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	1. INTRODUCTION
	1. ВВЕДЕНИЕ.

	The goal of the pilot test of drag reducing agent is experimental determination of actual efficiency and stability of DRA in CPC Oil Pipeline System segment.
The pilot testing will be conducted on pipeline segment PS Kropotkin to PS-8 with the length of 222 km (PS-7 will be shut down during the test). 

Tests will be made for flow rate of 8,000 m3/h ±5% (hereinafter 8,000 m3/h) in the segment using three different volumetric dosages - 5, 15 and 25 ppm. The received results of calculation of effectiveness of the new and the currently used DRA shall be put on the diagram “Dosage – effectiveness” for comparison.
The three dosages are required to draw the full length experimental diagram trend of effectiveness of drag reducing agent:  linear growth of the efficiency curve (first dosage), knee segment of the efficiency curve (second dosage) and segment of asymptotic growth of the efficiency curve (third dosage). 

Exhibit #1 has the information about the distribution of duties between CPC employees and DRA Supplier representatives during test run.
Exhibit #2 has the information about the predictive quantity of the new DRA, necessary for conducting of all tests.
	Целью проведения опытно-промышленных испытаний антифрикционной присадки является экспериментальное определение фактической эффективности АФП и устойчивости на участке магистрального нефтепровода Нефтепроводной Системы (здесь и далее: НС) КТК.
Опытно-промышленные испытания будут проведены на участке НС КТК от НПС «Кропоткинская» до 
НПС-8 протяжённостью 222 км (с остановленной НПС-7). 
Испытания будут проведены для производительности 8000м3/час ±5% (далее по тексту 8000м3/час) по участку НС на каждой из трёх различных объёмных дозировках АФП – 5, 15 и 25 ррм. Полученные результаты расчёта эффективности испытываемой АФП будут представлены в виде графика кривой «Дозировка – эффективность».
Три дозировки необходимы для построения качественной полной экспериментальной кривой эффективности антифрикционной присадки: участка линейного роста кривой эффективности (первая дозировка), участка изгиба кривой эффективности (вторая дозировка) и участка асимптотического роста кривой эффективности (третья дозировка).
В Приложении №1 приводится информация о распределении обязанностей работников КТК и представителей Поставщика АФП при проведении испытаний.

В Приложении №2 приводится информация о прогнозном количестве новой АФП, необходимом для проведения всех испытаний.

	2. TEST PROGRAM
	2. ПРОГРАММА ИСПЫТАНИЙ.

	Prior to the commencement of pilot test of DRA it shall be necessary to determine the basic indicators, i.e. the operating parameters of the pipeline segment without DRA injection (actual or calculated using the hydraulic model of the pipeline segment): pressure, flow rate, viscosity, temperature and density of crude oil. 

Minimum required estimated parameters of DRA on the testing pipeline segment:
Dosage, ppm

Efficiency, %

15
54.2
25

63.3
40

70.0
To ensure correct values of DRA efficiency, a cleaning pig shall be run in the pipeline segment prior to testing with the DRA concentrations stated in the Program.

To minimize the risk of decreasing of the throughput capacity in segment PS Kropotkin – PS-8, the testing of the suggested DRA is planned to start with dosage of 15 ppm. 

At the decision of CPC the testing will be stopped or cancelled and the bidder’s participation in the testing shall be terminated (with return to DRA previously used in CPC in the required dosage) if:

· The established DRA dosage does not ensure flow rate of 8,000 m3/hour +/- 5%;;

· Faults of DRA injection equipment are found;

· Violations of health, safety and environmental requirements and other safety requirements adopted by CPC are found.

The following actions shall be taken if due to the process or other considerations it was decided to discontinue the testing for some time:

· Disconnect the new DRA injection station from DRA supply source and electric power supply source;
· Connect the DRA injection station installed at CPC site to the DRA supply source and electric power supply source and inspect the connected station.

Testing can be resumed with the start of any stage with preparatory actions to be taken to connect the new station and the PS segment to be filled with concentration necessary to continue the testing.

Since it is not possible to control the new DRA injection station remotely, during the test station will be controlled locally by the DRA supplier’s specialist using the following algorithm:

· Once the commend from the OCC is received, PS Kropotkin Shift Supervisor shall recalculate the DRA flow rate from ppm to liters per hour taking into account the actual crude oil flow rate in the pipeline segment. The required value of DRA rate at the pump station shall be based on the readings of the flow meter on the outlet of PS-7;
· The PS Shift Supervisor shall communicate the results of DRA rate calculations to the DRA supplier specialist;

· The DRA supplier specialist shall enter the received rate value to the rate control system of the DRA injection station. The DRA supplier specialist and CPC representative shall monitor the DRA injection rate locally by the readings of  the flow meter on the DRA injection station with the frequency of at least every 30 minutes;
· Crude oil flow in the pipeline segment shall be monitored by PS Kropotkin Shift Supervisor every 15 minutes. In the event of changes of the crude oil flow rates, PS Kropotkin Shift Supervisor shall recalculate and communicate DRA injections volumes to the supplier specialist and the latter shall enter the adjustments to the DRA rate control system.

It is critical to maintain the preset dosage throughout the entire segment and to avoid over and under rate of DRA as both these factors affect cleanliness of testing.
Preparation

Run cleaning pig through the tested pipeline segment.
Supply enough crude oil to support the required testing regimes.
Supplier (manufacturer) shall develop a Program of inspection of the DRA injection equipment prior to commencement of the testing and have it agreed with CPC.
Connect the new DRA injection station to the electric power supply source on a temporary basis. Check the main process equipment for DRA injection and measuring instruments for readiness to test in accordance with the Program. Connect the high pressure hose to the pumping equipment, install a temporary blind (rated for 6.1 MPa) on the side of tie-in to the pipeline and pressurize for pressure test at 7.6 MPa. Issue Act of equipment readiness to the testing.
Subject to agreement with the OCC Dispatcher, disconnect the existing DRA injection station from DRA supply source and electric power supply source and connect the new DRA injection station to the DRA supply source, electric power supply source and DRA tank on a temporary basis.

The testing consists of three stages
Stage 1.

