KOOLAJ-FELDOLGOZAS

Ki tud tobbet a kéolaj-feldolgozasrol?
Vetélkedd altalanos iskolak 7-8. osztalyos csapatai szamara

P MOLGROUP



3 dolog, amire koncentralj az el6adas alatt!

Mi a k6olaj desztillacio Iényege?
Hogyan allitunk el6 motorbenzint és gazolajat?

Mi a faklyak szerepe a kiilonbdz6 technologiakban?




Az OLAJIPAR szamokban

A 2. legfontosabb iparag a vilagon

4 Milliard t/év kOolaj felhasznalas

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

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

Minden masodperck
egy Audi A6 tudunk 4%
megtdélteni a Dunai

Finomito termelésék
(60 1/tank)

P MOLGROUP
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Dunai Finomito, Szazhalombatta

Alapitas éve: 1960
Az elsé desztillacids Gzem (AV-1) Gzembe helyezése: 1965

Jelenlegi desztillacids kapacitas: 8,3 milliot/év
A Dunai Finomitdé Magyarorszag egyetlen kéolaj-feldolgozd finomitoja

A kozép-eurodpai régioé egyik meghatarozo
olajipari szereplGje

Az el6allitott Gzemanyagok minGsége
maradéktalanul megfelel a legszigorubb

EU kovetelményeknekis.
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Koolaj tavvezetékek

e Hazai k6olaj
B  !mport kbolaj

Baratsag |.

Baratsag Il.

Hajdlszoboszlé

Flzesgyarmat

Gellénhsiza

Zalakomar  Savoly Kardoskat

A Szokedencs

Bazakerettye
Kiskunhalas

‘ ’ ! B Kondenzatum

| 89% m Hazai kéolaj
Orosz k6olaj

‘ WOl 4

Adria
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A kéolajok 0sszetétele - 1

Biologiai eredetll, szerves anyagok bomlasterméke
Szénhidrogének komplex elegye
Heteroatomokat tartalmazoé vegyiiletek

A koolaj elemi 6sszetétele (m/m%):
= Szén: 83 - 87

Hidrogén: 11 - 14

Kén: 0,2 - 4,0 (max. 7 %)

Nitrogén: 0,1 - 1.0 (max. 2 %)

Oxigén: 0-0,5

Fémek:0-0,2

P MOLGROUP
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A kéolajok osszetétele - 2
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Koolaj jellemz6i - 1

API sUrliség

50 felett kondenzatum
33-50 konnyll kdolaj
24-33 kozepes koolaj
24 alatt nehéz kdolaj

Kéntartalom

0,5 % alatt alacsony kéntartalmu (édes)
0,5%-1,5% kozepes kéntartalmu

1,5 % felett magas kéntartalmu (savanyu)

pMOL



Kbolaj jellemz6i - 2

Kémiai jellemzOk

Paraffin tartalom
Nafténes vagy aszfalténes

Folyasi tulajdonsagok

Viszkozitas
Folyaspont

Ezek az adatok megtalalhatodk
a koolaj assay-ben!

P MOLGROUP
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Kbolaj desztillacios gorbe

TBP Curve

1200

Med and heavy
Kerosene gas ol
1000 _ -

([

Heavy gas oil

Light naphtha from vacuum
BC0

(& Med and heavy
(] naphtha

400

Yacuum
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200
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A hazai és az orosz koolajban lévo termékek aranya

Koolajok komponensei

100%

I Benzinek; 15,7

Benzinek; 32,3

80%

60%

40%

20% Gudron; 10,2 s

0%

Hazai Orosz

P MOLGROUP .



Finomitoi technologiak

Fizikai folyamatok (elvalasztas)

somentesités
desztillacio
extrakcio

keverés

Kémiai folyamatok

p MOL

krakkolas (termikus vagy katalitikus)
reformalas

addicio (alkilalas)

modifikalas (izomerizacio)

hidrogénezés



[ I 4

Desztillacio
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Desztillacio folyamata

p MOL



Atmoszférikus desztillac

Gas

Gas
separator

Gasoline

-

Desalter

Crude oil
Pump

pMOL

Gas (butane and lighter)
+

Gasoline (light naphtha)

- Heavy naphtha
& ——— Kerosene

© p— Light gas oil

Atmospheric
fractionation

————» Heavy gas oil

Y.

Residuum

Furnace

[ I 4

10

Feladata:

A kOolaj forraspont szerinti szétvalasztasa

kiilonb6zO0 frakcidkra.

Alapanyag:

Termékek:

Parameéterek:

Kobolaj ill.

kondenzatum

Futogaz

Cseppfolyds gazok

Benzinek
Petréleum
Gazolajok

Pakura

Alapanyag hOmérséklet: 280 — 300 °C

v'



Vakuum desztillacio

Residuum p——m

A\
M

To vacuum system

Vacuum
gas oil

Vacuum
tower

-
Lubricating oils

pMOL

Furnace

Y,

Vacuum
residuum

Feladata:
A pakura forraspont szerinti

szétvalasztasa klilonbozo frakcidkra.

