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3 dolog, amire koncentralj az el 6adas alatt!

Mi a k6olaj desztillacio lényege?

Hogyan allitunk el 6 motorbenzint és gazolajat?

Mi a faklyak szerepe a kulonb6z 6 technologiakban?




OLAJIPAR szamokban

A 2. legfontosabb iparag a vilagon
4 Milliard t/év kbolaj felhasznalas

2 Milliard l/év benzin felhasznalas Magyarorszagon
(40 millié tank; 1 tank 50 liter)

3 Milliard I/év gazolaj felhasznalas Magyarorszagon
(60 millié tank; 1 tank 50 liter)

Minden masodperchén eg
Audi A6 tudunk m
a Dunai Finomito ‘. S

termeléséb ol (60 tank) |
_—
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...6s 1970-ben




Dunai Finomito, Szdzhalombatta

Alapitas éve: 1960
Az els6 desztillacios tizem (AV-1) Uzembe helyezése: 1965

Jelenlegi desztillaciés kapacitas: 8,3 milliot/év
A Dunai Finomité Magyarorszag egyetlen kéolaj-feldolgozo6 finomitoja

A kdzép-europai regio egyik meghatarozoé
olajipari szerepldje

Az elballitott lzemanyagok minésége
maradektalanul megfelel a legszigorubb

EU kovetelményeknek is.




Koolaj tavvezetékek

Hazai kéolaj L
Baratsag .

Import kéolaj

Eger d bl i Baratsag Il.

TF

A
A A [
Hajdlszoboszlé
Flzesgyarmat
[
ellénhgza g : p
Zalakomar  Savoly Kardoskat
A Szoékedencs )
Bazakerettye Algy 6
. {
Kiskunhalas Kondenz. _ .
Hazai kéolaj
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A Finomitas célja

A piaci igényeknek megfelel 6 termékstruktura el 6allitasa

Gaz Finomitas Gaz
Benzin
Benzin
Kézepparlat
Kézepparlat
Futdolaj
Konverzié Futoolaj

A koolajbol egyszeru
lepariassal kinyerheto
termékek

Finomitott termekek

A kéolajban talalhat6
vegyuletek kémiai
atalakitasa.



A koolajok 6sszetétele - 1

Biologiai eredet G, szerves anyagok bomlasterméke
Szénhidrogenek komplex elegye
Heteroatomokat tartalmazo vegyuletek

A koolaj elemi Gsszetetele (m/m%):
= Szén: 83 — 87

Hidrogén: 11 - 14

Kén: 0,2 - 4,0 (max. 7 %)

Nitrogéen: 0,1 - 1.0 (max. 2 %)

Oxigén: 0- 0,5

Fémek: 0 - 0,2




A koolajok 6sszetétele - 2

“nhidrogén szerinti TR e
Szénhidrogén szerintl csoportositas: H—G—?—E—E—G—-G-—E—H
Normal paraffinok, nyilt lancu alkanok rl-: g ||4 d: ||4 I-II 1!|
|lzoparaffinok, elagazo lancu telitett paraffinok i

2
Cikloalkanok, telitett gy dris szénhidrogének 7 E’FHE
2 H:

5 anhi 2 e
Aromas szénhidrogének HoC— CH,
Aszfaltének, gyantak, aromas jelleg U vegyuletek

g

H{ﬁ“"‘ ""‘1‘1|:H

Olefin_es acetil én szenhidrog enek  Hc. _.cH
C
I

nem tal alhat 0k a koolajban!




Koolaj jellemz 6i - 1

”r ”r

API slridséq

50 felett kondenzatum

33-50 konny U kéolaj
24-33 kbzepes k 60laj

24 alatt nehéz k 6olaj
Kéntartalom

0,5 % alatt alacsony kéntartalmu (édes)

05%-15% kozepes kéentartalmu
1,5 % felett magas kéntartalmua (savanyu)




Koolaj jellemz 0i - 2

Kémiai jellemz ok

Paraffin tartalom
Nafténes vagy aszfalténes

Folyasi tulajdonsagok

Viszkozitas
Folyaspont

Ezek az adatok megtalalhatok

a koolaj assay -ben!