Once confirmation is received that the equipment and DRA are ready for injection, OCC Dispatcher sets crude oil flow rate at 8,000 m3/hours. Command is then given to fill the testing segment with new suggested DRA with the dosage of 15 ppm.

During the period of filling the test segments with new DRA dosage, the OCC Dispatcher should monitor by SCADA measuring (pressure sensors) and visualization (Hydraulic Slope application) facilities the location of new dosage “fronts” in order to forecast and record the segment filling time.

Subject to the nominal flow rate at the test segment equaling 8,000 m3/hour, the estimated time for filling the segment from PS Kropotkin to PS-8 will be 23.7 hours.
Upon expiry of the above time, the OCC Dispatcher is to make sure, using the SCADA facilities, that the test segments are completely filled and their hydraulic parameters are stable, i.e. the pressure and flow rate deviation is not more than 1% of the previous readings for one hour, after that he is to inform CPC Process Calculations Team of the readiness to test DRA.

CPC Process Calculations Team shall enter data to the 6-hours test log (Exhibit 3).
Stage 2
Upon completion of testing under Stage 1 on segment PS Kropotkin – MT, OCC Dispatcher send a command to fill the test segment with the suggested DRA with the dosage of 25 ppm.

During the period of filling the test segments with new DRA dosage, the OCC Dispatcher should monitor by SCADA measuring (pressure sensors) and visualization (Hydraulic Slope application) facilities the location of new dosage “fronts” in order to forecast and record the segment filling time.

Subject to the nominal flow rate at the test segment equaling 8,000 m3/hour, the estimated time for filling the segment from PS Kropotkin to PS-8 will be 23.7 hours.

 Upon expiry of the above time, the OCC Dispatcher is to make sure, using the SCADA facilities, that the test segments are completely filled and their hydraulic parameters are stable, i.e. the pressure and flow rate deviation is not more than 1% of the previous readings for one hour, after that he is to inform CPC Process Calculations Team of the readiness to test DRA.

CPC Process Calculations Team shall enter data to the 6-hours test log (Exhibit 3).

Stage 3
Upon completion of testing under Stage 2 on segment PS Kropotkin – MT, OCC Dispatcher send a command to fill the test segment with the suggested DRA with the dosage of 5 ppm.

During the period of filling the test segments with new DRA dosage, the OCC Dispatcher should monitor by SCADA measuring (pressure sensors) and visualization (Hydraulic Slope application) facilities the location of new dosage “fronts” in order to forecast and record the segment filling time.

Subject to the nominal flow rate at the test segment equaling 8,000 m3/hour, the estimated time for filling the segment from PS Kropotkin to PS-8 will be 23.7 hours.

 Upon expiry of the above time, the OCC Dispatcher is to make sure, using the SCADA facilities, that the test segments are completely filled and their hydraulic parameters are stable, i.e. the pressure and flow rate deviation is not more than 1% of the previous readings for one hour, after that he is to inform CPC Process Calculations Team of the readiness to test DRA.

CPC Process Calculations Team shall enter data to the 6-hours test log (Exhibit 3).

Closing actions

Once the testing under stage 3 is over, the DRA testing is considered completed. The following closing actions shall be take:

· Disconnect the new DRA injection station from the DRA supply source and power supply source;

· Connect the old CPC DRA injection station back to the DRA supply source and power supply source and inspect it.

Documenting of results

Testing protocol shall be issued upon the results of the testing (Exhibit 4)

	Перед началом проведения опытно-промышленных испытаний, определяются базовые показатели, то есть рабочие параметры работы участка трубопровода без применения АФП - фактические или расчётные по гидравлической модели участка НС КТК: давление, производительность, вязкость, температура и плотность нефти.

Расчётный требуемый показатель АФП на участке проведения испытаний, не ниже:

Концентрация, ppm
Эффективность, %

15
54.2
25

63.3
40

70.0
Для того, чтобы получение параметров эффективности АФП было корректным, необходим прогон ОУ перед началом испытаний режимов с применением заявленных Программой испытаний концентраций АФП.

С целью минимизации риска снижения пропускной способности участка НПС «Кропоткинская» - НПС 8, испытания предлагаемой к поставке АФП начинаются с дозировки 15 ррм. 
По решению КТК испытание останавливается или отменяется со снятием претендента с участия (с выполнением возврата к ранее используемой в КТК АФП в необходимой концентрации) в случае если:

- при установленной дозировке АФП не обеспечена производительность перекачки нефти 8000м3/час±5%;

- выявлены неисправности оборудования Установки ввода АФП;

- выявлены нарушения требований охраны труда, промышленной безопасности и охраны окружающей среды и других требований безопасности, принятых в КТК.

Если при выполнении испытаний по технологическим или другим причинам решено временно остановить проведение испытаний, необходимо выполнить следующие мероприятия:

- отключение новой установки ввода АФП от точки ввода АФП и эл. снабжения;

- восстановить подключение установленной на площадке, эксплуатируемой КТК, установки ввода АФП к точке ввода АФП и эл. снабжения и её проверку.
Продолжение испытаний возможно с начала любого этапа с выполнением подготовительных мероприятий по подключению новой установки и заполнением участка НС необходимой для продолжения испытаний концентрацией.

В связи с отсутствием возможности управления новой установкой ввода АФП в дистанционном режиме, на время проведения испытаний управление осуществляется по месту ответственным специалистом от поставщика по следующему алгоритму:

- после получения команды от ГЦУ начальник смены НПС «Кропоткинская» выполняет пересчёт концентрации на расход АФП (из ppm в литр/час) с учётом фактической производительности перекачки нефти по участку НС КТК. Определение требуемого расхода закачки АФП на НПС будет базироваться на показаниях расходомера на выходе НПС-7;
- результаты расчёта расхода АФП начальник смены передаёт ответственному специалисту от поставщика;

- ответственный специалист от поставщика вводит полученный расход в управляющую расходом систему установки. Контроль расхода ввода АФП осуществляется по месту, по расходомеру на установке специалистом от поставщика и представителем от КТК периодичностью не реже 30мин;

- производительность перекачки нефти по участку контролируется начальником смены НПС "Кропоткинская" с периодичностью 15 мин. При выявлении изменения производительности перекачки, начальник смены НПС Кропоткинская выполняет пересчёт объёма ввода АФП, передаёт представителю от поставщика, а специалист от поставщика вносит корректировку в систему управления установкой по расходу АФП.
Наиболее важным моментом является поддержание установленной дозировки по всему участку, избегая пере- и недорасхода присадки, так как оба этих фактора влияют на чистоту проведения испытаний.

