkosci wiercenia. Wiercenie za pomocg $widrow omawianych w artykule, w poréwnaniu do otworéow wierconych za
pomoca standardowych narzedzi, pozwala wydtuzy¢ zywotno$¢ narzedzia do zwiercania skat oraz zwigkszy¢ $rednia mechaniczng predkose
wiercenia. Ponadto, konwencjonalne $widry sg w takich warunkach podatne na uszkodzenia udarowe, co czgsto prowadzi do obnizenia
predkosci wiercenia mechanicznego i awarii narzedzi wiertniczych w otworze, powodujac dodatkowe koszty. Niniejszy artykut zawiera
krotki przeglad nowoczesnych swidréw stosowanych do wiercenia odwiertow ropnych i gazowych.

Stowa kluczowe: narzedzia do przewiercania formacji skalnych, frezy PDC, zeby grzebieniowe do zwiercania, $widry hybrydowe.
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The formation regularities of aerosols resulting from arc welding of main gas pipelines

Reguty tworzenia sie aerozoli podczas spawania tukowego gtéwnych gazociggdw

Yaroslav Semchuk, Nataliia Vasyliv, Galyna Kryvenko, Halyna Lialiuk-Viter, Halyna Hrytsuliak,
Andrij Kotsyubynsky, Yurii Voloshyn

Ivano-Frankivsk National Technical University of Oil and Gas

ABSTRACT: The oil and gas industry is characterized by the presence and operation of various high-risk facilities, which contribute to oc-
cupational injuries and diseases, as well as environmental pollution. Among these, pipeline systems — particularly main gas pipelines — are
prominent. The purpose of this research is to study the processes involved in the manual arc welding of main gas pipelines during construc-
tion and repair, which adversely affect human health and the environment. Gas pipeline welding during construction and repair is performed
both in semi-enclosed spaces and in the open air. In both cases, manual arc welding is predominantly used due to its mobility and ease of
implementation. The equipment required for arc welding is much cheaper and simpler than that used for laser, electron beam, or hybrid weld-
ing. These advantages have led to the widespread use of arc welding across various industries. However, manual arc welding has a consider-
able negative impact on human health and the environment due to the emissions of toxic substances in the form of welding aerosols. The
regularities of aerosol formation during arc welding and the mechanisms of their distribution in the environment are examined, enabling the
planning of welding operations in a way that reduces the risk of occupational diseases. Empirical correlations were obtained to determine the
concentrations of harmful substances. It was shown that an aerosol cloud, dispersed by wind, spreads with particles diffusing in all direc-
tions, leading to a rapid decrease in concentration. It was found that during the welding of pipes under moderate wind conditions, aerosol



smoke from a point source spreads in the air in a conical torch shape, expanding both vertically and horizontally. It is substantiated that the
main physical process involved is diffusion combined with heat transfer due to convective airflows. Based on Sutton’s modified mathemati-
cal model, it was established that during the welding of above-ground pipelines under laminar wind conditions, aerosol smoke mixes with air
solely through molecular diffusion, whereas during underground welding, aerosol dispersion is caused by the physical processes associated
with the formation of a welding torch.

Key words: arc welding, gas pipelines, aerosol, diffusion, turbulence.