Koolaj desztillacids gorbe

TBP Curve

1200

Med and heavy
Kerosene gas ol
1000 - 3

Heavy gas oil

Light naphtha from vacuum

(& Med and heavy \ \

(] naphtha

Yacuum
residue

200

Vacuum .
gas oil
Light gas
oil

O 10 . 20 30 40 a0 G0 70 80 90 100



A hazai eés az orosz k o6olajban lev 6 termékek aranya

100%-
80%-
60%-
40% -
20%-

Koolajok komponensei

Gazok; 0,9 Gazok; 4,1

Benzinek; 15,7

Benzinek:; 32,3

Géazolajok 36,8

Géazolajok 36,8

Parlatok; 23,8

Parlatok; 19,8

0%

Hazal Orosz



Finomitoi technologiak

Fizikal folyamatok (elvalasztas)
= somentesites
= desztillacio
= extrakcio
= keverés

Kémiai folyamatok

= krakkolas (termikus vagy katalitikus)
= reformalas

= addicio (alkilalas)

» modifikalas (izomerizacio)

* hidrogénezés



Desztillacio

This simplified drawing shows many of

a reﬁﬂery's most impor‘!'cmf' processes.
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Desztillacio folyamata

Animacio megtekinthetd az alabbi linken:

http://science.howstuffworks.com/environmental/energ
v/oil-refining2.htm




Atmoszferikus desztillacio

f | Gas (butans and lighter)
+
Gasoline (light naphtha)

Gas —————= Heavy naphtha
separaior

& [——» Kerosene

 Gasaline @ p—= Light gas ol

Atmospheric
fractionation

———— Heavy gas oil

gl

Residuum

Fumace

Crude oil

Pump

Feladata:
A kdolaj forraspont szerinti
szétvalasztasa kulonboz o0 frakciokra.

Alapanyag: Kéolaj ill.
kondenzatum
Termékek: Fltégaz

Cseppfolyos gazok
Benzinek

Petréleum
Gazolajok
Pakura
Parameéterek:
Alapanyag h émerséklet: 280 — 300 T



Vakuum desztillacio

Feladata:
A pakura forraspont szerinti
szétvalasztasa kiloénb6z 6

To vacuum system

frakcidkra.
Alapanyag: Pakura
Termékek: Vakuum gazolaj
Ve, Parlatok
= = | gasoi
-
§s Gudron
-‘- yd
Lubricating oils Parameéterek:

)—\Ju. J Pakura h 6mérséklet: ~ 400 C
Residuum -—_}\A/\/\/_ T NyomaS: 50-100 Hgmm

residuum
Furnace




Forraspont tartomanyok

Fitégaz C11 C2
Propan C3
Butanok C,
0T |= : —
Benzin Konny u %5
frakciok (2-3) benzin C6
145 C 7
185C Petroleum frakcio Cg, C11
220-240 € e
Konny G gazolaj
Nehéz gazolaj
360-380 C ) —
Vakuum gazolaj
+
parlatok
550-600 €

Forraspont,['C]

Vakuum maradék



AV Uzem
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Katalitikus krakkolas

To Fractionalor

Feladata: "
Kénmentesitett vakuum _— (A Flue
parlatok krakkolasa —

molekulatdmeg és forraspont ;
csOkkentés =l
Alapanyag: Kénmentesitett Concainment Baflle —>1 i
szélesparlat \ | 1/
Termék: C,-C, elegy, krakkbenzin, 4 N
gazolaj (LCO) Mo S —4 |
Paraméterek: Puog S =
Hémeérséklet: 480 - 540 C
Nyomas: 2 — 4 atm ;
Katalizator: zeolitok (Al ,0, - SiO,) Courge

Lt Sleam



FCC uzem

ol

rf—*" il
'_i:._;____"1"."'r_-' ‘ﬂ‘ I

Illl

ﬂE.h.lr

i ||£! '[




Reformalas

-

Hidrogén
ioiast B

Naptha

®e Each dot represents
%ﬂ!ﬁllna 4 earbons



Reformalas

Feladata:
Magas oktanszamu

j j j benzinkever 6 komponens
Reactor Aeactor Reackr 7 L4 L .
reformatum) el o6allitasa, illetve
Feedstock -ﬂ/f\\'r- -/\ .-"//.\\- ( , ) oy
— o = == aromas alapanyag gyartasa
Fumace Furnace Fumace , ,
Alapanyag: Kénmentesitett
i T b 1 desztillaciés benzin
opicurbons Termék: reformatum, aromas
Hydroge
et ™ alapanyag

Fractionator

Reformate ‘—k,J

Paraméterek:

L( )‘— Homeérséklet: 450 - 550 €

Seperator

Nyomas: 45 — 50 atm
Katalizator: Pt-Re — Al ,O5 /
zeolit— Cl



Reformald lizem




@

y COO0 Q00
OO0 000
elele 00

elele QOO0

OO0 w00
slele 00

Intermediate

000 Each dat represents

Eﬂbﬂﬂaﬂﬂ 4 carbons



Recycle isobutane

Reactor Fresh acid

' Settler
Feedstock — ¥ o

{olefins, isobutane)

T Acid

l purifier

Acid oils
Feladata:

Motorbenzin kever ékomponenes
eldallitasa. Az izobutan és butének
dsszekapcsolasa magas
oktAnszamu izooktan eleggyé.