Alapanyag: Pakura
Termékek: Vakuum gazolaj
Parlatok
Gudron
Paraméterek:

Pakura homérséklet: ~ 400 °C

Nyomas: 50 — 100 Hgmm

v'



Forraspont tartomanyok

Flitégaz C., G,
Propan Cs
Butanok C4
0<C , ——
Benzin Konny u %5
frakciok (2-3) benzin o
145 C !
185 T Petréleum frakci6 Cq, Cys
220-240 T L
Konny U gazolaj
Nehéz gazolaj
360-380 T ) e
Vakuum gazolaj
+
parlatok
550-600 C Vakuum maradék
Forraspont,['C]

P MOLGROUP
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AV Uzem
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Krakkolas

Gazolaj
OO0 Minden kor négy

Benzin

o0




Katalitikus krakkolas

Feladata:
Kénmentesitett vakuum parlatok
krakkoldasa — molekulatomeg és
forraspont csokkentés

Alapanyag: Kénmentesitett
szélesparlat

Termék: C,;-C, elegy, krakkbenzin,
gazolaj (LCO)

Paraméterek:

HOmérséklet: 480 - 540 °C
Nyomads: 2 — 4 atm

Katalizator: zeolitok (Al,O, - SiO,)

P MOLGRCGLUP
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Reformalas

o0 00
0 00 —00 0O

QO o
o0 00

Hidrogén  §
forrds N (N 00

Benzin
desztillatum

Egy kér negy
szenatomot jeldl

Benzin
lzemanyag
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Reformalas

Feladata:
Magas oktanszamu benzinkevero
| 7 komponens (reformatum)
Reactor Reactor Rt a]Ballitasa, illetve aromas alapanyag
Feedstock ;/\P "/\F X 4/\~ .,
et —— - gyartasa
Furnace Furnace Furnace , ,
Alapanyag: Kénmentesitett
N | N desztillaciés benzin
hyd,tigﬁ,ons < | Termék: reformatum, aromas
Hydrogen |
“Recycle alapanyag
5
g Parameterek:
g \ - ”r
- ‘—LC_)‘ Homérséklet: 450 - 550 °C
Seperator

Reformate ‘J NyoméS: 45 - 50 atm

Katalizator: Pt-Re — Al,O; /
zeolit- Cl

O 4
pMOL b



uzem
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Reformal



» MOL

CCO0
CoO

Alkilalas

Alapanyag Minden kér negy
szenatomot jeldl

Benzin




Alkilalas

Recycle isobutane

Propane
Reactor Fresh acid /_\
_ S 5
Settler E N
% g
Feedstock — Y o 3 ——% 5
{olefins, isobutane) 2 o
2 2
a
_/ _
T Acid ' Alkylate
| purifier Caustic
l washer

Acid oils

Feladata: Alapanyag: C, raffinat + izobutan

Motorbenzin keverokomponenes Termék: Alkilat
eldallitasa. Az izobutan és butének
osszekapcsolasa magas oktanszamu
izooktan eleggyé.

Nyomas: 1 - 10 atm OL4
MO Katalizator: H,SO,; HF b

Paraméterek:
HOmérséklet: 1 - 40 °C



HF Alkilalo Gizem
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Késleltetett kokszolas

0000 COO0OO
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Intermediate
Each dot represants
QOO 4 carbons
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Késleltetett kokszolas

B
,I:_Dq Y [Gas+
gasoline
E E 1 A
g g
o o} 5 { Gas oil
O & = -
-
Q
©
®
it L
A Furnace
| _e--——_Recycle |
Heavy
Feed L
distillate

Feladata:

az alapanyag nehezebb komponensei
szilard kokssza alakulnak, mikézben
értékes, konnyebb termékek képz6dnek.
/kénmentesiteni kell/

Alapanyag: gudron

Termék: gazok, benzin, gazolaj,
koksz

Paraméterek:
HOmérséklet: 480 - 520 °C

Nyomas: 1 -5 atm

v'



P MOLGROUP

Kevereés




Gazolajkeverés

|
A HDS GO (K2)
)
GHT1 LLSP (K4
S

FAME (K8) Final
> Blending
Order
LLSGO (K7) I
—_—

crPp,  Ce

Lubricity,
Conductivity
Improver,
WASA,
Dehazer

WOL4
P MOLGROUP b



Hidrogén gyartas

Feladata:

Hidrogén elballitasa a hidrogénezd,
kénmentesitd lizemek részére
Alapanyag: metan + viz

