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Anotacia

Spolo¢nosti SLOVNAFT a.s. prevadzkuje celkovo 39 priemyselnych rdrkovych peci, ktoré sa vyuzivaju
na ohrev, alebo Stiepenie uhlovodikovych latok. NajstarSia pec sa postavila v roku 1967 a najnovsia v
roku 2003. Pece rovnako ako vsetky zvysné zariadenia podliehaju opotrebeniu a starnutiu. Vzhladom
na striktne planovany prevadzkovy harmonogram je naro¢ne néjst spoloény prienik medzi rozsahom
rekonstrukcie a ¢asovym priestorom na vykon prac. Vymena destilanej pece F1 je pre nas vzorovym

projektom ako pristupovat k novym vyzvam z novej perspektivy.
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1. Opis povodnej destilacnej pece F1

Destilacia je vstupnou branou ropy do rafinérie SLOVNAFT a.s., pricom samotnad destilacia je fyzikalna
separacnd metdda kvapalnych zmesi zaloZzend na rozdielnej prchavosti jednotlivych zloZiek zmesi
(frakcii - teda uzsich rezov uhlovodikov). Rafinéria Slovnaft denne spracovava priblizne 17000 ton
ropy €o ro¢ne predstavuje 6 miliénov ton.

Vyuzit rozlicnld prchavost jednotlivych frakcii je mozné dalsim zahriatim ropy zo vstupnej teploty
napr. 250°C na vystupnu teplotu 360°C pri maximalnom tlaku 0,64 MPa na vstupe. Tieto podmienky
vieme dodrzat za pomoci atmosférickej destilacnej peci F1, ktord mozno kategorizovat ako vertikalnu
valcovl pec pozostavajlcu z nasledovnych hlavnych ¢asti: konvekcia, radidcia, spalinovod. Ohrev ndm
zabezpecuje 12 kusov podlahovych horakov, ktoré odovzdavaju teplo do pecnych rur radidciou —
Ziarenim v radiacnej komore a konvekciou - pridenim v konvekénej komore. V pripade pece F1 sa
vyuZiva aj zvyskové teplo na vyrobu pary v parnom module konvekénej Casti pece.

P6vodna destilacna pec F1 bola v prevadzke od roku 1967 Co predstavuje 55 rokov a spracovala
priblizne 130 milidnov ton ropy, ktora vstupuje do konvekénej sekcie cez 4 prudy kde sa ropa zohreje
z 250°C na 340°C, nasledne cez vonkajsie prechodové rary vstupuje médium do radiacnej komory
pozostavajucej z 20 kusov radiaénych rur (celkovo 80 kusov) o dizke 23 metrov, kde sa zohreje ropa
na pozadovanych 360°C. Vyska pece je cca 30,5 metra a jej vonkajsi priemer priblizne 8,5m.

Pévodny nastrek pece bol 240 ton/hod, ktory bol rokmi zdvihnuty az na suéasnych 325 t/hod.
Materidl radiaénych rar bol navrhnuty podla normy STN 41 7102, znacka 17 102.2 t.j. 5Cr-’4AMo s
rozmerom 168,3 x 8,0 mm. V reviznej knihe je podla projektu uvedend odhadovana Zivotnost rar 10
rokov. Radiacné rury su pospdjané tzv. headrami, ktoré su ulozené v headrovych komorach. Headre
boli vyrobené z oceloliatiny, z hladiska chemického zloZenia sa jedna o podobny materidl ako rdry typ
5Cr-% Mo. Spoje rura - header boli rieSené zavalcovanim.



2. Technicky stav pece F1 pred vymenou

Pri kazdom odstaveni pece sa vykondva podrobnd vnultorna avonkajSia kontrola zariadenia
pracovnikmi Slovnaft a.s. Kazda z 39 priemyselnych rdrkovych peci podlieha osobitému pristupu a na
zaklade zohladnenia poznatkov z jej prevadzkovania ako aj doterajsSich zisteni je pre kazdu pec
vypracovany osobity inSpekcny plan, prehodnocovany vidy na zdklade poslednej vykonanej kontroly
zariadenia.

Destilaénd pec F1 ndm uz v roku 2017 na zaklade technického stavu indikovala, Ze bude nevyhnutné
vykonat rozsiahlu rekonstrukciu s cielom vymeny radiaénych rur.

