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Estymacja strat magazynowych benzyn - program
» TANKS” jako narzedzie decyzyjne przy budowie,
konserwaciji i modernizacji zbiornikow

Krakow

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2011, 65, 10, 974-982

Wstep

W przypadku magazynowania paliw i innych lotnych cieczy
organicznych, szczegélnym zagrozeniem jest ich emisja do atmosfery
spowodowana parowaniem. To nie tylko skazenie srodowiska, istotne
z uwagi na ogromna skale produkgji tych cieczy, ale takze strata finan-
sowa. Ponadto odparowanie najlzejszych frakcji paliwa zmienia jego
wiasciwosci. Oszacowanie wielkosci strat powstajacych w procesie
magazynowania, pozwala na podjecie wiasciwych krokéw w celu ich
ograniczenia. Narzedziem umozliwiajacym takie obliczenia jest pro-
gram TANKS Emissions Estimation Software, Version 4.09D (ostatnia
aktualizacja 5 X 2006).

Informacje dotyczace programu TANKS

Program pracuje na platformie Windows. Umozliwia on ocene
wielkosci emisji lotnych zwiazkéw organicznych (Volatile Organic
Compounds, zwykle podawany jest skrét VOCs) oraz niebezpiecz-
nych zwiazkéw powodujacych skazenie powietrza (okreslanych
jako Hazardous Air Pollutants — HAPs) ze zbiornikéw magazynowych
o réznej konstrukgji, zaréwno z dachem statym jak i ptywajacym.

Podstawa do stworzenia programu TANKS staly si¢ procedury
estymacyjne emisji, zawarte w pracy publikowanej przez EPA pod
tytutem Compilation of Air Pollutant Emission Factors AP-4’, zawarte
w rozdziale 7 [ +4].

Podrecznik obstugi programu (dla wersji 4.0) dostepny jest
w formacie Adobe Acrobat [5]. Ponadto kazdy ekran posiada pomoc
on-line (zgodnie z ogdlnie znanymi zasadami dla opcji Help aplikacji
Windows). Pozycje w jezyku polskim [6, 7] zawieraja opis progra-
mu oraz sposoby modyfikacji zawartych w nim baz danych, w celu
dostosowania ich do wtasnych potrzeb. Polsko-angielski stowniczek
terminéw zwiazanych z budowa i eksploatacja zbiornikéw oraz
z wlasciwosciami magazynowanych produktéw, a takze informacje
niezbedne do konwersji jednostek Sl na amerykanskie, zawiera po-
zycja [8]. Dodatkowe informacje zwigzane z najczesciej zadawanymi
pytaniami (FAQs) dotyczacymi mozliwosci programu mozna znalezé
w Internecie [9].

Program istnieje juz od kilku lat, a publikowanie jego kolejnych,
ulepszonych wersji $wiadczy o rosnacej popularnosci.

Jak deklaruje EPA: ,,Program przeznaczony jest do uzytku przez
lokalne, stanowe i federalne agencje, konsultantéw ochrony srodowi-
ska i innych, ktorzy potrzebuja obliczy¢ emisje zwiazkéw skazajacych
powietrze ze zbiornikéw magazynujacych ciecze organiczne”. Wyda-
je sie jednak, ze ograniczanie jego zastosowania dla celéw ochrony
$rodowiska, to tylko cze$¢ mozliwych zastosowan. Ponizej zostang
przedstawione przyktady wykorzystania programu jako narzedzia
pomocniczego, umozliwiajacego podjecie decyzji dotyczacych kon-
strukcji i eksploatacji nowych zbiornikéw oraz modernizac;ji starych.

Wymagania systemowe dla programu TANKS 4.09d

*  Windows XP. Obecna wersja programu Tanks 4.09d nie jest przy-
stosowana do pracy pod Windows Vista lub Windows 7. Praca
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pod Vista jest mozliwa przy pewnej modyfikacji systemu [10],
jednak EPA nie podtrzymuje tej wersji z braku wystarczajacego
doswiadczenia

* RAM8MB

*  Program pracuje z twardego dysku. Instalacja wymaga |15 MB,
przy instalacji wymagane sa uprawnienia administratora

* Instalacja realizowana jest w katalogu systemu Windows

* Bazy danych moga by¢ uzywane przez wielu uzytkownikéw po-
przez LAN.

Instalacja programu

Plik instalacyjny programu TANKS 4.09D (MSI 6,5 MB — Octo-
ber 3, 2005) mozna pobra¢ z witryny EPA — Technology Transfer
Network Clearinghouse for Inventories & Emission Factors [4]. Za-
stepuje on wszystkie poprzednie wersje programu. Tabela Errors and
fixes podaje rozwiazanie problemdw, ktére moga wystapi¢ podczas
instalacji oraz sposoby zaktualizowania baz danych zawartych w pro-
gramie. lkong skrétu do programu mozna umiesci¢ na pulpicie zgod-
nie z normalng procedura.

Na stronie instalacyjnej zamieszczane sa takze komunikaty o wy-
krytych przez uzytkownikéw usterkach programu oraz wprowadzo-
nych zmianach i ulepszeniach.

Typy zbiornikéw
W programie uwzglednione sa:
* zbiorniki poziome (HFRT — Horizontal Fixed Roof Tanks)
* zbiorniki pionowe z dachem stalym (VFRT - Vertical Fixed

Roof Tanks)

* zbiorniki z zewnetrznym dachem ptywajacym (EFRT — External
Floating Roof Tanks)

* zbiorniki z wewnetrznym dachem ptywajacym (IFRT — Internal
Floating Roof Tanks)

* zbiorniki z zewnetrznym dachem ptywajacym nakryte koputa
(DEFRT — Domed External Floating Roof Tanks).

Dane niezbedne do przeprowadzenia obliczen
Dla oszacowania emisji wymagane sa nastepujace informacje:
* dane charakteryzujace zbiornik i jego eksploatacje
* parametry klimatyczne dla danej lokalizacji zbiornika
* charakterystyka przechowywanej cieczy
* czasokres magazynowania.
Dalej oméwiono szczegétowo potrzebne informacje, zgodnie z miej-
scem ich wprowadzenia do programu (w odpowiedniej zaktadce).

Dane charakteryzujace zbiornik i jego eksploatacje

Zaktadka Physical Characteristics wyswietla zadane parametry
dla wybranego typu zbiornika. Rysunek | podaje przyktad zakfadki dla
zbiornika z zewnetrznym dachem ptywajacym.