Propane
b .
LY N
o] <
i «©
S ]| O
4 e
8
3 W,
: Alkylate
Caustic
washer

Alapanyag: C, raffinat + izobutan
Termek: Alkilat

Parameéterek:

Hémeérséklet: 1 - 40 T

Nyomas: 1 — 10 atm

Katalizator: H,SO,; HF
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Késleltetett kokszolas

0000 COO0OO
200000000 D

00000000000 l

Q00
000 gpopooocoo@a®

slele

$3838383832

GDDGGDGG

Intermediate
Each dot represants
QOO 4 carbons







Késleltetett kokszolas

T
,J:_E Gas +
gasoline
£ = P
o =
) o 5 | Gas oil
. o
o
&
ot M
Furnace
¢ ecycle ]|
Heavy

Feed distillate

Feladata:

az alapanyag nehezebb

komponensei szilard kokssza

alakulnak, mikdzben eértekes,

konnyebb termékek képz 6dnek.

/kenmentesiteni kell/

Alapanyag: gudron

Termék: gazok, benzin, gazolaj,
koksz

Paraméterek:
Homérséklet: 480 - 520 T
Nyomas: 1 — 5 atm






Gazolajkeveres

DCS
7 GHT1LSGO (K1
4 f ANDHERES
HDS GO (K2) AFTIR (S: 1000 pp
TOPNIR
DIN, GTO,
CDU HSGO (K3) ’ MSZ0.2
Final
ETO  Bjendin
GHT1LLSP (K4) J g Or der
CDU HSK (K5) (<10ppm S) ‘ ‘
EVO
FAME (K8) CFPP, A Diesel ;
Lubricity, p ]
Conductivity Biodiesel
Improver,

LLSGO (K7) wAsa,
azer



Hidrogén gyartas

Feladata:

Hidrogén elballitasa a hidrogénezé,
kénmentesitd Uzemek reszére
Alapanyag: metan + viz

Termék: hidrogén (99,9 % tisztasagu)
GENERATION Reakci6: CH, + H,0 = CO + 3 H,

Hémérseklet: 800 — 850 T
Katalizator: Ni/Al,O,

=2
e

COOLING

STEAM e
GENERATION

PLRIFICATION REFORMING

99.9% Vol. Hp

PSA Promel




Claus eljaras - kénkinyeres

Termikus reakcio (1000 - 1400 )
3H,S + 1,50, - 2H,S + SO, + H,0

Katalitikus reakcid (200 - 340 C)
2H,S + SO, - 3S+ 2H,0



Dunai Finomitd — egyszer (sitett folyamatabraja

LPG

Desztillacio

Benzin
kén-
mentesit 6

]

AROMAS EXTRAKCIO és

DESZTILLACIO

}Aromésok

!

\4

‘ Petréleum hidrogénezés ’

v

*[ Gézolaj kénmentesit 6

7,

| A 4

Bazisolaj és paraffin

JET Al

Gazolajok

Bazisolajok

Paraffin

Koksz

>

v Benzinek
x A_)[ BENZIN KEVER O H
GAZOLAJ KEVER O »

v
ETBE ’_ [ALKILALO
t gyartas
- )‘ Bitumen ]

Bitumen



A faklyak szerepe

A technoldgiaban

nem hasznosithato gazok:
» Kis nyomas
» Szennyezettseg

= Kis mennyiseg

Biztonsagi lefuvatasi lehet 6ség
= Uzemzavar esetén a
szénhidrogén gazok gyors,
biztonsagos lelritése a
berendezésekb Al.



Eldirasok valtozasa, technoldgiak megjelenése

2 Petroleum
= Ik olre-ates
% Refomate Delayed GOK-3 lydrode- Hew GHDS,
= redestillation coker, sulfurization plant FCC HDS,
2] n TAME, ETBE,
LUl HDS, MTBE | | Gasoline || Gas ol mﬁ Restructing Hydr ogen
= Claus 4 plant | | blending | | blending Isomes isation of gasoling cinik
4 I \ unit uni revang production /
\ |
1830 1899 1382 1883 1834 1388 1506 1397 3B 1583 2000 2001 2002 2003 2004 2008 2008 2007 2008 2003
— PAH|
7
1 D15
o syt 0,05 % Sulfur free
7 1 I : : ‘ “U10-
MOL Brand gasoil | EVOgasall | B5 ety
A Eeaad il i | Euro-ll limits 2000. | [ Euro-IV limits 2005- | I;"'_“"
: = ! 00
and gasolile  +  ryo gasoline  ETBE belid E5 o
gy Aromatics ‘l 35 V%
% 2VN% <1 V% ': \
o 01501 \ \ Unieaded | \
<L o ; .
o 0.05 % '\ \1s0mem | | sutfur free
* * " +
19690 1891 1992 1593 1994 1995 1996 1997 1558 1959 2000 ZOO4 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009