Radiacné rury vplyvom prevadzky koksuju, jednd sa o proces ukladania sa uhlikovych zvyskov na
vnuatornom povrchu rdr pocas zohrievania ropy (Obr.1). Koks ma vynikajuce termoizolacné vlastnosti
¢im zhorsuje tepelny prestup ruar ako aj zvySuje tlakovu diferenciu. Vo svojej podstate koks znizuje
efektivnost a zvysuje energeticki narocnost prevadzkovania zariadenia. UZ vroku 2017 sa na
radiacnych rdrach objavili prvé spalené plochy, ktorych pocet do roku v 2019 nardstol prave z dévodu
zakoksovania (Obr.2). Zo spélenych pléch boli odobrané repliky a doslo k premeraniu tvrdosti,
ktorych vysledkom bolo zistenie vyZihania radiacnych rdr na makko. Na niekolkych rarach bol zisteny
rozdiel tvrdosti od 102HB azZ po 156 HB.

Pri vizualnej kontrole radiacnych rur bolo zistené ich prehnutie a pocetné vzajomné dotyky medzi
rarami, v désledku ich trvalého predizia o viac nez 100mm &m dolo k dotyku medzi rurou a dnom
pece.

V roku 2017 boli vykonané merania hribok radiaénych rdr vidy zo strany od plamena a vysky
meracich bodov su v miestach s najvy$sou intenzitou vyZiarov. Vysledkom kontroly UTT boli zistené
Ubytky aZz 2 mm medzi bodom s najvysSou intenzitou vyZiarov a vrchom rury. Takto ziskané hodnoty
boli porovnané svypoétom minimalnej hrdbky v zmysle americkej normy API 530 (Calculation of
Heater-tube Thickness in Petroleum Refineries) s vysledkom velmi blizkym k minimalnej hrdbke steny
radiacnych rur.

V peci bola Ziaru-betdnovad vymurovka na vsetkych stenach radiacnej komory, vplyvom prevadzky
a jej veku doslo k pocetnym prasklindm a vypadnutiu beténovych |6Zok. V rokoch 2008 a 2012 sa
v dvoch etapach vykonala oprava vymurovky prelepenim a doplnenim vymurovky z sklo-keramickych
vlakien, ¢im sa znizila nutna vzdialenost medzi radiaénymi rdrami a vymurovkou, toto rieSenie malo
za nasledok zniZenie teplo vymennej plochy v radiac¢nej komore.

Konvekcna sekcia bola menend v roku 1995, ¢o predstavuje 28 rokov prevadzky. V ¢ase planovanej
rekonstrukcii mala vymenena konvekcéna sekcia 27 rokov ¢o zodpoveda povodnej. Konvekcia ako
taka je prakticky nekontrolovatelny vymennik (Obr.3), po jej odstrojeni od viek su viditelné len 180°
kolenda a cca 100 mm hladkej rary, zvysny povrch rir sa nachadza za rurkovnicou kde je zvaésa povrch
rebrovany ¢im je zabezpecend zvacsena teplo vymenna plocha (Obr.4). Rovnako tak rokmi dochadza
k zaneseniu rebier ¢im sa znizuje jej ¢innost a jej Cistenie je nesmierne narocny proces, pri ktorom
hrozi poskodenie vymurovky.

Nasledne vroku 2019 doslo k mimoriadnej udalosti malého pozZiaru, ked pocas prevadzky doslo
k perforacii horného headra radiacnych rur (Obr.5). Ich udlohou bolo selektivne Cistenie
zakoksovanych rur, ktoré nebolo vyuzivané nakolko nie je zaru¢ené opatovné zatvorenie headra.



Pocas septembra 2020 sme zistili silné zakoksovanie radiacnych rur, ktoré bolo monitorované
termoviznou kamerou vidy pri zmene nastreku, alebo v pripade ustalenej prevadzky 1x za mesiac. Na
zaklade termovizii sa upravovali prevadzkové parametre v peci tak, aby nedoslo k ohrozeniu fudi
a majetku prevadzky. Maximalne spotové teploty boli aZ 670°C pri materidly 5Cr-%2Mo c¢o
predstavuje teplotu vysoko v creepovej oblasti. Pocas aprila 2021 sme vykonali parovzdusné
odkoksovanie pecnych rar. Samotny proces odkoksovania bol rizikovy a aby sme dosiahli vypalenie
koksu sme museli udrziavat maximalne teploty v intervale medzi 650 az 705 °C (Obr.6).

Na zaklade tychto zisteni sme sa rozhodli pre kompletnu rekonstrukciu pece aj napriek pévodnému
mensiemu rozsahu kde sa uvazovalo s ponechanim plasta radiac¢nej komory.