Подготовительный этап. 

Выполнить пропуск ОУ по тестируемому участку ЛЧ.
Обеспечить наличие нефти для обеспечения режимов работы для испытаний.

Поставщику (производителю) - разработать Программу проверки оборудования Установки ввода АФП перед началом испытаний и согласовать с КТК.

Выполнить подключение новой установки ввода АФП от точки подключения к электроснабжению по временной схеме. Выполнить проверку готовности основного технологического оборудования ввода АФП и измерительных приборов к проведению испытаний согласно Программы. Выполнить подключение рукава высокого давления к насосному оборудованию, установить временную заглушку 
(Ру 6.1 МПа) со стороны подключения к нефтепроводу и выполнить опрессовку на давление 1,25Ру (7,6 МПа). Оформить Акт готовности оборудования и АФП к испытаниям.
По согласованию с диспетчером ГЦУ выполнить отключение установленной на площадке установки ввода АФП от точки ввода и электроснабжения, выполнить подключение новой установки ввода АФП по временной схеме к точке ввода АФП, эл. снабжению и контейнеру с новой АФП.
Испытание производится в 3 этапа.

Этап I.
После получения подтверждения готовности оборудования и АФП к вводу, диспетчером ГЦУ обеспечивается режим перекачки нефти с производительностью 8000м3/час. подаётся команда на заполнение участка испытания новой предлагаемой к применению АФП с дозировкой 15 ррм.

В период заполнения участков испытания новой АФП, диспетчер ГЦУ должен контролировать средствами измерения (датчики давления) и визуализации СКАДА (приложение «Гидроуклон») месторасположение «фронта» новой дозировки для прогнозирования и фиксации времени полного заполнения участка.

При заполнении АФП участка с номинальным расходом по участку испытаний 8000 м3/час, расчётным временем заполнения участка НПС «Кропоткинская» - НПС-8 будет 23.7 часов.

По истечении указанного времени заполнения участка трубопровода испытываемой концентрацией АФП, диспетчер ГЦУ должен убедится с помощью средств СКАДА, что участок испытания полностью заполнен и гидравлические параметры участка стабильны, т.е. давление и расход имеют отклонения не более 1% от предыдущих значений на протяжении 1 часа, после чего должен проинформировать Службу технологических расчётов КТК (далее – СТР КТК) о готовности к испытаниям АФП. 
СТР КТК выполняет заполнение Таблицы 6-ти часовой выдержки стабильного технологического режима (по форме приложения 3).
Этап II.
После окончания испытаний по Этапу I на участке НПС Кропоткинская – МТ диспетчером ГЦУ  подаётся команда на заполнение участка испытания предлагаемой к применению АФП с дозировкой 25 ррм.

В период заполнения участков испытания новой АФП, диспетчер ГЦУ должен контролировать средствами измерения (датчики давления) и визуализации СКАДА (приложение «Гидроуклон») месторасположение «фронта» новой дозировки для прогнозирования и фиксации времени полного заполнения участка.

При заполнении АФП участка с номинальным расходом по участку испытаний 8000 м3/час, расчётным временем заполнения участка НПС «Кропоткинская» - НПС-8 будет 23.7 часов.

По истечении указанного времени заполнения участка трубопровода испытываемой концентрацией АФП, диспетчер ГЦУ должен убедится с помощью средств СКАДА, что участок испытания полностью заполнен и гидравлические параметры участка стабильны, т.е. давление и расход имеют отклонения не более 1% от предыдущих значений на протяжении 1 часа, после чего должен проинформировать Службу технологических расчётов КТК (далее – СТР КТК) о готовности к испытаниям АФП. 

СТР КТК выполняет заполнение Таблицы 6-ти часовой выдержки стабильного технологического режима (по форме приложения 3).

Этап III.
После окончания испытаний по Этапу II на участке НПС Кропоткинская – МТ диспетчером ГЦУ подаётся команда на заполнение участка испытания предлагаемой к применению АФП с дозировкой 5 ррм.

В период заполнения участков испытания новой АФП, диспетчер ГЦУ должен контролировать средствами измерения (датчики давления) и визуализации СКАДА (приложение «Гидроуклон») месторасположение «фронта» новой дозировки для прогнозирования и фиксации времени полного заполнения участка.

При заполнении АФП участка с номинальным расходом по участку испытаний 8000 м3/час, расчётным временем заполнения участка НПС «Кропоткинская» - НПС-8 будет 23.7 часов.

По истечении указанного времени заполнения участка трубопровода испытываемой концентрацией АФП, диспетчер ГЦУ должен убедится с помощью средств СКАДА, что участок испытания полностью заполнен и гидравлические параметры участка стабильны, т.е. давление и расход имеют отклонения не более 1% от предыдущих значений на протяжении 1 часа, после чего должен проинформировать Службу технологических расчётов КТК (далее – СТР КТК) о готовности к испытаниям АФП. 

СТР КТК выполняет заполнение Таблицы 6-ти часовой выдержки стабильного технологического режима (по форме приложения 3).

Мероприятия по окончанию испытаний
После завершения испытаний по этапу III, испытания АФП считаются завершёнными. Выполнить следующие мероприятия:

- отключение новой установки ввода АФП от точки ввода АФП и эл. снабжения;
- восстановить подключение установленной на площадке эксплуатируемой КТК установки ввода АФП к точке ввода АФП и эл. снабжения и её проверку.
Оформление результатов

По результатам испытаний должен быть оформлен соответствующий Протокол испытаний по форме (Приложение 4)

	3. DATA COLLECTION
	3. СБОР ДАННЫХ

	In order to objectively conduct the DRA pilot tests, it will be required to collect the below data every hour during the test process, along with filling-in of data-sheet according to Exhibit 3.

The data shall be collected by CPC Process Calculations Team and supervised by the duty CPC Pipeline Dispatcher based in Novorossiysk.