STRESZCZENIE: Przemyst naftowy i gazowniczy cechuje si¢ obecnoscia i eksploatacja roznych obiektow wysokiego ryzyka, co wiaze si¢
Z wystgpowaniem urazéw zawodowych i chordb, a takze z zanieczyszczeniem Srodowiska. Wsérdd tych obiektow szczegolnie istotne sa
systemy rurociggowe, zwlaszcza glowne gazociggi. Celem niniejszych badan jest analiza proceséw zachodzacych podczas recznego
spawania tukowego glownych gazociagéw w trakcie ich budowy i napraw, ktore majg istotny wptyw na zdrowie ludzi i stan $rodowiska
naturalnego. Spawanie gazociaggéw podczas budowy i napraw odbywa si¢ zar6wno w przestrzeniach pétzamknigtych, jak i na wolnym
powietrzu. W obu przypadkach stosuje si¢ glownie rgczne spawanie tukowe ze wzgledu na jego mobilno$¢ i tatwos¢ zastosowania. Sprzet
niezbedny do spawania tukowego jest znacznie tanszy i prostszy niz ten wykorzystywany do spawania laserowego, wiazkg elektronow czy
metodami hybrydowymi. Te zalety sprawiaja, ze spawanie tukowe jest szeroko stosowane w roznych gateziach przemystu. Niemniej jednak,
rgczne spawanie tukowe ma znaczacy negatywny wplyw na zdrowie cztowieka i srodowisko ze wzglgdu na emisj¢ substancji toksycznych
W postaci aerozoli spawalniczych. W pracy omoéwiono prawidtowosci tworzenia si¢ aerozoli podczas spawania lukowego oraz mechanizmy
ich rozprzestrzeniania si¢ w $rodowisku, co pozwala na planowanie prac spawalniczych w sposob ograniczajacy ryzyko chorob
zawodowych. Uzyskano empiryczne zalezno$ci umozliwiajace okreSlenie stezen substancji szkodliwych. Wykazano, ze chmura aerozolu
rozpraszana przez wiatr rozprzestrzenia si¢ z czastkami dyfundujacymi we wszystkich kierunkach, co prowadzi do szybkiego spadku st¢zen.
Stwierdzono, ze podczas spawania rur w warunkach umiarkowanego wiatru, dym aerozolowy ze Zrédta punktowego rozprzestrzenia si¢
w powietrzu w formie stozkowego strumienia, rozszerzajgcego si¢ zarowno pionowo, jak i poziomo. Wykazano, ze gtdwnym procesem
fizycznym jest dyfuzja polaczona z przenoszeniem ciepta na skutek konwekcyjnych przeptywow powietrza. Na podstawie zmodyfikowanego
modelu matematycznego Suttona ustalono, ze podczas spawania rurociggéw naziemnych w warunkach wiatru laminarnego, dym aerozolowy
miesza si¢ z powietrzem wylacznie poprzez dyfuzje czasteczkowa, natomiast w przypadku spawania podziemnego dyspersja aerozoli jest
spowodowana procesami fizycznymi zwigzanymi z formowaniem si¢ tuku spawalniczego.

Stowa kluczowe: spawanie tukowe, gazociagi, aerozol, dyfuzja, turbulencja.

References

Bakharev V., Sankov P., Marenych A., Hilov V., 2016. The key aspects of atmospheric air ecological monitoring concept formation at the
urban systems level. International Journal of Innovative Science, Engineering & Technology, 4(7): 133-139.<https://ijiset.com/vol4/v4s7/
IJISET_V4_107_18.pdf>.

Beketov V.E., Evtukhova G.P., 2017. Methodology of forecasting atmospheric air pollution. KhNUGH, Kharkiv,
74.<https://eprints.kname.edu.ua/46298/1/2016.pdf>.

Beketov V.E., Evtukhova G.P., Kovalenko Y.L., 2011. Dispersion of Pollutants in the Air and Methods for Calculating Surface Concentrations.
KhNUGH, Kharkiv, 74.<https://eprints.kname.edu.ua/21234/>.

Berlyand M.E., 1991. Prediction and Regulation of Air Pollution. Springer Netherlands, Dordrecht. DOI: 10.1007/978-94-011-3768-3.

Bezushko O.M., Levchenko O.G., Maidanchuk T.B., Lukyanenko A.O., Goncharova O.M., 2021. Hygienic characteristics of working zone
air in arc welding of copper and its alloys (Review). The Paton Welding Journal, 02: 41-45. DOI: 10.37434/tpwj2021.02.08.

Gupta A., Chouksey V., Pandey A., 2024. Health assessment of welding by-products in a linear welding automation: Temperature and smoke
concentration measurements. Journal of Applied Research and Technology, 15(1): 67—74. DOI: 10.22201/icat.24486736e.2024.22.1.2206.

Karpuzcu M., Baykus N., Yurtsever A., 2020. An Experimental Study on Treatment of Domestic Wastewater by Natural Soil. e-Journal of
New World Sciences Academy, 15(4): 196-208. DOI: 10.12739/NWSA.2020.15.4.1A0462.

Khan A.U., Madhukar Y.K., 2023. Repurposing welding waste stubs and wires as substrate in directed energy deposition processes. Journal
of Cleaner Production, 427, 139317. DOI: 10.1016/j.jclepro.2023.139317.

Kryvenko G., Semchuk Ya., Lialiuk-Viter H., Steliga I., 2019. Ensuring the Environmental Safety of the Oil Pipelines Operation. Procedia
Environmental Science, Engineering and Management, 6(3): 483-492. <https://www.procedia-esem.eu/pdf/issues/2019/no3/
56_Krivenko_19.pdf>.