Obr.1 Ndnosy koksu na vnutornom povrchu Obr.2 Spdleny povrch radiacnych rur v désledku
radiacnych rur. koksovania.

Obr.3 Vizualizdcia konvekcnej Casti pecny rur. Obr.4: Fotografia z insSpekcie konvekénej sekcie.
Cervend farba predstavuje — uhlovodiky

Zelend cast predstavuje vyrobu pary [1]



Obr.5 Perfordcia na hornom headre radiacnych Obr.6 Fotografia rozZiarenych rur pocas
rar odkoksovania 04/2021

3. Zakladné poziadavky na novu pec

Prvou a najdélezitejSou podmienkou bolo, 7e pec v désledku rekonstrukcie nesmie zmenit svoju
vysku, v opaénom pripade by sa projekt rozrastol o Upravu spalinovodu.

Na zdklade svetovych trendov a jedinecnej mozZnosti kompletnej rekonstrukcie pece sme sa rozhodli
vykonat zvySenie materialovej triedy pecnych rir z pévodnej 5Cr-%4Mo na A335 Gr.P9 (9Cr-1Mo).
Tato zmena nam garantuje vys$siu odolnost vocéi vysokoteplotnej sulfidacii ako aj vysSiu tepelnt
odolnost rur v pripade koksovania radiacnych rar.

Ako bolo spomenuté uz v Casti Technicky stav pece pred vymenou headrov na radia¢nych rarach su
vysokym HSE rizikom, vzhladom na to, Ze sU uloZene mimo radia¢ni komoru, tazko sa daju
kontrolovat najme z dévodu velmi zlej dostupnosti a su vysokym rizikom zdroja netesnosti a pre
pripad, Ze by sme sa chceli vyhnut naroénému odkoksovaniu nie je mozné ich krtkovanie. Do nového
projektu sme pozadovali Upravu plasta radiacnej komory tak, aby horné aj dolné kolena radia¢nych
rar boli v spolo¢nom priestore.

Vzhladom na vek konvekcie a prepoctov kordznych rychlosti v zmysle americkej normy APl 571
(Damage Mechanisms Affecting Fixed Equipment in the Refining Industry) sme povaZovali vymenu
konvekcie za nevyhnutnu, nakolko akékolvek zlyhanie konvekcie na destilacnej peci ma za na
nasledok dlhodoby vplyv na prevadzkovanie celej rafinérie.

V konstrukcii konvekcii sa vytvoril priestor a dobudoval sa vlez, ktorym v pripade potreby mdzeme
vykonavat robotické Cistenie konvekénych rur. Jedna sa o riadeny proces, kde dialkovo ovladatelny
stroj vymyva rebrovania rur vysokym tlakom roztoku, pricom neddjde k poskodeniu vymurovky.
Cistota konvekcie je nevyhnutnd ked%e sa 70 a7 80% tepla odovzddva prave v nej.

V peci je celkovo 12 kusov zastaralych horakov, ktoré chceme prehodnotit a nahradit novymi tak, aby
sa dosiahlo znizenie NOx z pdvodnych 200 mg/m? pod hranicu 90 mg/m?.



Povodna vymurovka zo Ziarubetédnu je popraskand avypadand. Mensimi rekonStrukciami sme
docielili uspokojivy stav aj napriek zniZeniu teplo vymennej plochy radiacnych rdr. NaSou
poziadavkou bolo realizovat novid vymurovku, ktorou bude pec efektivnejSia a zniZzime poziadavky na
energetickl naroénost pri dodrzani poziadavok na povrchovu teplotu plasta pece v zmysle MOL
GROUP STANDARDS pod 60°C.

4. Realizacia

V roku 2019 bol Slovnafte realizovany velmi podobny projekt, ktorym doslo k rekonstrukcii pece
podobnych rozmerov, alesmensim rozsahom projektu (zachovany plast, horakovy systém,
konvekcia), jednotlivé strojné casti boli nahradzané novymi dielmi napr. radiacné rury, strop
radiacnej casti, vymurovka, atd. Pocas rekonstrukcie nas prekvapilo pomerne velké mnozstvo
reviznych nalezov. Vdaka velmi dobre fungujucemu projektovému timu sa ndm podarilo aj napriek
tymto nalezom stihnut odstavku vyrobnej jednotky v dizke trvania 60 dni.