Oproécz szczegdtdw konstrukeyjnych (wymiary, typ dachu ptywa-
jacego i detale dotyczace uszczelnienia dachu ptywajacego), nalezy
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wprowadzi¢ informacje dotyczace krotnosci obrotu zbiornika na rok
(lub okres magazynowania), oraz zdefiniowac¢ kolor i stan techniczny
zbiornika (stopien skorodowania i stan farby pokrywajacej zbiornik).

exen s ot Tt

" Physical Characteristics | site ion| Tank Contents | Monthly Calculations |

~Physical C istic

CS:

- Roof Characteris

Diameter (ft): Roof Type: [Pontoon =]
Tank Volume (gal): 2641 724,00 Roof Fitting Category: m
Turnovers per year: 12,00

Net Throughput {gallyr): 31700 652,00, Tank Construction and Rim-Seal System:

Internal Sheil Conditian: | Light Rust (D) ~] Tank Construction: [weiged -

Paint Color/Shade: White/\White (D} ~| Primary Seak T
Paint Condition: IG"O" (D} ‘l Seraiubary Seak Im

ViewiAdd Fittings

Close Help

Rys. . Charakterystyka zbiornika z zewnetrznym dachem
plywajacym (EFRT) o pojemnosci 10 000 m?

Copy Run Report | Save

Parametry klimatyczne dla danej lokalizacji zbiornika

Zakiadka Site Selection zawiera komplet danych wymaganych
do obliczen. Po wprowadzeniu nazwy miejscowosci, program pobiera
je z bazy Meteorological. Baza ta obejmuije caty obszar Stanéw Zjed-
noczonych. Mozna wprowadzi¢ do niej na state parametry klimatyczne
dla dowolnej miejscowosci. Korzystne jest tez usunigcie z bazy niepo-
trzebnych danych dla USA, ale wymaga to uprzedniego odbezpieczenia
bazy (zmiany atrybutéw umozliwiajacych te operacje).

Rysunek 2 podaje przyktad danych meteorologicznych wprowadzo-
nych do bazy dla Plocka. Niezbedne parametry dotycza temperatury,
cienienia, sify wiatru i nastfonecznienia w poszczegélnych miesigcach.

Metgﬂmlo'gi:_al

City: IPBc-ck, Mazowieckie |
City: [plock State: [Mazowieckie ol
il Daily Average Ambient Temperature (F): 49,5 Atmospheric Pressure (psia): 14,689
|
Month | Daily Maxi Daily Mini Solar Factor [ Average Wind
Ambient Temp. (F}) [ Ambient Temp. (F} (Btu / (ffttday)) Speed (mph}
JAN 374 31,1 263,51 101
FEB 4285 342 528,415 97
MAR 45 342 845,769 10,3
APR 56,5 39 164,772 65
MAY 65,1 45,9 1520,558 5
Jun 75 51,3 1406,873 65
Ju v 55,2 1491,385 62
AUG 748 574 1365,813 66
SEP 62,1 485 963,16 59
ocT 56,3 45 703,518 63
HOV 448 37,8 332,955 10
DEC. 389 316 197,934 77
AlN | ] 61 | | 26 | | 89873 | | 77
RddNew | Deiete | sme | close | Help

Rys. 2. Dane meteorologiczne dla miasta Plocka

Uwaga: W tym miejscu w programie jest bfad literowy — na ekra-
nie w kolumnie dotyczacej nastonecznienia zamiast ,,0” jest ,u”.
Insulation oznacza izolacje (element wystepujacy w konstrukgji
zbiornikéw, stad mozliwosé btednych skojarzen), a stowo insolation
— nastonecznienie, insolacje — i ten wtasnie termin powinien by¢ uzyty
na tym ekranie.

Charakterystyka przechowywanej cieczy

Zaktadka Tank Contents zawiera informacje o cieczy magazy-
nowanej w zbiorniku. Baza danych Chemical zawiera 3 kategorie
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cieczy: indywidualne ciecze organiczne (150 pozycji), rope naftowa

(jeden przykiad) i przyktady produktow naftowych:

* Gasoline (RVP 6 — 13) — 8 rodzajéow benzyny o preznosci par
wg Reida od 6-13 psia (41-90 kPa)

* Distillate fuel oil no. 2 — olej opatowy nr 2 z destylaciji

* Jet kerosene — paliwo odrzutowe

* Jet Naphtha (JP-4) — paliwo odrzutowe |P-4

* Residual oil no. 6 — olej pozostatosciowy nr 6.

Wszystkie dane dotycza produktéw amerykanskich. Mozliwe jest
wprowadzenie do bazy Chemical na state danych dla interesujacej nas
cieczy. Rysunek 3 podaje taki przykiad dla polskiej benzyny bezoto-
wiowej letniej 95.

Chenica E 2222 W
Chemical Name: Benzyna letnia 95| &
CAS Number. a
Category:  [petroleum Distillates ¥| L. Mol.Welght: %

Liquid Density (Ib/gal @ 60F): I 6,2577 Vapor Molecular Weight: 67,724

Vapor Pressure Information (fill in one or more options completely)

Option 1: Enter Vapor Pressure [psia) for each temperature:

40F: I 3,3495 B0F: 64235
S0P | 3,7845 0F: 7714
60F: I 4,582 100F I 9,193
TOF: I 52055
Option Z: Constants for Antoine’s Equation (using C)
A I o B I 0 © I 0

Option 3: Constants for Antoine’s Equation {using K}
Ax I o B I 0

Option 4: Reid Vapor Pressure (psia): (Distillates, Crude Oil} 8,1635

ASTM Slope: (Distillates Only) 2,61
Add New I Delete I Save I Close I Help

Rys. 3. Charakterystyka benzyny bezotowiowej letniej
o liczbie oktanowej 95

Zaleznos$¢ cisnienia od temperatury moze by¢ podana w rézny
sposob; umozliwiaja to opcje |-4. Benzyny najtatwiej scharaktery-
zowac wg opcji 4; oprécz krzywej destylacji (niezbedne s3 dane
do obliczenia jej nachylenia), potrzebna jest znajomos¢ preznosci
par wg Reida.

Czasokres magazynowania

Zakifadka Monthly Calculations pozwala na obliczenia
z uwzglednieniem poszczegélnych miesiecy magazynowania,
co w przypadku benzyn umozliwia wprowadzenie okresu maga-
zynowania letniego, zimowego i okreséw przejsciowych (zgodnie
z obowiazujaca norma).