Kryvenko G., 2021. Emissions of Pollutants into the Atmospheric Air by Stationary Sources. Procedia Environmental Science, Engineering
and Management, 8(2): 301-310.<https://www.procedia-esem.eu/pdf/issues/2021/no2/1_33_Krivenko_21.pdf>.

Levchenko O., Kruzhylko O., Polukarov Yu., 2021. Methodical approaches to complex sanitary and hygienic evaluation of welding technologies
and materials based on mathematical modeling. Labour Protection Problems in Ukraine, 37(1): 3-8. DOI: 10.36804/nndipbop.
37-1.2021.3-8.

Malovanyy M., Zhuk V., Sliusar V., Sereda A., 2018. Two stage treatment of solid waste leachates in aerated lagoons and at municipal wastewa-
ter treatment plants. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 1(10): 23-30. DOI: 10.15587/1729-4061.2018.122425.

Mandryk O.M., Mykhailiuk Y.D., 2016. Development of Mathematical Model of Gas-Turbine Unit Combustion for Chamber Functioning.
Geomatics and Environmental Engineering, 10(1): 69—78. DOI: 10.7494/geom.2016.10.1.69.

Mandryk O.M., Tyrlysh V.V., Mykhailiuk Y.D., 2014. Determination of Multifactor Dependencies of Change of Exhaust Gases Composi-
tion in Different Modes of Gas Pumping Unit Operation. Scientific Bulletin Al Centrului Universitar Nord Din Baia Mare, 28(2): 71-83.

Norhidayah A., Nur M., Khairiah M., Zarifah S., 2024. Occurrence, characterization, and transport mechanism of welding fumes particles
emitted during the welding process. Journal of Physics: Conference Series, 2688(1): 012010. DOI: 10.1088/1742-6596/2688/1/012010.

Polukarov Y.O., 2005. Dosvidzhennya vplyvu vyrobnychyh chynnykiv zvaruvalnogo vyrobnytctva na stan ohorony pratci. Problemy
Ohorony Pratci v Ukraini, 9: 55-62.

Popov O., latsyshyn A., Kovach V., Artemchuk V., Taraduda D., Sobyna V., Sokolov D., Dement M., Hurkovskyi V., Nikolaiev K.,
Yatsyshyn T., Dimitriieva D., 2019. Fizychni osoblyvosti rozpovsyudzhennya zabrudnyuyuchykh rechovyn v atmosfernomu povitri za
umov nadzvychaynoyi sytuatsiyi na AES. Yaderna ta Radiatsiyna Bezpeka, 4(84): 88-98. DOI: 10.32918/nrs.2019.4(84).11.

Popovi¢ O., Prokic-Cvetkovic R., Burzic M., Luki¢ U., Belji¢ B., 2014. Fume and gas emission during arc welding: Hazards and recommen-
dation. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 37: 509-516. DOI: 10.1016/j.rser.2014.05.076.



Popovych N., Malovanyy M., Telak O., Voloshchyshyn A., Popovych V., 2018. Environmental hazard of uncontrolled accumulation of
industrial and municipal solid waste of different origin in Ukraine. Environmental Problems, 3(1): 53-58.<https://sci.ldubgd.edu.ua/
jspui/handle/123456789/9548/>.

Roberts P.H., 1961. Analytical theory of turbulent diffusion. Journal Fluid of Mechanics, 11(2): 257-283. DOI:10.1017/S0022112061000500

Shmandiy V., Bezdeneznych L., Kharlamova O., Svjatenko A., Malovanyy M., Petrushka K., Polyuzhyn 1., 2017. Methods of salt content
stabilization in circulating water supply systems. Chemistry & Chemical Technology, 11(2): 242-246. DOI: 10.23939/chcht11.02.242.

Singh B.J., Chakraborty A., Sehgal R., 2023. A systematic review of industrial wastewater management: Evaluating challenges and enablers.
Journal of Environmental Management, 348(3): 119230. DOI: 10.1016/j.jenvman.2023.119230.

Starchak V.H., Tcybulia S.D., Pushkariova I.D., Buialska N.P., 2010. Integral estimate on analysis and management by the regional ecologi-
cal safety. Ecological Safety, 2(10): 7-11.<https://www.kdu.edu.ua/EKB_jurnal/2010_2(10)/pdf/7.pdf>.