The form of the data-sheet with the list of registered parameters recorded during the filling of the segment with DRA is shown in Exhibit #3.
	Для объективного проведения опытно-промышленных испытаний АФП, в процессе испытаний будет необходимо осуществлять сбор данных каждый час, одновременно с заполнением сводки согласно Приложению 3.
Сводка сбора данных должна вестись СТР КТК, а также контролироваться дежурным диспетчером по линейной части НС КТК в Новороссийске.
Форма сводки с перечнем регистрируемых параметров во время заполнения сегмента приведена в Приложении №3

	4. MEASUREMENT DATA PROCESSING
	4. ОБРАБОТКА ИТОГОВ ИЗМЕРЕНИЙ.

	The purpose of conducting the tests is to obtain experimental data on reduction of hydrodynamic resistance of the Kropotkin PS – PS-8 segment resulting from crude oil treatment by DRA.

The reduction of hydrodynamic resistance of the segment (%) for consumption of Q1, achieved in the process of testing with dosage #1, is determined by the following formula:
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 - coefficients of hydraulic resistance of the Darcy-Weisbach formula
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index “обр” (“treat”) - corresponds to the flow of crude oil with additive;

index “норм” (“norm”) - corresponds to the flow of crude oil without additive (or with other DRA concentration);

If it is necessary to find the calculated value of the hydraulic resistance coefficient 
[image: image4.wmf]l

, this coefficient is calculated for the entire turbulent flow zone according to the Colebrooke-White relation:
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 - absolute equivalent roughness
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 - kinematic viscosity factor
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 - rate of oil flow in the pipe.

During the tests, specialists of the CPC Process Calculations Team shall calculate the actual effectiveness of applying the additive pursuant to the above methodology, making the calculations of hydrodynamic resistance reduction.

For each of the achieved performance results, the current hydrodynamic resistance of the segment due to friction and hydrodynamic resistance of the segment when pumping oil with the given flow rate but without an additive application will be calculated.  To calculate the indicated resistance, data on oil mixture properties from oil quality control units (OQCU) located along the linear part of the CPC Pipeline System will be required. 
Next, the results are approximated using the least squares method:

[image: image11], 
where:
e - deviation (the difference between the calculated and actual efficiency of the DRA);
y - the actual efficiency of the AFP;

i - the number of test points;

[image: image12] 
- fractional linear function, used to simulate the graph of dependence of DRA efficiency on its concentration. The type of this function is selected based on experimental statistical data, where:

( - DRA concentration, ppm;

А и В – calculated (selected) dimensionless quantities;

fi(() – DRA efficiency, %.


During the testing process, factors may arise that affect both the test performance and require changes to the hydraulic calculations:

1. Shutdown or change in the flow in the CPC Pipeline System due to objective reasons (emergency shutdown of some PSs, removal of illegal taps, etc.),

2. Change of viscosity because of changes in the mixture composition, 

3. Change of temperature of crude oil within the segment due to the cooling of crude oil after shutdown of pipeline system, etc.

If during the tests the pumping mode is changed as per item 1, to ensure the precision of test it is required to have a timely reaction of the operative personnel of PS (ceasing of DRA supply). After eliminating the reason for stopping the tests, the tests must be continued from the beginning of the stage at which they were interrupted with a new filling of the CPC Pipeline System segment with the tested concentration.

In case factors arise as per Items 2 and 3, the Process Calculations Team will make corrections in the test results calculations, i.e. changes will be made to the hydraulic model based on the oil actual rheological properties.


	Целью проведения испытаний является получение экспериментальных данных снижения гидродина-мического сопротивления участка НПС «Кропоткинская» - НПС-8 в результате обработки нефти АФП.

Снижение гидродинамического сопротивления сегмента (%) для расхода Q1, достигнутого в процессе испытаний при дозировке №1, определяется по нижеприведенной формуле:
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где 
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 - коэффициенты гидравлического сопротивления формулы Дарси-Вейсбаха
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индекс «обр» - соответствует течению нефти с присадкой;

индекс «норм» - соответствует течению нефти без присадки (либо с другой концентрацией АФП);

При необходимости поиска расчётного значения коэффициента гидравлического сопротивления 
[image: image16.wmf]l

, данный коэффициент рассчитывается для всей турбулентной зоны течения по зависимости Кольбрука – Уайта:
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 - относительная эквивалентная шероховатость
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 - абсолютная эквивалентная шероховатость
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 - параметр Рейнольдса


[image: image22.wmf]n

 - коэффициент кинематической вязкости
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 - скорость потока нефти в трубе.
В ходе испытаний специалисты СТР КТК будут вычислять фактическую эффективность применения присадки в соответствии с описанной выше методикой, произведя вычисления сокращения гидродинамического сопротивления.

Для каждого из достигнутых результатов производительности будет рассчитано текущее гидродинамическое сопротивление участка вследствие трения и гидродинамическое сопротивление сегмента при прокачке нефти с данным расходом, но без применения присадки. Для расчета указанного сопротивления потребуются данные свойств смеси нефти от блоков контроля качества нефти (БКК), расположенных по линейной части НС КТК.

Далее производится аппроксимация полученных результатов по методу наименьших квадратов:


[image: image24], 
где 

е – отклонение (разность между расчётной и фактической эффективностью АФП);

y – фактическая эффективность АФП;

i – количество точек испытаний;

[image: image25] 
- дробно-линейная функция, применяется для моделирования графика зависимости эффективности АФП от её концентрации. Вид данной функции выбран на основе опытных статистических данных, где:

( - концентрация АФП, ppm;

А и В – расчётные (подбираемые) безразмерные величины;

fi(() – эффективность АФП, %.
В процессе проведения испытаний возможно возникновение факторов, влияющих, как на проведение испытаний, так и требующих внесения изменений в гидравлические расчёты:

1. Остановка или изменение расхода по НС КТК вследствие объективных причин (аварийная остановка отдельных НПС, устранение незаконных врезок и т.п.),

2. Изменение вязкости из-за изменения состава смеси,

3. Изменение температуры нефти на сегменте вследствие охлаждения нефти после остановки НС и т.п.