Raport z obliczen
Wyniki obliczer podaje raport — skrécony lub szczegétowy.
Raport szczegétowy zawiera wprowadzone dane. Powstate stra-
ty wyszczegdlniono ze wzgledu na miejsce ich powstawania. Dla
zbiornika z dachem ptywajacym s3 to:
* Rim Seal Loss — straty na uszczelnieniu dachu ptywajacego
* Withdrawal Loss — straty spowodowane obnizaniem sie po-
ziomu cieczy w zbiorniku, na wewnetrznej powierzchni ptaszcza
pozostaje ciecz i odparowuje
* Deck Fitting Loss — straty powstajace w miejscach, gdzie réz-
ne urzadzenia penetruja strukture dachu ptywajacego
* Deck Seam Loss — straty powstajace w miejscach taczenia
arkuszy blach tworzacych dach ptywajacy (na szwach)
* Total emissions - catkowita wielko$¢ emisji.
Rysunki 4 i 5 podaja przyktad raportu szczegétowego.
W podanych dalej przykfadach zastosowan programu ograni-
czono sie do najistotniejszego, z punktu widzenia ekonomicznego
i ochrony $rodowiska, parametru — catkowitej wielosci emis;ji.
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TANKS 4.0.9d
Emissions Report - Detal F ormat
Tank Indentification and Physical Characteristics

igentinication
User genikation: EFRT1
cty: Piock
EE nzow okl
Company:
Type of Tank Extemal Floaing Roof Tank
Desarigtion
Tank Dimansions
Dimeater 20,00
Wokme (galbrs) 2641 72100
uer 2,00
Paint Characeristic
ezl Sl Conamin: Liget Rt
‘Snell ColonShade WhRsiWnte
Snell CondBion Good
nar scter
e Pontoon
Fiting Catepry Typheal
Tank Construcion ana Ram-$sal System
Consnction: Wekded
Primary Seal MechanicalSho:
Secondary Seal None
Deck Frtting!Status Quantity

Agoess Haon (24-n DEm JBolted Cover, Gasketed
Adtomatt Gauge Float WelfUnbooRed Cover, Ungasketed
Vacwum Beaker (1 0-n. Dlam JWelghied Mech. Ackaton, Gask.
UncioRied Gukie- POk WWellUngasketed Siking Cover
Gauge+aion Sample Wall §-0. Dlam i elghied Mech. Actustion, Gask
Roof Leq (- Dismete (/A djust ke, Porioon Area, Lngesketed
Roof Leq (3-n. Dismete /A diustabile. Center A2, Lnaasketed
R Verk (5-11. Diameterywennted Meon. AN, Gk

Dot usedin : Pock.

LEMLEAd L

Amosgnert Pressure - 14 psa)

Rys. 4. Raport szczegétowy z danymi do obliczen emisji dla zbiornika
z zewnetrznym dachem plywajacym (EFRT)

TANKS 4.0.9d
Emissions Report - Detail Fomat
Liquid Contents of Storage Tank

EFRT 1 - External Floating Roof Tank
Plack, Mazowieckie

e -
= st e tel s rem e
men am n e meEl A@. | Man tex weme e Fme i ceca

TANKS 4.0.9d
Emissions Report - Detail Fomat
Individual Tank Emission Totals

Emissions Report for: March, April, May, June, July, August, September

EFRT 1 - External Floating Roof Tank
Plock, Mazowieckie

| |
[Compones |

O I

L) |
Dok Fitng oss | ok Seam Lom |
423382 | 004

o seaitos | WawILes |

ssmr2| iz 101977

Rys. 5. Raport szczegotowy — wyniki obliczen emisji dla zbiornika
z zewnetrznym dachem plywajacym (EFRT)

Przyktady obliczen [12, 13]

Przyktad nr |
Adaptacja zbiornika z dachem statym do magazynowania
benzyny

Producenci dachéw i pokryé ptywajacych, najczesciej jako
przyktad podaja, ile benzyny mozna zaoszczedzi¢, gdy w zbiorniku
z dachem stalym zamontujemy dach ptywajacy (pokrycie ptywajace),
by potem poréwna¢ koszty modernizacji z wartoscia zaoszczedzo-
nego paliwa.

Jednak zwykle benzyny nie magazynuje sie w duzych zbiorni-
kach naziemnych z dachem statym, wiasnie ze wzgledu na zbyt duze
straty spowodowane duzym i matym oddechem zbiornika. Gdyby
taki zbiornik miat by¢ zaadaptowany do magazynowania benzyny,
to taka modyfikacja jest niezbedna. Mozna jeszcze rozwazad, jaki typ
uszczelnienia dachu (pokrycia) ptywajacego zastosowac (wptyw typu
uszczelnienia podano w przyktadzie nr 3).

Wyniki  obliczen
zatozeniach:

przeprowadzonych przy nastepujacych

* pojemnos¢ wyjsciowego, przeznaczonego do modyfikacji zbior-
nika z dachem statym 10 000 m?

* lokalizacja Gdansk

* okres magazynowania letni (I marca — 30 wrzesnia), 10 krotny
obrét zbiornika w okresie magazynowania

* przechowywana benzyna bezotowiowa letnia 95.

Gdyby w tym zbiorniku przechowywano taka benzyne, to stra-
ty wzgledne (odniesione do masy catkowitej benzyny, ktéra prze-
szta przez zbiornik w catym okresie magazynowania), wyniostyby
ok. 0,106%, czyli w tym przypadku 106 m3.

Przyjmijmy uproszczenie dla celéw obliczeniowych. Zatézmy,
ze koszt benzyny wynosit 4 PLN/dm?3. Przy straconych 106 m3, czyli
106*10° dm?, straty wyniostyby ok. 424 000 PLN w tym okresie ma-
gazynowania. Gdyby w tym zbiorniku zatozono pokrycie ptywajace,
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to wielkos¢ start dla najprostszego uszczelnienia pierwotnego (me-
talowy $lizgacz) oszacowano 2,16 m?, zatem straty finansowe wynio-
styby 8 640 PLN, bytyby wiec 50 razy nizsze.

Przez zastosowanie korzystniejszego systemu uszczelnienia moz-
na je jeszcze obnizy¢.

Przyktad nr 2
Nakrycie koputa zbiornika z zewnetrznym dachem
plywajacym

Zazwyczaj nie mamy wyboru miejsca powstania bazy paliw, gdyz
decyduja o tym istniejace potrzeby rynkowe albo strategiczne. Jedli
jednak taki wybér istnieje, to mozna przeanalizowac wartos¢ strat dla
réznych lokalizacji, czyli réznych parametréw klimatycznych i typow
zbiornika magazynujacego. Czynnikiem klimatycznym, ktéry ma bar-
dzo istotny wptyw na wielkos$¢ strat jest wiatr, jednak wptyw ten nie
jest jednakowy dla réznych typéw zbiornikow. Szczegdlnie narazony
jest zbiornik z zewnetrznym dachem ptywajacym. Wiatr powodu-
je powstanie sity ssacej, szczegdlnie dziata niskim potozeniu dachu
ptywajacego. To z kolei zwieksza ilo§¢ paliwa pozostawionego przez
uszczelnienie na wewnetrznej $cianie ptaszcza. Rdwnoczesnie jednak
dziata efekt chtodzenia zbiornika nagrzewanego storncem. Jakie beda
straty magazynowania w danej lokalizacji? A jak zmienia sie one, gdy-
by zbiornik z zewnetrznym dachem ptywajacym nakryto lekka koputa
(o ile bytoby to mozliwe ze wzgledéw konstrukcyjnych)? Skutkiem
takiej modyfikacji paliwo nie tylko bytoby zabezpieczone przed za-
wodnieniem, ale zredukowano by wptyw wiatru na wielkos¢ strat. lle
paliwa mozna by w ten sposob zaoszczedzic¢?