Sutton O.G., 1953. Micrometeorology. McGraw-Hill, New York, 7-105. DOI: 10.1002/qj.49707934125.

Tulaydan Y., Malovany M., Kochubei V., Sakalova H., 2017. Treatment of high-strength wastewater from ammonium and phosphate ions
with the obtaining of struvite. Chemistry & Chemical Technology, 11(4): 463-468. DOI: 10.23939/chcht11.04.463.

Vasyliv N., Semchuk Y., 2019. Influence of welding processes for underground pipeline repair on welder safety. Technology Audit and
Production Reserves, 5(2(49): 41-44. DOI: 10.15587/2312-8372.2019.184382.

Yushchenko K.A., Bulat A.V., Levchenko O.H., Bezushko O.M., Samojlenko V.I., Dovgal D.I., Kakhovsky N.Y., 2009. Effect of composi-
tion of base metal and electrode covering on hygienic properties of welding fumes. The Paton Welding Journal, 07: 44-48.
<https://patonpublishinghouse.com/tpwj/pdf/2009/tpwj200907all.pdf>.

Nafta-Gaz 2025, nr 8, s. 538-550, DOI: 10.18668/NG.2025.08.06

Badania wptywu procesu rozpuszczalnikowego na zmiang wiasciwosci
niskotemperaturowych estrow metylowych kwasdw tluszczowych

Research on the effect of the solvent process on the change in properties
of low-temperature fatty acid methyl esters

Stefan Ptak
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Rozwdj alternatywnych zrodet energii jest istotny ze wzgledu na ograniczone zasoby ropy naftowej oraz ochrone klimatu.
Biodiesel stanowi dobry przyktad takiego alternatywnego paliwa znajdujgcego zastosowanie do zasilania silnikow o zaptonie samoczynnym.
Zwickszajacy si¢ udzial estrow metylowych kwasow tluszczowych (FAME) jako komponentu olejow napgedowych spowodowat coraz wyz-
sze wymagania dotyczace jako$ci produkowanych biopaliw. FAME, podobnie jak klasyczne paliwa naftowe, ulegajg krystalizacji w niskich
temperaturach, co prowadzi do powstawania krysztatow, ktore utrudniaja przeptyw paliwa do komory spalania w silniku. Proces ten powo-
duje utratg pltynnosci i krzepnigcie paliwa, a wigc ogranicza zastosowanie tego biopaliwa w okresie przejSciowym, a w szczegdlnosci
w okresie zimowym. W Unii Europejskiej wymagania jakosciowe zebrane sa w normie EN 14214. W artykule przedstawiono ogoélna charak-
terystyke stosowania FAME jako komponentu w klasycznym, pochodzenia naftowego oleju napgdowym, wskazujac na ich zalety i wady,
wraz z metodami stosowanymi do poprawiania wlasciwosci niskotemperaturowych tego biopaliwa. W czegéci doswiadczalnej przedstawiono
wyniki badan dla uzyskanych zmodyfikowanych FAME, charakteryzujacych si¢ polepszonymi wlasciwosciami niskotemperaturowymi.
Badane estry metylowe kwasow tlhuszczowych zostaly poddane procesowi krystalizacji rozpuszczalnikowej chlorowcopochodnymi,
1,2-dichloropropanem (PDC) i mieszaning 1,2-dichloropropanu i chlorku metylenu (PDC-ME), ktore nie sg stosowane w rafineryjnych insta-
lacjach przemystowych, co pozwolito na osiggnigcie pozytywnych efektow badan. Zastosowanie procesu odparafinowania FAME za pomo-
ca mieszaniny PDC-ME i rozpuszczalnika PDC pozwolilo na poprawg jego wlasciwosci niskotemperaturowych, gtdéwnie w zakresie obnize-
nia temperatur me¢tnienia (CP), ptynigcia (PP) i zablokowania zimnego filtru (CFPP). Analiza profili kwaséw tluszczowych wykazala wyraz-
ny wzrost zawartosci glicerydow kwasow nasyconych w wydzielonych substancjach statych w porownaniu z uzyskanymi zmodyfikowanymi
FAME z procesu krystalizacji, co potwierdza selektywnos$¢ procesu krystalizacji rozpuszczalnikowej dla nietypowego surowca, jakim sg
estry metylowe kwasow thuszczowych.