Если при испытаниях возникли изменения режима согласно п.1, то для обеспечения чистоты испытаний необходима своевременная реакция оперативного персонала НПС (прекращение подачи АФП). После устранения причины прекращения испытаний. Испытания необходимо продолжить с начала этапа, на котором они были прерваны с новым заполнением участка НС КТК испытываемой концентрацией.

В случае возникновения факторов согласно п.2 и п.3 СТР КТК будут внесены коррективы в расчёты результатов испытаний – в гидравлическую модель будут внесены изменения по фактическим реологическим свойствам нефти.

	5. SAFETY
	5. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

	All the workers of drag reducing agent Supplier and CPC-R shall observe the special caution measures and safety rules during the entire period of conducting the pilot tests. This test does not create any hazards, besides the normal risk factors related to operation of pipeline systems. The employees of drag reducing agent Supplier and CPC-R who are directly involved in conducting the test, shall have to pass the induction of CPC safety rules and internal procedures.


	Все работники Поставщика антифрикционных присадок и АО «КТК-Р» будут соблюдать особые меры предосторожности и правила безопасности в течение всего периода проведения опытно-промышленных испытаний. Данное испытание не создаёт каких-либо особых опасностей, помимо обычных факторов риска, связанных с эксплуатацией трубопроводных систем. Сотрудники Поставщика антифрикционных присадок и АО «КТК-Р», непосредственно занятые в проведении испытания, должны пройти инструктаж по правилам техники безопасности и процедурам КТК.



	
	Начальник службы технологических расчетов / 
Service Head, Process Calculations
(А.В. Андрущенко / A. Andruschenko) 
___________________________2021 года

Ведущий инженер-технолог CТР / 
Lead Process Engineer, Process Calculations 
(О.Н. Кожевников / O. Kozhevnikov)

___________________________2021 года




EXHIBIT # 1
ПРИЛОЖЕНИЕ № 1
	DRA VENDOR RESPONSIBILITIES
	ОБЯЗАННОСТИ ПОСТАВЩИКА АНТИФРИКЦИОННОЙ ПРИСАДКИ

	· Supply of the DRA to CPC for conducting the pilot tests in accordance with the List of General Technical Requirements to DRA and DRA injection equipment supplied to CPC, complete with a full package of permits, accompanying and operational documentation;

· Provision of Equipment for injection of the product with all necessary components, hoses and valves (to be approved by CPC separately;

· Provision of compliance of the quality of the supplied product and equipment with the effective manufacturer’s requirements and  specifications;

· Equipment must provide the Product injection under the following test conditions:

· maximum permissible oil pressure in the pipeline is 6,500 kPa;

· maximum flow rate of crude oil through the pipeline is 8,500  m3/h;

· minimum volumetric batching of the Product is 5 ppm;

· maximum volumetric batching of the Product is 25 ppm;
· Returning of containers with AFP and dosing equipment from Kropotkin PS within 2 weeks after completion of tests;

· Provision of engineering and technical support during the entire period of conducting the pilot tests;

· Delivery of specialists from permanent work place to the town of Kropotkin;

· Involvement of highly-skilled specialists, having necessary processional experience, in conducting the pilot tests.


	· Поставка АФП в КТК для проведения опытно промышленных испытаний в соответствии с Перечнем общих технических требований к АФП и оборудованию для её ввода, поставляемых в КТК, в комплекте с полным пакетом разрешительной, сопроводительной и эксплуатационной документации;

· Предоставление Оборудования для закачки продукта со всеми необходимыми комплектующими, шлангами и арматурой (по отдельному согласованию с КТК);
· Обеспечение соответствия поставляемого Продукта и Оборудования по качеству действующим требованиям и техническим условиям изготовителя;

· Оборудование должно обеспечивать ввод Продукта при следующих условиях испытаний:

· максимальное разрешённое давление нефти в трубопроводе –6500 кПа;

· максимальная производительность перекачки нефти по трубопроводу – 8 500 м3/час;

· минимальная объёмная дозировка Продукта – 5 ppm;

· максимальная объёмная дозировка Продукта – 25 ppm;

· Возврат контейнеров с АФП и оборудования дозирования с НПС «Кропоткинская в течение 2-х недель после завершения испытаний;
· Предоставление КТК инженерно-технической поддержки на протяжении всего периода проведения опытно-промышленных испытаний;

· Доставка своих специалистов от постоянного места работы до г. Кропоткин,
· Привлечение к проведению опытно-промышленных испытаний высококвали-фицированных специалистов, имеющих необходимый профессиональный опыт.

	CPC RESPONSIBILITIES
	ОБЯЗАННОСТИ КТК

	· Providing technical specifications for the connection, indicating the connection point diagram.

· Transportation of specialists of DRA Supplier seconded for conducting the pilot tests from the town of Kropotkin to Kropotkin PS;
· Performing loading and unloading operations; 

· Connecting of electrical power supply to the additive delivery equipment (accepted power voltage is 380 V, 3 phase, 50 Hz), connecting of Supplier’s equipment for injection to the injection unit with high pressure hose, which is included in the supply of the above equipment;

· Ensuring availability of devices for injecting the additive on sites for the pilot tests (the hole for injection of additive is to be 6 mm (six millimeters) on the Kropotkin PS discharge line;
· Provision of qualified technicians, mechanics, tools for disconnection and connection of Equipment to the additive injection unit into the pipeline system (if necessary) under the supervision of Supplier’s representatives;

· Provision of qualified electricians and necessary electrical equipment for connection and disconnection of CPC electrical power sources to Supplier’s Equipment (if necessary);
· Operable condition of pressure transmitters, flow meters, viscosity meters, and temperature transmitters on the tested segment of the CPC Pipeline System;

· Electrical lighting in the place of additive injection;

· Storage and keeping of Supplier’s equipment throughout the entire period of conducting of pilot tests up to the offloading of the additive by Supplier’s representatives;

· Use of the Product and Equipment only for conducting the above pilot tests specified by this Program;

· Provision of necessary equipment and workers for registration of parameters of the pipeline system operation during tests, hand-over of all registered data specified in Exhibit # 3 to Supplier’s representatives for making the Report on the test results;

· Preparation and provision of the Test Report with the attachment of the schedule of recalculation of the dependence of the DRA effectiveness on the concentration within two (2) weeks after the test completion.