Przykiadowe obliczenia przeprowadzono dla zbiornika o no-
minalnej pojemnosci 10 000 m* w rejonie Plocka, magazynowane
paliwo, to letnia benzyna bezotowiowa 95, okres magazynowa-
nia: | marca do 30 wrzesnia, |12-krotny obrét zbiornika w okresie
magazynowania, pontonowy dach pfywajacy. Dla przypadku z naj-
prostszym uszczelnieniem (metalowy zgarniacz), straty powstate
w okresie magazynowania oszacowano na ok. 6 200 dm?. Nakrycie
zbiornika koputa spowoduje obnizenie strat do ok. | 100 dm?, czyli
ponad 5-krotne, co przy zatozonej cenie 4 zt/dm? datoby oszczedno-
$ci ponad 20 000 PLN w okresie magazynowania.

Wymiana uszczelnienia na najkorzystniejsza konfiguracje (patrz
przyktad 3) spowodowataby, ze wielko$¢ strat spadtaby w analogicz-
nych warunkach do 540 dm’, czyli w stosunku do sytuacji wyjsciowej
ponad | |-krotnie. Przy zatozonej cenie oszczednosci wyniostyby
ok. 22 600 PLN w okresie magazynowania.

Nakrycie zbiornika z zewnetrznym dachem ptywajacym, lekka
aluminiowg koputa bedzie szczegélnie korzystne w przypadku miej-
sca, gdzie wystepuija silne wiatry. Oczywiscie obnizenie emisji nie jest
jedyna korzyscia zatozenia koputy. Znacznie spadnie bowiem takze
mozliwo$¢ zawodnienia paliwa oraz niebezpieczenstwo zabloko-
wania lub uszkodzenia dachu ptywajacego wskutek przymarznigcia
uszczelnienia do pfaszcza. Takze zywotnos¢ samego dachu ptywaja-
cego powinna by¢ dtuzsza, z uwagi na brak kontaktu z opadami (ogra-
niczenie korozji), wiatrem (eliminacja drgan) i mniejszym nagrze-
waniem (powodujacym wybrzuszenia membrany i w konsekwencji
zmeczenie materiatu). Jednak te korzysci trudno bedzie oszacowa¢
z powodu braku danych.

Poréwnanie wartosci emisji dla takich samych zbiornikéw, przy
roznej lokalizacji lub dla tej samej lokalizacji roznych typéw, dostarczy
dodatkowych argumentéw dla najkorzystniejszego rozwiazania.

Przyktad nr 3

Doboér uszczelnienia zewnetrznego dachu ptywajacego
Przeprowadzono obliczenia dla zbiornika z zewngtrznym dachem

ptywajacym wyposazonym w rdznego typu uszczelnienia pierwotne

i wtorne. W Tablicy | podano typy przeanalizowanych uszczelnien

oraz wyniki obliczen strat catkowitych.
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Obliczenia prowadzono dla zbiornika zlokalizowanego w rejonie
Ptocka, o pojemnosci |0 000 m?, magazynowana benzyna bezotowio-
wa letnia 95; okres magazynowania: | marca — 30 wrzes$nia; krotno$¢
obrotu zbiornika 12 w okresie magazynowania.

Wida¢, ze przy zmianie typu uszczelnienia pierwotnego, od roz-
wiazania najgorszego do najlepszego, straty mozna zmniejszy¢
nawet blisko 5-krotnie. Istotne zmiany daje tez zamontowanie
uszczelnienia wtérnego. Najlepsze rozwiazanie pozwala na reduk-
cje strat w okresie magazynowania z ponad 14 m?® benzyny (dla
rozwiazania najgorszego) do niecatych 3 m’. Przy zatozonej cenie,
to roznica 44 tys. PLN. Moze zatem przy remoncie warto zmieni¢
rodzaj uszczelnienia lub, jesli takiego nie ma, zamontowa¢ uszczel-
nienie wtoérne?

Tablica |

Wplyw typu uszczelnien w zbiorniku z zewnetrznym dachem
plywajacym na wielkos¢ powstajacych strat

Uszczelnienie
Straty
catkowite, m?
Pierwotne Wtérne
brak 6,169
Metalowy $lizgacz zamontowane na $lizgaczu 3,851
zamontowane na obrzezu dachu 3113
plywajacego ’
brak 3,671
Uszczelnienie niemeta-
liczne kontaktujace sie
. ostona pogodowa 3,170
Z ciecza
w zbiorniku
* zamontowane na obrzezu 2812
dachu ptywajacego ’
** brak 14,450
Uszczelnienie niemeta-
liczne ostona pogodowa 8519
nie kontaktujace sig
z ciecza w zbiorniku
zamontowane na obrzezu dachu
. 5313
ptywajacego

Wyréznione wartosci wskazuja * minimalng i ** maksymalng wielko$¢ strat

Przykiad nr 4
Wptyw koloru zbiornika i jego stanu technicznego na
wielkos¢ strat

Przy obliczeniach emisji magazynowanego paliwa, niezbedne jest
podanie informacji o kolorze farby pokrywajacej zbiornik i stanie
technicznym zbiornika. Kolor zbiornika ma wptyw na wielkos¢ strat,
gdyz decyduje o pochtanianiu promieniowania stonecznego, czyli
o nagrzewaniu zbiornika.

W celu okreslenia stanu technicznego, dla zbiornika z zewnetrz-
nym dachem ptywajacym podaje sie stan wewnetrznej i zewnetrz-
nej czesci ptaszcza. Wewnetrzna czes$¢ ptaszcza zbiornika moze by¢
okreslona jako lekko, lub mocno zardzewiafa. Stan skorodowania tej
powierzchni bedzie miat wptyw zaréwno na prace uszczelnienia da-
chu ptywajacego, jak i na nagrzewanie sig zbiornika. Dla stanu farby
na czesci zewnetrznej ptaszcza dostepne sa opcje ,,stan dobry” lub
wstan zly”. W miare postepujacego zniszczenia powtoki, dochodzi
do wiekszego nagrzewania sie zbiornika wskutek promieniowania
stonecznego, i w efekcie do wigkszych strat.

Przeprowadzono obliczenia dla dwdch skrajnych stanéw zbior-
nika o pojemnosci 10 000 m3, zlokalizowanego w rejonie Ptocka.
Zbiornik byt nakryty koputa, dach ptywajacy pontonowy posiadat
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uszczelnienie pierwotne niemetaliczne, kontaktujace sie z ciecza
w zbiorniku i uszczelnienie wtérne, zamontowane na obrzezu dachu
ptywajacego. W zbiorniku magazynowano benzyne letnia bezotowio-
wa o liczbie oktanowej 95, w okresie od | marca do 30 wrzesnia, przy
12-krotnym obrocie zbiornika w tym czsie.