A Dunai Finomito termékstruktirajanak valtozasa a ke  zdetekt ol

100,0%
90,0%
80,0%
O Egyéb
70,0% m Bitumenek
m FtSolajok
60,0% _
’ O Paraffinok
50,0% - m Bazisolajok
B Aromasok
40,0% 1 0O Gazolajok
mJET
30,0% A
0O Motorbenzinek
20,0% - o Benzinek
0 Gazok
10,0% -
0,0% : \ \ \

1965 1975 1985 1995 2005 2008



A Finomito f 6bb termékcsoportjai - |
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A Finomito f 6bb termékcsoportjai - I

Fontosabb el oirasok

Diesel gazolaj

Fitoolaj
(FA 60/120)

Cetanszam (min)
Kéntartalom (max) [ppm]
Policiklikus aromas tartalom (max) [%0]
Sirliség (max) [g/cm 3]
CFPP (max) [C] nyar / tél
Siriség (max) [g/cm 3]

Kin. viszkozitds 100 T-on [mm 2/s]

Termeékcsoport
Parameéter El éiras
Oktanszam (min) 95; 85
Kéntartalom (max) [ppm] 10
Motorbenzin (95) Olefin tartalom (max) [%0] 18
Benzol tartalom (max) [%0] il
Aromas tartalom (max) [%] 35




Termekek megoszlasa

Koksz Egyéb Kén Gazok

Paraffin Bitumoen 3:4%  1,4% 0,8% 2,1%
05% .. U Spec.benzin
: K T e 0’3%
Bazisolaj Sl :
1,9% b Motorbenzin
X 16,9%
Fitéolai
1 7%J Vegyipari
| benzin
14,5%
Aromasok
Gazolaj 3,3%
44,8% JET

3,3%



Termekeloszlast befolyasolo tényez 6k

Alapanyag arak (kéolaj, import alapanyag, keverékomponens, stb.)
Termék arak (motorbenzin, polimerek, aroméasok, bitumen, HDS/FCC alapanyag, stb.)
Feldolgozasi koltségek
Logisztikai kdltségek
Tarolokapacitasok

Uzemek feldolgozasi korlatai

Keverési korlatok



MOL finomitok, telepek es termektavvezetekek

° Nyirbogdany

Székesfehérvar
Q,

Kecskemé@

Zalaegerszeg

- csOvezeték

e telep

finomito



Termekszallitas tipusai és megoszlasa




Mennyire szennyezzuk kornyezetlinket?

CO, kibocsatas Magyarorszagon

Finomitas
9%

Kozlekedés
91%
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Maradekfeldolgozasi projekt - 2001

A flutéanyagok min 6ségfejlesztésének kdrnyezeti hatasa

22 000 tonna /év SO , és
170 tonna /év mérgez 6 fem
kivonasa az orszag és Szazhalombatta levegbjebdl
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A leveg 6min 6ség alakulasanak folyamata

L aeessssssnlle—— Immisszié

Levego-
minoség
Ao legmozgas
—

=

n (=
w

Ipari pontforrasok

Kozlekedési vonalforras



Pontforrasok a Dunai Finomitoban
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Az emisszio valtozasa a Dunai Finomitdban

t/év

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

2002

2003

2004

2005

Il

2006

O kén-dioxid
B szén-monoxid

W szilard
O 0sszesen

@ nitrogén-oxidok

1L

2007 2008

2009



Katalitikus Krakk (FCC) tizem flstgaztisztito — 2008.

»
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Monitoring pontok elhelyezkedése

Immissziés mér épontok

(4 db)

OPSIS mérépontok
(3db)

Orszagos héalézat (OLM)
(3 db)




Az immisszio valtozasa a Dunai Finomito kérnyezeteben

60,0 W benzol
O toluol
500 p .
O etil-benzol
oéa 20,0 O xilolok
I= O kén-hidrogén
S 300 [ @ kén-dioxid
S I
< 200
E I -
00 ﬂ ﬂ l il 0 [Ll[l IZI:D_D J:L:_D e - ml -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009



OPSIS mérépontok




Orszagos immisszio mér o6halozat (OLM)

Szazhalombattan 3 konténer keriilt elhelyezésre a Du  namenti Er é6mi és a
MOL Nyrt. finanszirozasaban

Sportpalya | Liszt Ferenc sétany

Buzavirag tér




Orszagos immisszio mér o6halozat (OLM)
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A szennyviztisztitas eredmeénye




Talaj- es talajvizvédelem
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A keletkezett hulladekok mennyisége

A hulladékgazdalkodas célja hogy minél kevesebb
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A hulladekkezelés folyamata
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Az FCC, ETBE, HF Uzem zajtérkepe
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