· Compliance with confidentiality, prevention from transferring data of the DRA pilot tests to third parties and Companies of the third party without the consent of the Supplier Company.
	· Предоставить технические условия на подключение с указанием схемы точки подключения.

· Обеспечение перевозки специалистов Поставщика АФП, командируемых для проведения опытно-промышленных испытаний из г Кропоткин на НПС «Кропоткинская»;
· Выполнение погрузочно-разгрузочных работ; 

· Подведение электропитания к оборудованию подачи присадки (приемлемое напряжение 380 V, 3-хфазный, 50 Гц), подсоединение оборудования Поставщика для закачки к узлу ввода шлангом высокого давления, входящим в поставку упомянутого оборудования;

· Обеспечение наличия узлов ввода присадки на объектах опытно – промышленных испытаний (отверстие для ввода присадки диаметром 6 мм (шесть миллиметров) на линии выхода НПС «Кропоткинская»;
· Предоставление квалифицированных техников, механиков, инструментов для отключения и подключения Оборудования, к узлу ввода присадки в трубопроводную систему (при необходимости) под руководством представителей Поставщика;

· Предоставление квалифицированных электриков и необходимого электрооборудования для подключения и отключения источников энергопитания КТК к Оборудованию Поставщика (при необходимости);
· Исправное состояние датчиков давления, расхода, плотности, вязкости, температуры на тестируемом участке НС КТК;

· Электрическое освещение в пункте подачи присадки;

· Хранение и сохранность оборудования Поставщика на все время проведения опытно-промышленных испытаний, вплоть до отгрузки представителями Поставщика присадки;

· Использование Продукта и Оборудования только для проведения упомянутых промышленных испытаний, предусмотренных настоящей Программой;

· Предоставление необходимого оборудования и работников для регистрации параметров работы трубопроводной системы во время проведения испытаний, передача всех регистрируемых данных, указанных в Приложении №3, представителям Поставщика для составления Отчёта о результате проведённых испытаний;

· Формирование и предоставление Протокола проведённых испытаниях с приложением графика пересчёта зависимости эффективности АФП от концентрации в течение 2-х недель после окончания теста.

· Соблюдение конфиденциальности, недопустимость передачи данных опытно-промышленных испытаний антифрикционной присадки третьим лицам и компаниям третьей стороны без согласия компании - Поставщика.


EXHIBIT # 2
ПРИЛОЖЕНИЕ № 2
	CALCULATION OF THE VOLUME OF THE NEW DRA AT KROPOTKIN PS FOR TESTING.
	РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА НОВОЙ ПРИСАДКИ НА НПС «КРОПОТКИНСКАЯ» ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ.


	Stages
Этапы
	Oil Flowrate
(m3/h)

Расход нефти
(м3/ч)
	Time
(hr)

Время
(час)
	DRA Volume consumption (liters)

Объем потребления АФП (литры)
	Total DRA (liters)

Итого АФП (литры)

	
	
	
	15 ppm
	25 ppm
	5 ppm
	

	Segment filling

Заполнение участка
	8000
	23.7
	2844
	4740
	548
	-

	Stable mode

Стационарный режим
	8000
	6.0
	720
	1200
	240
	-

	Total DRA (liters)

Итого АФП (литры)
	-
	29.7
	3564
	5940
	788
	10292

	Total DRA with reserve (liters)*

Итого АФП с запасом (литры)*
	-
	-
	3921
	6534
	867
	11322


* - Considering the 10% increase of the volume of DRA for unexpected use and for non-recoverable residue of DRA.
   - С учетом 10%-ного увеличения количества АФП на непредвиденные расходы и на неизвлекаемый остаток.
Объёмы на возобновление с начала какого-либо этапа испытания после приостановки в расчёте не принято. Указанные риски должны быть оценены поставщиком самостоятельно. / The required volumes to resume any stage from the beginning after any discontinuity of the testing is not incorporated in calculations. These risks shall be assessed by the DRA supplier.
EXHIBIT # 3






ПРИЛОЖЕНИЕ № 3
	FORM OF SUMMARY OF FILLIN-IN OF 1-HOUR PARAMETERS OF CPC PIPELINE SYSTEM DURING TESTS OF DRA AT KROPOTKIN PS
	ФОРМА СВОДКИ ЗАПОЛНЕНИЯ ЧАСОВЫХ ПАРАМЕТРОВ НС КТК ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИСПЫТАНИЙ ПРИСАДКИ НА НПС «КРОПОТКИНСКАЯ» 


Дата испытания/ Test date: ______________, Концентрация АФП/ DRA concentration: ______________

	No 
	Параметр / Parameter
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___

	НПС «КРОПОТКИНСКАЯ» / KROPOTKIN PS
	
	
	
	
	
	

	1
	Давление нагнетания НПС (кПа) (PT-0022) / Outlet pressure at PS (kPa) (PT-0022)
	
	
	
	
	
	

	2
	Плотность нефти на выходе НПС (кг/м3) (DT-1156) / Outlet crude oil Density at PS (kg/m3) (DT-1156)
	
	
	
	
	
	

	3
	Вязкость нефти на выходе НПС (сСт) (AT-1156) / Outlet crude oil Viscosity at PS (sSt) (AT-1156)
	
	
	
	
	
	

	4
	Расход нефти на выходе НПС (м3/час) (FT-0022) / Outlet crude oil Flowrate at PS (m3/hr) (FT-0022)
	
	
	
	
	
	

	5
	Расход присадки на выходе НПС (л/час) (FT-0025) / Outlet DRA Flowrate at PS (l/hr) (FT-0025)
	
	
	
	
	
	

	НПС-7 / PS-7
	
	
	
	
	
	

	6
	Давление на входе НПС (кПа) (PT-0003) / Inlet pressure at PS (kPa) (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	7
	Давление на выходе НПС (кПа) (PT 0004) / Outlet pressure at PS (kPa) (PT 0004)
	
	
	
	
	
	

	8
	Расход на выходе НПС (м3/час) (FT-0022) / Outlet crude oil Flowrate at PS (m3/hr) (FT-0022)
	
	
	
	
	
	

	НПС-8 / PS-8
	
	
	
	
	
	