Przeprowadzone dla tego zbiornika obliczenia, dla stanu dobre-
go wykazaly, ze dla biatego pfaszcza straty sa najnizsze, dla alumi-
niowych lub szarych powierzchni wyzsze, a dla farby podktadowej
(kolor czerwony) s3 o ok. 20% wyzsze, niz dla biatej. Dla rozpa-
trywanego zbiornika, réznica miedzy emisja ze zbiornika biatego
i czerwonego wynosita w okresie magazynowania niecate 50 litréw.
Mozna sie jednak spodziewad, ze w cieplejszym klimacie, réznice
te beda wieksze.

W przypadku zbiornika w stanie dobrym, straty bezwzgledne wy-
niosty 240 dm? benzyny. Dla zbiornika w ztym stanie, warto$¢ ta wy-
niosta 440 dm?®. Dla zbiornika bez kopuly réznice te beda wigksze.

Widag¢, ze brak dbatosci o kondycje zbiornika réwniez przekfada
sie na wielos¢ strat, cho¢ w tym przypadku sg one niewielkie, a rézni-
ca wynosi niecate 200 litréw benzyny w okresie magazynowania.

Podsumowanie

O okresowym remoncie zbiornika decyduja przepisy, a sytuacje
awaryjne wymuszaja nieplanowane naprawy. Czy w trakcie remontu
potrzebne i technicznie mozliwe sa jakies modyfikacje? Jakie bytyby
ich skutki ekonomiczne, zwigzane z ograniczeniem emisji, czyli strat
magazynowanego produktu? Program TANKS pozwala odpowie-
dzie¢ na wiele takich pytan, dajac dodatkowe, ilosciowe argumen-
ty dla wyboru rozwiazania, a w konsekwencji zwigksza mozliwos¢
wybrania opcji najkorzystniejszej z ekonomicznego punktu widzenia,
i mozliwie najmniej szkodliwej dla srodowiska. Ponadto, analiza strat
daje ekonomiczna motywacje do wtasciwego dbania o stan technicz-
ny zbiornika.

Modyfikacje konstrukcji zbiornika, takie jak zamontowanie po-
krycia ptywajacego, czy dodatkowego dachu statego (koputy), lub
zmiana typu uszczelnienia, to oczywiscie nie jedyne mozliwosci ogra-
niczenia emisji. Istnieja inne rozwiazania, umozliwiajace odzysk od-
parowanej czesci paliwa (np. na drodze adsorpcji), czy tzw. wahadio
gazowe; sg to jednak powazniejsze inwestycje, zwykle stosowane dla
grupy zbiornikéw. W przypadku pojedynczych zbiornikéw, program
TANKS jest przydatnym narzedziem do oceny opcji planowanej mo-
dernizacji.
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AGH rozpoczyna wspotprace
z GE Hitachi Nuclear Energy

Ksztalcenie specjalistow ds. energetyki jadrowej i wypracowy-
wanie rozwiazan technicznych umozliwi podpisana umowa miedzy
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie a firma GE Hitachi Nuc-
lear Energy. Firma, z ktéra uczelnia podpisata umowe, jest jednym
z najwigkszych globalnych dostawcéw technologii jadrowych dla
elektrowni. Wspotpraca (ktorej gtéwnym uczestnikiem ze strony
AGH jest Wydziat Energetyki i Paliw) ma polegac na organizowaniu
wspdlnych programéw edukacyjnych dla studentéw oraz praktyk
i stazy w GE Hitachi. Obecnie w gléwnej siedzibie firmy (Wilming-
ton, Karolina Potnocna, USA) na stazach przebywa czterech stu-
dentéw AGH. Strony porozumienia przewiduja dyskusje na temat
potencjatu budowy elektrowni jadrowych w Polsce. GEH jest brany
pod uwage jako dostawca technologii i niektorych urzadzen jadro-
wych, jak réwniez rozwiazan inzynieryjnych i technicznych, a takze
ustug doradczych dla takich projektéw. Z kolei AGH spetnia¢ be-
dzie role dostawcy programéw edukacyjnych dla wykwalifikowania
pracownikéw w dziedzinach wymagajacych budowy i eksploatac;ji
elektrowni jadrowej. Porozumienie o wspoétpracy podpisali prorek-
tor AGH ds. nauki, prof. Tomasz Szmuc, wiceprezes GE Hitachi-
Danny Roderick oraz Dyrektor Generalny GEH Polska, Ziemowit
Iwanski. GE Hitachi wchodzi w skiad General Electric — jednego
z najwiekszych $wiatowych koncernéw, ktéry od 1992 roku dziata
takze w Polsce, zatrudniajac ponad 6 tys. oséb. GE dziata w roz-
nych branzach poczawszy od energetyki, przez przemyst lotniczy
i kosmiczny, na bankowosci skonczywszy. Technologie jadrowe,
jakie GEH dostarcza swoim partnerom, to giéwnie ABWR (Advan-
ced Boiling Water Reactor — udoskonalony wodny reaktor wrzacy)
i ESBWR (Economic Simplified Boiling Water Reactor — ekonomiczny
uproszczony wodny reaktor wrzacy). Tego typu reaktory pracu-
ja m.in. w USA, Japonii, Szwecji, Finlandii i Hiszpanii.

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/6.09.201 1)

Zjazd stypendystow
Marie Curie

Pod hastem ,Nauka: Pasja, Misja, Zobowiazanie” odbyfo
si¢ w dniach 25-27 wrzesnia br. w Centrum Nauki Kopernik
w Warszawie sympozjum stypendystéw Marie Curie. Badacze
dyskutowali o rozwoju kariery naukowej, misji prowadzenia ba-
dan naukowych oraz odpowiedzialnosci, jaka ponosza naukowcy
wobec spoteczenstwa. Zjazd byt poswiecony réwniez promo-
cji nauki w spotfeczenstwie oraz nowoczesnym metodom upo-
wszechniania wynikéw badan naukowych. Konferencja wpisana
w harmonogram polskiej prezydencji w UE byta okazja do po-
dzielenia sie doswiadczeniami naukowymi i nawiazania wspot-
pracy pomiedzy naukowcami Akcji Marie Curie. Nagrody ode-
brali laureaci konkursu ogtoszonego wsréd naukowcéw Marie
Curie ,,Promoting science: let’s be innovative!”. Podczas zjazdu
Komisja Europejska oficjalnie otworzyta nowy portal dedykowa-
ny uczestnikom programu, ktéry umozliwi lepsza komunikacje
i wymiane doswiadczen. Zjazd byt takze okazja do $wietowania
I5. rocznicy ustanowienia tego kluczowego europejskiego pro-
gramu wspierajacego rozwoj karier, szkolenia oraz mobilno$é¢
naukowcow. Wopisat sie rowniez w obchody ustanowionego
przez parlament Roku Marii Sktodowskiej-Curie, Miedzynaro-
dowego Roku Chemii, jak réowniez 15. Festiwal Nauki w Warsza-
wie. Przybyto ok. 300 obecnych i bytych stypendystéw programu
Komisji Europejskiej Marie Curie Actions. Wzieli w nim udziat
przedstawiciele Komisji Europejskiej, Parlamentu Europejskie-
go, Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz laureaci

Nagrody Nobla.