Stowa kluczowe: biopaliwa, FAME, odparafinowanie rozpuszczalnikowe, wtasciwosci niskotemperaturowe, 1,2-dichloropropan, chlorek
metylenu.

ABSTRACT: The development of alternative energy sources is essential due to limited oil reserves and the need for climate protection. Bio-
diesel is a prominent example of an alternative fuel used in compression-ignition engines. The growing use of fatty acid methyl esters
(FAME) as components in diesel fuels has led to increasingly stringent quality requirements for the resulting biofuels. Like conventional
petroleum fuels, FAME crystallizes at low temperatures, leading to the formation of crystals that hinder fuel flow into the engine’s combus-
tion chamber. This process results in loss of fluidity and fuel solidification, thus limiting the usability of this biofuel during transitional peri-
ods, particularly in winter. Within the European Union, quality requirements are defined by the EN 14214 standard. This article provides an
overview of the use of FAME as a component in conventional, petroleum-based diesel fuel, indicating their advantages and disadvantages, as
well as methods used to improve the biofuel’s low-temperature properties. The experimental section presents results from studies on modi-
fied FAME with improved low-temperature properties. The tested fatty acid methyl esters underwent solvent crystallization using chlorinated
derivatives — 1,2-dichloropropane (PDC) and a mixture of 1,2-dichloropropane and methylene chloride (PDC-ME) — which are not used in
industrial refinery installations, allowing for promising research results. Application of the FAME dewaxing process with the PDC-ME mix-
ture and PDC solvent improved low-temperature properties, particularly the cloud point (CP), pour point (PP), and cold filter plugging point



(CFPP). Analysis of fatty acid profiles revealed a significant increase in the content of saturated fatty acid glycerides in the isolated solids
compared to the modified FAMEs obtained from the crystallization process. This finding confirms the selectivity of the solvent crystalliza-
tion process applied to an unconventional feedstock — fatty acid methyl esters.

Key words: biofuels, FAME, solvent dewaxing, low-temperature properties, 1,2-dichloropropane, methylene chloride.
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tions. Requirements and test methods.

Norma EN 590:2013+A1:2017. Automotive fuels. Diesel. Requirements and test methods.

Patent DE 19847423, 1999. Additive for biodiesel and biofuel oils.

Patent EP 1032620, 2000. Additive for biodiesel and biofuel oils.

Patent PL 163001, 1994. Paliwo, zwlaszcza do wysokopr¢znych silnikow spalinowych.

Patent PL 196335, 2007. Biopaliwo do silnikow z zaptonem samoczynnym.

Patent US 2004/0010072 A1, 2005. Cold flow improvers for fuel oils of vegetable or animal origin.
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Research of the effect of a new composition against asphaltene-resin-paraffin deposits

Badanie wptywu nowej kompozycji na osady asfaltenowo-zywiczno-parafinowe

Guseyn R. Gurbanov, Aysel V. Gasimzade, Nigar A. Abdullayeva
Azerbaijan State Oil and Industry University

ABSTRACT: New multifunctional compositions were prepared from chemical reagents of various purposes under laboratory conditions, and
their effect on the rheological parameters of a heavy oil sample — such as freezing temperature, yield shear stress, viscosity, and oil deposits —
was investigated for the first time. For comparison, the impact of the depressant additives Difron-4201 and Difron-3970, applied individually
and as compositions, on the rheological parameters of the heavy oil was also examined. During the experiments, compositions with provi-
sional names: AH-1, AH-2, AH-3, AH-4, AH-5, were applied at concentrations of 200, 300, 400, 500, 600 g/t. Difron-4201 was tested at
200, 300, 400, 500, 600, and 700 g/t, while Difron-3970 was tested at 250, 350, 450, 550, 750 g/t. The freezing temperature of the oil sample
was reduced from 22°C to 5, 1, —4, —3 and —7°C due to the influence of the specified concentrations of the individual reagents and composi-
tions. The effect of the reagents against oil deposits was investigated using the “coldfinger test” method. During the process, the amount of
asphaltene-resin-paraffin deposits accumulated on the surface after 30, 60, 90, 120, 180 and 240 minutes at tube temperatures of 0, 5, 10, 20,
30°C was determined. To evaluate the effect of the reagents, the amount of oil deposits formed during the specified time and at given tem-
perature without reagents was also measured. Using a known mathematical dependence, the effect was calculated for each concentration of
the individual reagents and compositions at 5°C in the “coldfinger test”. The highest effects were observed at concentrations of 700 g/t for
Difron-4201, 750 g/t for Difron-3970, and 600 g/t for AH-1, AH-2, AH-3, AH-4, AH-5, with reduction rates of 75, 70, 78, 82, 87, 84 and
92%, respectively. The composition of oil deposits formed at each temperature over 240 minutes was also determined. The results showed
that as the temperature increased, the amount of asphaltene and resin increased, while the paraffin content decreased. The values of rheologi-
cal parameters K, n, 7, of the oil sample, both with and without reagents, were determined according to Herschel-Bulkley model. Thus, as a
result of numerous laboratory tests, the optimal reagent concentrations were found to be 700 g/t for Difron-4201, 750 g/t for Difron-3970 and
600 g/t for AH-series compositions. It was revealed that, compared to individual additives, the compositions were more effective, with the
AH-5 composition showing the highest efficiency.