	9
	Давление на входе НПС (кПа) (PT-0003) / Inlet pressure at PS (kPa) (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	10
	Расход на входе НПС (м3/час) (FT-0002) / Inlet crude oil Flowrate at PS (m3/hr) (FT-0002)
	
	
	
	
	
	

	ЛИНЕЙНАЯ ЧАСТЬ / MAINLINE PIPELINE
	
	
	
	
	
	

	11
	Давление КП 1253 (PT-0003) / Pressure at KP 1253 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	12
	Давление КП 1268 (PT-0003U) / Pressure at KP 1268 (PT-0003U)
	
	
	
	
	
	

	13
	Давление КП 1293 (PT-0003) / Pressure at KP 1293 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	14
	Давление КП 1312 (PT-0003U) / Pressure at KP 1312 (PT-0003U)
	
	
	
	
	
	

	15
	Давление КП 1327 (PT-0003) / Pressure at KP 1327 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	16
	Давление КП 1348 (PT-0003) / Pressure at KP 1348 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	17
	Давление КП 1349 (PT-0003) / Pressure at KP 1349 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	18
	Давление КП 1353 (PT-0003) / Pressure at KP 1353 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	19
	Давление КП 1373 (PT-0003) / Pressure at KP 1373 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	20
	Давление КП 1374 (PT-0003) / Pressure at KP 1374 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	21
	Давление КП 1395 (PT-0003) / Pressure at KP 1395 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	22
	Давление КП 1410 (PT-0003) / Pressure at KP 1410 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	23
	Давление КП 1412 (PT-0003) / Pressure at KP 1412 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	24
	Давление КП 1433 (PT-0003U) / Pressure at KP 1433 (PT-0003U)
	
	
	
	
	
	

	25
	Давление КП 1459 (PT-0003) / Pressure at KP 1459 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	


Примечание / Note:

В случае выхода датчика измерения давления из строя – результаты измерений по этому датчику не принимаются при расчётах и анализе эффективности АФП. / If the pressure gage fails, the readings of such gage shall not be accepted for analysis and calculation of DRA efficiency.
Подпись/ Signed by:






Подпись/ Signed by:

_____________________________________



_________________________________
Представитель Поставщика (Производителя)/



Представитель КТК/ CPC Representative
Representative of Supplier (Manufacturer)
EXHIBIT # 4






ПРИЛОЖЕНИЕ № 4
	FORM OF THE TEST REPORT ON THE RESULTS OF THE DRA TESTS AT KROPOTKIN PS
	ФОРМА ПРОТОКОЛА ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ ПРИСАДКИ НА НПС «КРОПОТКИНСКАЯ» 


ПРОТОКОЛ 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ ПРИСАДКИ НА НПС «КРОПОТКИНСКАЯ» /

TEST REPORT 
ON THE RESULTS OF THE DRA TESTS AT KROPOTKIN PS
	№ п/п / 
#
	Контролируемые параметры / 
Controlled parameters
	Отметка 

(наличие / отсутствие) / 
Mark 

 (present/absent)
	Примечание / 
Note

	
	Замечания к работе оборудования и измерительных приборов Установки ввода АФП до начала проведения испытаний / 
Comments on the operation of the equipment and measuring instruments of the DRA injection unit before the start of the testing
	
	

	
	Замечания к подготовительным работам в период проведения испытаний / 
Comments on the preparatory work during the testing period
	
	

	
	Отклонения от ПМИ в период проведения испытаний / 
Deviations from the Testing Program and Methodology during the testing period
	
	

	
	Замечания к работе оборудования и измерительных приборов в период проведения испытаний. / 
Comments on the operation of equipment and measuring instruments during the testing period.
	
	


Приложения/ Attachments:

1. СВОДКА ЗАПОЛНЕНИЯ ЧАСОВЫХ ПАРАМЕТРОВ НС КТК ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИСПЫТАНИЙ ПРИСАДКИ НА НПС «КРОПОТКИНСКАЯ» / FORM OF SUMMARY OF FILLIN-IN OF 1-HOUR PARAMETERS OF CPC PIPELINE SYSTEM DURING TESTS OF DRA AT KROPOTKIN PS
2. ГРАФИК ЭФФЕКТИВНОСТИ АФП (ЗАВИСИМОСТЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ АФП (%) ОТ ВВОДИМОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ (ПО РЕЗУЛЬТАТАМ РАСЧЁТА И АППРОКСИМАЦИИ) / SCHEDULE OF DRA EFFECTIVENESS (DEPENDENCE OF THE DRA EFFECTIVENESS (%) ON THE INJECTED CONCENTRATION (BASED ON THE CALCULATION RESULTS AND APPROXIMATION)
Подпись/ Signed by:






Подпись/ Signed by:
_____________________________________



_________________________________
Представитель Поставщика (Производителя)/



Представитель КТК/ CPC Representative
Representative of Supplier (Manufacturer)
Приложение 1/ Attachment 1
СВОДКА ЗАПОЛНЕНИЯ ЧАСОВЫХ ПАРАМЕТРОВ НС КТК ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИСПЫТАНИЙ ПРИСАДКИ НА НПС «КРОПОТКИНСКАЯ» /
FORM OF SUMMARY OF FILLIN-IN OF 1-HOUR PARAMETERS OF CPC PIPELINE SYSTEM DURING TESTS OF DRA AT KROPOTKIN PS

Дата испытания/ Test date: ______________, Концентрация АФП/ DRA concentration: ______________

	No 
	Параметр / Parameter
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___
	Время / Time
___-___

	НПС «КРОПОТКИНСКАЯ» / KROPOTKIN PS
	
	
	
	
	
	

	1
	Давление нагнетания НПС (кПа) (PT-0022) / Outlet pressure at PS (kPa) (PT-0022)
	
	
	
	
	
	

	2
	Плотность нефти на выходе НПС (кг/м3) (DT-1156) / Outlet crude oil Density at PS (kg/m3) (DT-1156)
	
	
	
	
	
	

	3
	Вязкость нефти на выходе НПС (сСт) (AT-1156) / Outlet crude oil Viscosity at PS (sSt) (AT-1156)
	
	
	
	
	
	