( http://www.mariecurie2011.p,6.09.201 1)
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Introduction

A major danger with storage of fuels and other volatile organic
liquids is the atmospheric emission caused by evaporation. This
leads not only to environmental damage, which is significant given
the scale of production of those liquids, but financial losses as well.
Furthermore, evaporation of the lightest fractions of fuel affects its
properties. The estimation of losses occurring in storage allows for
taking appropriate steps towards limiting them. A tool enabling such
calculations is TANKS Emissions Estimation Software, Version 4.09D
(last update: 5 October 2006).

TANKS software release information

The software runs under Windows. It allows for estimation of the
volume emissions of volatile organic compounds (VOCs) and hazard-
ous air pollutants (HAPs) from storage tanks of varied structure, both
with fixed and floating roofs.

The TANKS software is based on the emissions estimation proce-
dures, published by EPA as Compilation of Air Pollutant Emission Factors
AP-42, chapter 7 [| +4].

The user manual (for version 4.0) is available as Adobe Acrobat file
[5]. Furthermore, each screen offers online help (similar to Windows
Help option). The Polish version [6, 7] contains software description
and methods of customizing the default data bases to meet the user’s
individual needs. The Polish-English lexicon of terminology related to
the construction and operation of tanks, and the properties of stored
products, as well as information required for converting S| units into
US units are provided under [8]. Further information, including FAQ
on the software capabilities, is available online [9].

The software has been on the market for a number of years.
Continued release of new, upgraded versions attests to its increasing
popularity.

According to EPA declarations: TANKS is designed for use by lo-
cal, state, and federal agencies, environmental consultants, and others
who need to calculate air pollutant emissions from organic liquid stor-
age tanks.” However, it seems that environmental protection uses are
only a part of the possible applications of the software. The following
paragraphs will provide examples of applications of the software as
an auxiliary tool in making decisions on the construction and operation
of new tanks, and modernization of old ones.

System requirements for TANKS 4.09d
Windows XP. The current release of TANKS 4.09d is not compa-
tible under Windows Vista or Windows 7. To run the software under
Windows Vista, a minor system modification is required [10], but EPA
does not support this solution due to lack of sufficient experience.
* RAMS8MB
* The software operates from the hard drive. Installation requires 15
MB of available disk space and administrator privileges
* The software is installed in the Windows folder
* Data bases can be shared by multiple users via LAN.
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Software installation

The installation file of TANKS 4.09D (MSI 6.5 MB — October
3, 2005) is available for downloading from EPA website - Technol-
ogy Transfer Network Clearinghouse for Inventories & Emission Fac-
tors [4]. This version replaces all previous versions of the software.
»The Errors and fixes” table provides solutions to problems that may
occur during installation, as well as methods for updating the software
data bases. The shortcut icon to the software can be created on the
desktop as per the normal procedure.

The installation site also publishes messages on software defects
found by users, and introduced modifications and upgrades.

Tank types
The software provides for the following tank types:
* HFRT - Horizontal Fixed Roof Tanks
* VFRT — Vertical Fixed Roof Tanks
* EFRT - External Floating Roof Tanks
* |FRT - Internal Floating Roof Tanks
* DEFRT - Domed External Floating Roof Tanks.

Required computational data

The following information is required to estimate emissions:
* data on the characteristics and operation of the tank
* climatic parameters for the given tank location
* characteristics of the stored liquid
* storage duration.

The required information is discussed in detail below, as per their
location (relevant tab) in the software. Data on the characteristics
and operation of the tank

The Physical Characteristics tab displays the required param-
eters for the given tank type. Figure | provides an exemplary tab for
an External Floating Roof Tank.

i Physical Characteristics !Sile i ITank(:onlenlsI Monthly(:asculalionsl

-~ Physical C| istic

Tank Characteristics: Roof Characteristics:

Diameter (ft): 90 Roof Type: | Pontoon - I
Tank Volume (gal): [ 2H7A®  goorritting Category:  [T¥Pical -1
Turnovers per year: 12,00

Net Throughput (galiyr}: | 31700 652,00 Tank Construction and Rim-Seal System:
Internal Shell Condition: | Light Rust (D} »| TankConstruction: |yyeigeq |
White/White (D) v| Primary Seak Mechanical Shoe
Good (D) e Secondary Seal: Hone vl

Paint ColoriShade:

Paint Condition:

View/Add Fittings |

Close Help I

Fig. 1.Characteristics of an external floating roof tank (EFRT) of
volume 10,000 m?

Copy Run Report Save I
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Aside from structural details (dimensions, floating roof type and
details on the sealing of the floating roof) the user also needs to key
the information on roof rotation rate per year (or storage period)
and define the colour and technical condition of the tank (degree
of corrosion damage and condition of paint coating of the tank).

Climatic parameters for the given tank location

The Site Selection tab contains all data required for calculations.
After keying in the location name, the software downloads the data
from Meteorological data base. The data base covers the entire
territory of the United States. The user can also define the climatic
parameters for any location. Conveniently, it is possible to delete the
redundant U.S. data from the base; however, this requires removing
the security lock from the base (modifying attributes enabling this
operation).

Figure 2 provides an exemplary meteorological data for the town
of Ptock. The required parameters determine the temperature, pres-
sure, wind power and insolation in specific months.

‘ City: |Plock, Mazowieckie =]

City: |plock State: Il.lalawieckie j

I" Daily Average Ambient Temperature (F): 495 Atmospheric Pressure (psia): IT'BS‘J

Month Daily Daily Mini Solar Factor Average Wind

Ambient Temp. (F) | Ambient Temp. (F} (Btu / (ft*ftday)) Speed (mph)
JAN 374 311 263,51 10,1
FEB 428 342 528,415 97
MAR 45 342 845,769 10,3
APR 565 39 1164 772 68
MAY 65,1 45,9 1520,558 8
Jun 75 51,3 1406,973 65
JuL Efd 55,2 1491 385 62
AUG 748 57,4 1365,813 68
SEP 62,1 48,6 963,16 59
ocT 56,3 45 703,518 63
HOV 45 37,8 332,955 10
DEC 36,9 31,6 197,934 7
ANN | 561 || 426 | 898,73 | 77
pddNew | peete | swve | close | ep |

Chemical

(Chemical Name:

Benzyna Ietniagﬂ

4

GAS Number:

Category:  |petroleum Distillates ~] Lia. Mol weight: | 9%
Liguid Density (Ib/gal @ 60F): 6,2577 Vapor Molecular Weight: 67,724

Vapor Pressure Information (fill in one or more options completely)

4

Option 1: Enter Vapor Pressure (psia) for each temperature:

40F: I 3,3495 BOF: 64236
il | 3,7845 90F: 7,714
60 | 4,582 100F; | 9,193
TOF: I 5,2055
Option 2: Constants for Antoine's Equation (using C)
Az I o B I 0 C I 0

Option 3: Constants for Antoines Equation {using K)
Az I 0 B I o

Option 4: Reid Vapor Pressure (psia): (Distillates, Crude Oil) 35,1635

ASTM Slope: [Distillates Only) 261
Add New Delete Save I Close I Help I

Fig. 3. Characteristics of an unleaded 95 Octane summer gasoline

Storage duration

The Monthly Calculation tab enables the user to calculate accor-
ding to specific month of storage, which in the case of gasolines allows
for introducing Summer, Winter and transitional storage periods (as
per the relevant norm).

Calculation report
The calculation results can be provided either as an overview
or a detailed report.
TANKS 4.0.9d

Emissions Report - Detal F ormat
Tank Indentification and Physical Characteristics

igantmeation
User Kentfkation: EFRT1
oty Pk
e L=
Comparn:
Type of Tak Extenal Flsating Roof Tank
Desarl

Tank Dimensions
Dizmete

20,00
Volme [galbns): 2641 721,00
Tumovers: 12.00

Light Rust
WhR=WR b
@ood

Fig. 2. Meteorological data for Ptock

Note: There is a spelling error in the software — in the ,Solar
Insulation Factor” column the word insolation is misspelled (with
a ‘v’ instead of an ‘0’). Insulation refers to insulating (frequently
used in tank structures, thus the probability of misspelling), while
insolation refers to the exposure to sunlight. The latter term is
the correct one.

Characteristics of the stored liquid

The Tank Contents tab contains information on the liquid stored
in the tank. The Chemical data base includes 3 categories of liquids:
individual organic liquids (150 items), crude oil (one item) and oil pro-
duct examples:

* Gasoline (RVP 6+13) - 8 types of gasoline with Reid Vapor Pres-
sure of 6+ |3 psi (4190 kPa)

* Distillate fuel oil no. 2

* Jet kerosene

* Jet Naphtha (JP-4)

* Residual oil no. 6.

All data refer to American products. The Chemical data base
allows for keying data on the liquid that is of interest to us. Figu-
re 3 provides an example of Polish unleaded 95 Octane Summer
gasoline.

The pressure to temperature ratio can be expressed in a number
of ways, allowed by options | +4. The gasolines are most easily cha-
racterized using option 4 — aside from the distillation curve (data is
required to calculate the curve slope) we also need to know the Reid
Vapour Pressure.

980 «

Tipe: Partoon
Fitihg Caleqry Tipleal
Tank Construc fion and Rim-seal $ystem
Comsinuctin: Welkded
MechanialShos
hane

Deck Fithngistatus Quantty

Aooezs
Automat & Gauge Flost WellLnboed

GaugeHaKN'SaMpE Well G- DEM.WeIgied Megt. ARUIKN, G35k,
Roof Leq (. Dlsmetsfidiustanis. Portionn Area, Ungssketed

Foof Leq (3. DiamelehiAdiustatle. Center ARa, Lngsskeied
Fm ver (5-N. DiEmetery el ed Meon. AN, GIK.
Datawsed b lock, Mazawleckle {Aug Almosphert Pressure = 14 pda)

Fig. 4. Emissions report - detailed format, data for calculations
performed for an external floating roof tank

TANKS 4.0.9d
Emissions Report - Detail Format
Liquid Contents of Storage Tank

EFRT 1 - External Floating Roof Tank
Plock, Mazowieckie

Lz, o s o e
Tepmifs)  Ters e el Nem em
Mgt Mok kg Me Mo Gofl A Mn M Wegt Fad  me

TANKS 4.0.9d
Emissions Report - Detail Format
In dividual Tank Emission Totals

Emissions Report for: March, April, May, June, July, August, September

EFRT 1 - External Floating Roof Tank
Plock, Mazowieckie

| | Lossss s) |
[pompenes I R Seal Loss | WeramLes | Do Fitng Loss | Dok Seam Loes) Tota Emsis
kb I sz 433 szmaz| 200 wwrarr|

Fig. 5. Emissions report — detailed format, results of calculations per-
formed for an external floating roof tank

The detailed report contains the data keyed by the user. The
emerging losses are classified according to their location. For a floating
roof tanks these include:

* Rim Seal Loss -
* Withdrawal Loss -
the tank; liquid remains on the internal shell and evaporates
* Deck Fitting Loss -
the floating roof structure by various devices

losses on the seal of the floating roof
losses caused by the drop of liquid level in

losses emerging on sites of penetration of

CHEMIK nr 10/2011  tom 65



* Deck Seam Loss - losses emerging on the seams of steel
sheets of the floating roof
* Total emissions - total emissions volume.
Figures 4 and 5 provide an example of a detailed report.
In the examples of software application described below only
the most relevant parameter from the viewpoint of economy and envi-

ronmental protection was used — total emissions volume.

Exemplary calculation [12, 13]
Example |. Adaptation of a fixed roof tank for gasoline storage

Usually the manufacturers of roof and floating roofings provide
the volume of gasoline that can be saved if a floating roof is installed
on the tank with a fixed roof and compare the cost of modernization
with the value of the saved fuel.

However, gasoline is not usually stored in above-ground large
tanks with fixed roofs due to high losses caused by tank working and
breathing losses. This modification is necessary for such tank to be
adapted for gasoline storage. We can also consider what type of seal-
ing to use in a floating roof (the impact of the sealing type is described
in Example 3).

The results of calculations performed for the following parameters
are provided below:

* the capacity of the original tank with fixed roof, intended for modi-

fication — 10,000 m?

* location: Gdarisk

*  Summer storage period (I March — 30 September), tank rotation
rate during storage period: |0 rotations

* stored gasoline: unleaded 95 Octane Summer gasoline.

If this type of gasoline was stored in this tank, the relative losses
(pertaining to the total mass of gasoline stored in the tank throughout
the storage period) amounted to approx. 0.106%, i.e. 106 m’.

Let us run a simplified calculation — assume that the gasoline price
was PLN 4/dm?3. With 106 m?® lost, i.e. 106x10° dm? the losses wo-
uld amount to approx. PLN 424,000 during that storage period. For
the tank with a floating roof, the volume of losses for the simplest
primary sealing (metal slipper) was estimated at 2.16 m®. Thus,
the financial losses would amount to PLN 8,640, i.e. 50 times lower.