V pociatocnej faze projektu vymeny pece F1 sme mali rovnaky pristup k jednotlivym ¢innostiam do
doby, kym sme sa dostali k vypracovdvaniu harmonogramu. Realizacny ¢as nutny na cely rozsah
projektu pri dodrzani kvality prac predstavovali optimistickych 75 az 80 dni, pricom pldnovanie
vyroby Slovnaftu poskytlo 54 dni na Udrzbu a to nds priviedlo k hladaniu novej perspektivy rieSenia za
hranicami zauZivanych a overenych postupov. Ako uz bolo spomenuté destilacnd jednotka je tym
prvym krokom v retazci spracovania ropy akazdy jeden deri omeskania by ovplyvnil desiatky
vyrobnych jednotiek a sposobil obrovské straty na vyrobe.

V roku 2019 ndm z celkového trvania projektu zabrala vymena vymurovky skoro 14 dni k comu sa
pripojili dalSie nalezy ako strata ovality valcovej Casti radiacnej komory astym spojend zmena
geometrie hornej priruby, ku ktorej sa mal pripojit pévodny medzikus medzi radidciou a konvekciou.

Na zaklade ponauceni z roku 2019 sme sa rozhodli pre kompletnu vymenu pece a to vystavbou novej
v tesnej blizkosti existujucej. Nakolko oZivenie takto novo postavenej pece je ¢asovo narocnejsie,
doslo krozhodnutiu vyuZitia pbévodnej pozicie, to znamend, Ze v priebehu 54 dni sme mali
demontovat pdvodnu pec a na jej miesto presunut novu.

Aby bolo moiné vykonat takyto presun zariadeni bol na stavbe potrebny 750 tonovy Zeriav,
privezeny na 36 kamiénoch a jeho samotna stavba trvala 7 dni. Okrem tohto Zeriava boli vyuZivané
dalsie, ktorymi sa rieSili mensie zdvihy, ako aj odstrojenie potrubi, elektro a MaR casti.

DemontdazZ pévodnej pece bola navrhnutd tak, aby sa odstranila pec v ¢o najvacsich dieloch, ktoré boli
demolované a odvazané priamo zo staveniska. Pri samotnych dieloch sa bral ohlad na technicky stav
pévodnej betdnovej vymurovky, ktord sa mohla uvolnit v désledku deformacie plasta pece pocas
zdvihu ¢o sa ndm podarilo minimalizovat fixacnymi pripravkami.

Ako prvy sa demontoval povodny spalinovod, nasledne konvekcia a radiacné rury. Radiacna cast
plasta pece, bola najrizikovejSia nakolko predstavoval velki vdhu cca 80 ton ocele a 100 ton
beténovej vymurovky, kde hrozilo jej uvolnenie. Z uvedeného dovodu sa pristupilo rozrezaniu
radiacnej Casti plasta pece vodnym li¢om na 4 kusy bez demontaze vymurovky (Obr.7 a Obr.8). Z
kompletnej demontaze starej pece vzniklo 200 ton Zelezného odpadu a 130ton vymurovky.



Obr.7 DemontdZz % radiacnej Casti pece. Obr.8 PoloZenie % radiacnej ¢asti na miesto
demoldcie

Po odstraneni povodnej pece zo svojej pozicie doslo k zosilneniu povodnych zakladov, ktoré boli
v zmysle prepoctov vyhodnotené ako nedostatocné. Pripravné prace boli vykonané este pocas chodu
starej pece a po jej demontovani doslo k montazi vystuze, debnenia a naslednej betonazi.

Radiacna sekcia novej pece F1 bola postavend v tesnej blizkosti povodnej pece na novovybudovanych
zakladoch este pred odstavenim vyrobnej jednotky (Obr.9). Jednalo sa o valcovy plast s vymurovkou
zo sklo-keramickej vlakniny na vertikdlnej stene a stropu pece. Dno radiacnej sekcie pece bolo
izolované Ziaruvzdornym beténom. Plast bol vyzbrojeny kompletnymi radiaénymi rdrami, rebrikmi,
plosinami ako aj novymi potrubnymi rozvodmi. Takto vyzbrojeny plast predstavoval celkovi vahu 205
ton a bol presunuty na poziciu v jednom diely (Obr.10).

Obr. 9 Vystavba novej radiacnej casti Obr.10 Novd radiacnd cast, kompletne
vyzbrojend a pripravend na presun



Konvekéna cast pece bola vyrabana v dielni zhotovitela z dvoch samostatnych dielov (Obr.11), ktoré
boli presunuté na stavenisko tesne pred montazou a ich spolo¢na vaha predstavovala 55 ton. Po
umiestneni konvekénych modulov na svoju poziciu bolo nutné vykonat zvaranie vnutornych
prepojovacich rur v rdmci konvekénych modulov ako aj vonkajsich medzi radiaciou a konvekciou.