	4
	Расход нефти на выходе НПС (м3/час) (FT-0022) / Outlet crude oil Flowrate at PS (m3/hr) (FT-0022)
	
	
	
	
	
	

	5
	Расход присадки на выходе НПС (л/час) (FT-0025) / Outlet DRA Flowrate at PS (l/hr) (FT-0025)
	
	
	
	
	
	

	НПС-7 / PS-7
	
	
	
	
	
	

	6
	Давление на входе НПС (кПа) (PT-0003) / Inlet pressure at PS (kPa) (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	7
	Давление на выходе НПС (кПа) (PT 0004) / Outlet pressure at PS (kPa) (PT 0004)
	
	
	
	
	
	

	8
	Расход на выходе НПС (м3/час) (FT-0022) / Outlet crude oil Flowrate at PS (m3/hr) (FT-0022)
	
	
	
	
	
	

	НПС-8 / PS-8
	
	
	
	
	
	

	9
	Давление на входе НПС (кПа) (PT-0003) / Inlet pressure at PS (kPa) (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	10
	Расход на входе НПС (м3/час) (FT-0002) / Inlet crude oil Flowrate at PS (m3/hr) (FT-0002)
	
	
	
	
	
	

	ЛИНЕЙНАЯ ЧАСТЬ / MAINLINE PIPELINE
	
	
	
	
	
	

	11
	Давление КП 1253 (PT-0003) / Pressure at KP 1253 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	12
	Давление КП 1268 (PT-0003U) / Pressure at KP 1268 (PT-0003U)
	
	
	
	
	
	

	13
	Давление КП 1293 (PT-0003) / Pressure at KP 1293 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	14
	Давление КП 1312 (PT-0003U) / Pressure at KP 1312 (PT-0003U)
	
	
	
	
	
	

	15
	Давление КП 1327 (PT-0003) / Pressure at KP 1327 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	16
	Давление КП 1348 (PT-0003) / Pressure at KP 1348 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	17
	Давление КП 1349 (PT-0003) / Pressure at KP 1349 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	18
	Давление КП 1353 (PT-0003) / Pressure at KP 1353 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	19
	Давление КП 1373 (PT-0003) / Pressure at KP 1373 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	20
	Давление КП 1374 (PT-0003) / Pressure at KP 1374 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	21
	Давление КП 1395 (PT-0003) / Pressure at KP 1395 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	22
	Давление КП 1410 (PT-0003) / Pressure at KP 1410 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	23
	Давление КП 1412 (PT-0003) / Pressure at KP 1412 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	

	24
	Давление КП 1433 (PT-0003U) / Pressure at KP 1433 (PT-0003U)
	
	
	
	
	
	

	25
	Давление КП 1459 (PT-0003) / Pressure at KP 1459 (PT-0003)
	
	
	
	
	
	


Подпись/ Signed by:






Подпись/ Signed by:

_____________________________________



_________________________________
Представитель Поставщика (Производителя)/



Представитель КТК/ CPC Representative
Representative of Supplier (Manufacturer)
Приложение 2/ Attachment 2

	DRA efficiency curve (dependence of the DRA efficiency (%) on the injected concentration) based on the calculation results and approximation
	График эффективности АФП (зависимость эффективности АФП (%) от вводимой концентрации) по результатам расчёта и аппроксимации

	АФП1/DRA1
	
	
	
	
	
	ПРИНИМАЕМ / accepted
	

	θ1, ppm
	Э1, %
	
	θ1, ppm
	Э1, %
	
	θ1, ppm
	Э1, %
	

	5
	
	
	15
	
	
	5
	
	

	θ2, ppm
	Э2, %
	
	θ2, ppm
	Э2, %
	
	θ2, ppm
	Э2, %
	

	15
	
	
	25
	
	
	25
	
	

	A
	B
	
	A
	B
	
	A
	B
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	θ, ppm
	Э, %
	Отклонение/
difference
	θ, ppm
	Э, %
	Отклонение/
difference
	θ, ppm
	Э, %
	Отклонение/
difference

	0
	0.0
	
	0
	0.0
	
	0
	0.0
	

	2
	
	
	2
	
	
	2
	
	

	4
	
	
	4
	
	
	4
	
	

	5
	
	
	5
	
	
	5
	
	

	8
	
	
	8
	
	
	8
	
	

	10
	
	
	10
	
	
	10
	
	

	12
	
	
	12
	
	
	12
	
	

	14
	
	
	14
	
	
	14
	
	

	15
	
	
	15
	
	
	15
	
	

	18
	
	
	18
	
	
	18
	
	

	20
	
	
	20
	
	
	20
	
	

	22
	
	
	22
	
	
	22
	
	

	24
	
	
	24
	
	
	24
	
	

	25
	
	
	25
	
	
	25
	
	

	28
	
	
	28
	
	
	28
	
	

	30
	
	
	30
	
	
	30
	
	

	32
	
	
	32
	
	
	32
	
	

	34
	
	
	34
	
	
	34
	
	

	36
	
	
	36
	
	
	36
	
	

	38
	
	
	38
	
	
	38
	
	

	40
	
	
	40
	
	
	40
	
	

	Среднее отклонен.
Average difference
	
	Среднее отклонен.
Average difference
	
	Среднее отклонен.
Average difference
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Минимальное отклонение / minimal difference:
	
	
	
	
	


[image: image26.png]SpdeKTnBHOCTD, %
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Подпись/ Signed by:






Подпись/ Signed by:

_____________________________________



_________________________________
Представитель Поставщика (Производителя)/



Представитель КТК/ CPC Representative
Representative of Supplier (Manufacturer)
«УТВЕРЖДАЮ» / APPROVED BY


Генеральный менеджер по эксплуатации / General Manager, Operations





_______________ В.А. Шмаков  / V. Shmakov 





_________________________ 2021 г. / y.





«СОГЛАСОВАНО» / ENDORSED BY 


Генеральный менеджер по транспортировке нефти и коммерции / General Manager Oil Transportation and Commerce 








___________ С.К. Муринов  / S. Murinov 





_________________________ 2021 г. / y.





Транспортировка нефти и коммерция / 








Представитель Поставщика / Supplier Representative





___________ _____________ / ______________





______ ____________________ 2021 г. / y.
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