With a better sealing system the losses can be reduced
even further.

Example 2. Domed External Floating Roof Tank

Usually we are unable to locate the fuel base in a place of our
liking, since it is determined by the existing market or strategic
needs. However, given such choice, we can analyze the volumes
of losses for various locations or climatic parameters and the ty-
pes of storage tanks. The climatic factor with a significant impact
on the volume of losses is the wind. However, this impact varies
depending on the tank type. Particularly exposed are tanks with
external floating roofs. The wind produces suction lift, particularly
strong when the floating roof is located in low position. This in turn
increases the fuel residuals left by the sealing on the internal shell.
At the same time, the cooling effect of a sun-heated tank is in place.
What would storage losses for the given location be? How would
they change if the EFRT was covered with a light dome (provided
the structure of the tank allows)? Such modification would not only
secure the fuel against water accumulation, but also the wind impact
on the volume of losses would be reduced. What amount of fuel can
be saved this way?

The exemplary calculations were run for a tank with nomi-
nal capacity of 10,000 m’, located in Ptock. The stored gasoline
was Summer unleaded 95 Octane gasoline, the storage period was
from | March to 30 September, the tank rotation rate during the
storage period was |2 rotations, tank covered with a pontoon flo-
ating roof. For the simplest sealing (metal slipper) the losses during
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the storage period were estimated at approx. 6,200 dm®. Covering
the roof with a dome would reduce the losses to approx. |,100 dm?,
i.e. a 5-time reduction, which, with the assumed gasoline price of

PLN 4/dm? would save more than PLN 20,000 throughout the
storage period.

Replacing the sealing with a better solution (cf. Example 3) would
further reduce the losses in similar conditions to 540 dm?, i.e. more
than || times lower than at the outset. With the assumed gasoline
price the savings would amount to PLN 22,600 throughout the sto-
rage period.

Covering the EFRT with a light, aluminium dome would be parti-
cularly beneficial for locations with known occurrence of strong winds.
Of course, reducing emissions is not the only advantage offered by
the dome. It would also significantly reduce the risk of water accumu-
lation in the fuel, as well as the danger of the floating roof being locked
or damaged due to the sealing contact freezing with the shell. Also,
the life cycle of the floating roof itself should be extended due to pro-
tection against precipitation (reduction of corrosion damage), wind
(elimination of vibrations) and overheating (which causes membrane
bloating and consequently fatigue). However, those advantages are
difficult to estimate due to lack of data.

The comparison of emissions value for identical tanks in different
locations or for different tanks in the same location would facilitate
the choice of the most beneficial solution.

Example 3. The choice of sealing for the external
floating roof

Calculations were run for an EFRT fitted with various types of pri-
mary and secondary sealing. Table | provides the types of analyzed
sealings and the related results of calculation of total losses.

The calculations were performed for a tank located in Ptock, with
the capacity of 10,000 m®. Stored gasoline was the Summer unleaded
95 Octane gasoline, the storage period ran from | March to 30 Sep-
tember and the tank rotation rate throughout the storage period was
12 rotations.

Table |
The impact of sealing type in EFRT on the volume of losses
Sealing type
Total losses, m®
primary secondary

none 6,169
Metal slipper mounted on slipper 3,851

mounted on the floating 3013

roof rim ’

none 3,671
Non-metallic sealing, coming into | weather protection 3,170
contact with the liquid in the tank

*

m?unted on' the 2812

floating roof rim

** none 14,450
Non-metallic sealing, not coming
into contact with the liquid in weather protection 8,519
the tank

ted on the floati
moun' ed on the floating 5313
roof rim
* 981
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The highlighted values indicate the minimum* and maximum**
volume of losses.

Clearly, upgrading the primary sealing from the least to
the most effective can reduce the losses almost 5 times. Also, instal-
ling a secondary sealing produces significant results. The best solu-
tion allows for a reduction of losses throughout the storage period
from over 14 m? of gasoline (least effective solution) to less than
3 m?. With the assumed gasoline price, this would save PLN 44,000.
Therefore, when renovating the tank it is worth to consider chan-
ging the sealing type or, if not present, installing the secondary
sealing.

Example 4. The impact of the tank’s colour and technical
condition on the volume of losses

For calculating the emissions of stored fuel it is necessary to pro-
vide information on the colour of paint coating the tank and the tan-
k’s technical condition. The colour of the tank impacts the volume
of losses, since it determines the sunlight absorption rate and thus
the heating of the tank.

In order to determine the technical condition of an EFRT, the con-
dition of the internal and external shell is assessed. The internal shell
of the tank can be assessed as lightly or heavily corroded. The degree
of corrosion damage of this surface will affect both the sealing of the
floating roof and the heating of the tank. The condition of the paint
coating on the external shell can be assessed as ,,good” or ,bad”. As
the shell damage progresses, the tank heating by sunlight increases and
thus the volume of losses rises.

Calculations were run for two extreme conditions of the tank with
10,000 m? capacity, located in Ptock. The tank was domed, the floating
pontoon roof was fitted with primary non-metallic sealing, coming
into contact with the liquid inside and a secondary sealing, installed
on the floating roof rim. The tank stored Summer unleaded 95 Octa-
ne gasoline from | March to 30 September, with a tank rotation rate
of 12 rotations throughout that period.

Calculations run for this tank (good state) indicated that the losses
were lowest for a white-coated shell, higher for aluminium or grey
surfaces and for an undercoat paint (red) the losses were approx.
20% higher than for white paint. In the tank in question the difference
of emissions from the white and red tanks were less than 50 | througho-
ut the storage period. However, in a warmer climate those differences
can be expected to increase.

For the tank in good condition the absolute losses amounted to
240 dm?® of gasoline. For the tank in bad condition it was 440 dm?. The
differences will be higher for a tank without a dome.

Clearly, negligent treatment of the tank also translates into losses,
although in this case those are minor and the difference is less than
200 | of gasoline throughout the storage period.

Summary

The periodical renovations of the tanks are determined by the
local regulations. Emergency situations force unplanned repairs.
Are any modifications necessary and technically viable during re-
pair? What would be their economic consequences, related to re-
duction of emissions, i.e. the losses of the stored product? TANKS
software gives answers to many such questions and also provides
quantitative arguments for one solution or another, which in turn
increases the choice of the most economically and environmen-
tally beneficial option. Furthermore, the loss analysis provides
economic motivation for proper caretaking of the tank’s technical
condition.

Obviously, modifications of the tank’s structure, such as in-
stalling a floating roof or an additional fixed roofing (dome), or
changing the sealing type are not the only options for reducing
emissions. There are other solutions, enabling the recovery
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of evaporated fuel (e.g. by adsorption), or the so-called “gas pen-
dulum”. However, those require large investments and are most
effective for a group of tanks. For individual tanks the ‘“TANKS’
software is a useful tool for assessing the options of the planned
modernization.
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