Obr.11 Novy konvekény modul v dielni zhotovitela

Nakolko su pecné rury realizované z materialu A335 Gr.P9 (9Cr-1Mo) boli vSetky zvary vyzihané
a poZadovala sa na nich 100% RTG kontrola. VSetky zvary boli vyhodnotené ako vyhovujice aj
vratane 32 pozi¢nych zvarov realizovanych uzZ na trvalej pozicii pece. Okrem uvedenych zvarov sa na
stavbe realizovali dalSie zvaracie cinnosti na potrubiach pary, vykurovacieho plynu, atd. Vo
vSeobecnosti mozno povedat, Ze zvaraci plan bol nastaveny na minimalizaciu pozi¢nych zvarov.

Po osadeni spalinovodu na poziciu uz neboli vykondvané velké zdvihy a prace sa zamerali na
napojenie potrubnych rozvodov do prevadzky, instaldciu elektro a MaR zariadeni a dalej sa pracovalo
na ozivovani pece.

Obr.12 Pévodnd 55 rocnd destilacnd pec F1 Obr.13 Novd destilacnd pec F1 spustend do
prevddzky 06/2022



5. Zaver

Pocas roku 2022 sme mali generdlnu odstavku na celkovo 31 vyrobnych jednotkach, na ktorych sa
spolupodielalo celkovo 300 internych pracovnikov z 27 oddeleni a 3000 externych pracovnikov.

Priprava a realizdcia projektu vymeny destilacnej pece F1 bola v trvani 3 roky a s nim spojené naklady
st v hodnote 8,5 mil. EUR. Na projekt bolo dedikovanych celkovo 54 dni pre udribu a vdaka
vysokej angaZovanosti a racionalizacii prac sa podarilo projekt skratit na 51 dni a vyrobnu jednotku
nabehnut o 1 den skor. Skratenie trvania projektu bolo moiné aj vdaka velkému dérazu na kvalitu
a doslednosti pracovnikov SLOVNAFT a.s. ako aj spoloénosti podielajucich sa na realizacii ¢o sa
odrazilo napriklad aj 100% tesnostou prirubovych spojov.

Stavbou novej pece sa ndm podarilo ziskat aj dalSie benefity, ktoré by inak neboli mozné, nakolko
nova pec bola navrhnuta v zmysle aktudlnych trendov z oblasti vyroby a prevddzkovania peci.

Zvacsili sme priemer pece, vdaka ¢omu ma pec potrebné izolaéné vlastnosti a zaroveri spifia aj
potrebnl vzdialenost radiaénych rur od vymurovky ¢im sa zabezpedili idedlne podmienky na
odovzdanie tepla médiu.

Znizili sme pocet hordkov z celkového mnozstva 12 kusov na 10 kusov, pricom nové horaky su typu
Ultra Low NOx ¢im sme ziskali historicky najnizSie mnoZstva NOx predstavujuce 68mg na 1m3.

Zrusenim headrovych komoér a presunutim 180° kolien do radiacnej komory sme zabezpedili lepSiu
kontrolovatelhost pece ziskali sme moZnost krtkovania, ¢o znamena, Ze v pripade koksovania peci nie
sme odkazani na rizikové parovzdusné odkoksovdvanie.

Doslo odstraneniu starej, popraskanej a tazkej betonovej vymurovky a jej nahradeniu novou sklo-
keramickou vldkninou, ktorej izola¢né vlastnosti ndm zabezpecuju dodrianie efektivnosti pece
s minimalnou povrchovou teplotou plasta pod 60°C aj pri teplote spalin cca 700°C.

Modernizadciou presli aj nastrekové, pecné atransferové potrubia, ktoré si navrhnuté z ocele
s vy$3ou kvalitou ako boli pévodné. Cim sme ziskali vy$8iu odolnost voéi sirnym ropam.

Tento projekt bol pre nas vSetkych obrovskou vyzvou, nakolko takto rozsiahle projekty pocas
odstavok, doposial neboli v Slovnaft a.s. realizované. Zaroven sme sa tymto projektom presvedcili, Ze
sa vieme ako tim zomknut a tahat za jeden povraz.

Zaverom tohto ¢lanku sa chcem podakovat pripravnému a realizatnému timu za uspesne ukonceny
projekt.



Obr.14 Cast projektového a realizacného timu po ukonéeni prdc vymeny destila¢nej pece F1.
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