Key words: composition, reagent, freezing temperature, yield stress, oil deposits, “cold finger”.

STRESZCZENIE: W warunkach laboratoryjnych opracowano nowe $rodki wielofunkcyjne z odczynnikéw chemicznych o réznym
przeznaczeniu, a nastepnie po raz pierwszy zbadano ich wptyw na parametry reologiczne probki cigzkiej ropy naftowej, takie jak temperatura
krzepnigcia, graniczne napr¢zenie $cinajace, lepko$é oraz powstawanie osadéow ropy. Dla poréwnania przeanalizowano wptyw dodatkow
depresatorow Difron-4201 i Difron-3970, stosowanych samodzielnie, jak i w postaci kompozycji, na parametry reologiczne cigzkiej ropy.
W eksperymentach zastosowano mieszaniny o nazwach umownych: AH-1, AH-2, AH-3, AH-4, AH-5 w stezeniach 200, 300, 400, 500,
600 g/t. Srodek Difron-4201 testowano w stezeniach 200, 300, 400, 500, 600 i 700 g/t, a Difron-3970 w stezeniach 250, 350, 450, 550,
750 g/t. Pod wptywem okreslonych stgzen zarowno pojedynczych odczynnikéw, jak i kompozycji, temperatura krzepnigcia probki ropy
zostala obnizona z 22°C do 5, 1, -4, —3 oraz —7°C. Wplyw odczynnikéw na powstawanie osadow ropy oceniano metodg ,,zimnego palca”
(ang. coldfinger). Okre$lano masy osadow asfaltenowo-zywiczno-parafinowych wytrgconych na powierzchni po 30, 60, 90, 120, 180
i 240 minutach przy temperaturach chtodzonej rurki wynoszacych 0, 5, 10, 20, 30°C. Celem dokonania oceny wplywu odczynnikow
zmierzono takze masy osadow powstatych w okreslonym czasie i w danej temperaturze bez uzycia dodatkow. W oparciu o znang zalezno$¢
matematyczng obliczono skuteczno$¢ dziatania odczynnikéw i mieszanin w temperaturze 5°C. Najwiekszy efekt usuwania osadow
odnotowano dla stezen: 700 g/t dla Difron-4201, 750 g/t dla Difron-3970 oraz 600 g/t dla $rodkéw AH-1, AH-2, AH-3, AH-4, AH-5,
a warto$ci te wynosity odpowiednio 75, 70, 78, 82, 87, 84 i 92%. Okreslono takze sktad osadow powstaltych w kazdej temperaturze po
240 minutach. Wyniki wykazaty, ze wraz ze wzrostem temperatury zwickszata si¢ zawarto$¢ asfaltenow i zywic, a zmalata zawarto$¢
parafin. Warto$ci parametrow reologicznych K, n i 7, probki ropy, zaréwno bez odczynnikow, jak i z dodatkiem odczynnika, zostaty
wyznaczone zgodnie z modelem Herschela—Bulkleya. W wyniku licznych testdw laboratoryjnych ustalono, ze optymalne dawki wynosza:
700 g/t dla dodatku Difron-4201, 750 g/t dla dodatku Difron-3970 i 600 g/t dla kompozycji z serii AH. Wykazano, ze mieszaniny sg
skuteczniejsze niz pojedyncze dodatki, przy czym najwyzsza efektywnos¢ osiagneta kompozycja AH-5.

Stowa kluczowe: kompozycja, odczynnik, temperatura krzepnigcia, granica plastycznosci, osady olejowe, metoda ,,zimnego palca”.
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