Termék: hidrogén (99,9 % tisztasagu)

kg STEAM

GENERATION Reakcié: CH, + H,0=CO +3 H,

SHIFT

‘ HOmérséklet: 800 — 850 °C
Katalizator: Ni/Al,O,

COOLING

STEAM
GENERATION

PURIFICATION REFORMING

99.9% Vol. H7

« PSA |——

P MOLGROUP




Claus eljaras - kénkinyerés

REHEATER REHEATER

TAL
Qn CONV Qn ( CONV GAS
WHB

|AIR COND N
—g— [ lcono] | | conn | |
BLOWER S S S

Termikus reakcié (1000 - 1400 °C)
3H,S$ +1,50, - 2H,S + SO, + H,0

Katalitikus reakcio (200 - 340 °C)
2H,S +S0O, - 35+2H,0

P MOLGROUP




Dunai Finomité — egyszerdsitett folyamatabraja

LPG

>
; p Aromasok
Benzin AROMAS EXTRAKCIO és
kén- DESZTILLACIO
mentesit 6

!

Y-

‘ Petr6leum hidrogénezés ’

Desztillacio

v

*[ Gézolaj kénmentesit 6

7,

ETBE

ALKILALO ’

| A 4

P MOLGROUP

P
Bazisolaj és paraffin
gyartas

v Benzinek
x A_)[ BENZIN KEVER O H

JET Al

GAZOLAJ KEVER O »

Gazolajok

Bazisolajok

Paraffin

Koksz

>

Bitumev'



A faklyak
A technologiaban
nem hasznosithaté gazok:
e Kis nyomas
e Szennyezettség

e Kis mennyiség

Biztonsagi lefuvatasi lehetbség

e Uzemzavar esetén a

szénhidrogén gazok gyors, bizton

n =T = T
y B
|

leliritése a berendezésekbol.

P MOLGROUP




ElGirasok valtozasa, technologiak megjelenése

N Petroleum
5 hydh ctreates
= Refomate Delayed GOK-3 lydrode- Hew GHDS,
= redestillation coker, sulfurization plant FCC HDS,
(/2] n TAME, ETBE,
L HD'S, MTBE | | Gasoline || Gas oi "ﬂ;ﬁ Restrudting Hydr ogen
= Claus 4 plant | | ending | | blending lsomerisation || 7 9asoline unit
= ] \\ unit uni revang production /
\ |
1680 1891 1992 1993 1594 1896 1596 1597 1586 1399 2000 2001 2002 2003 2004 2008 2008 2007 2008 2009
- PAH
7
LLI D15
QO sumn| 0,05 % | 350 ppm Sulfur free
T " " ; E
MOL Brand gasoil | EVO gasoil | B5 oy
e | | Euro-ll limits 2000. |  + [ Ewro-IV limits 2005- | ']}'{;E?
L = i ..,'-
WMAGISURE | Evo gasoline  ETBEbeld  E5 e
i | 35w
5 \
_| —
a 0.1501 \ Unleaded \ \
‘i - ¥ : f
G suwmn| 02 0.05 % |\ \1s0mpm |\ | sutfur free
* ' Y +
1930 1939 1932 1933 1934 1535 18956 1997 1958 1955 000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003
P MOLGROUP .
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A Dunai Finomito termékstrukturajanak valtozasa
a kezdetektol

100,0% ==
90,0%
80,0%
O Egyéb
70,0% & Bitumenek
W Fitéolajok
60,0%
O Paraffinok
50,0% - B Bazisolajok
B Aromasok
40,0% O Géazolajok
B JET
30,0% A
O Motorbenzinek
20,0% - O Benzinek
0 Gazok
10,0% A
0,0%

1965 1975 1985 1995 2005 2008 2011 oL
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TTIDEE

1| Gazolajok MSZ EN 390, Motorhajtoanyag
Tuzel 60laj DIN, ANDERES Tlzel6anyag

Aromasok Benzol, toluol, xilol, o-xilol Oldoszerek, petrolkémiai alapanyagok

Fitoolajok FA 60/80, FA 60/120 Fltéanyag
Utépit 6 bitumen

e e 0 ! .
Modifikalt bitumen Epitéipar (aszfalt, zsindely)

Propilén Petrelkémiai-alapanyag
Kén Kénsav gyartas
Egyéb termékek Koksz Fitoanyag
Bazisola Ken éanyag gyartas
i Paraffin Gyertya, élelmiszeripar, kozmetika

SETE S SESEET T

l Bitumen




A Finomité fobb termékcsoportjai - Il

Fontosabb el éirasok
Termékcsoport

Parameéter El 6irds
Oktanszam (min) 95; 85

Kéntartalom (max) [ppm] 10

Motorbenzin (95) Olefin tartalom (max) [%0] 18

Benzol tartalom (max) [%0] i

Aromas tartalom (max) [%] 85

Cetanszam (min)
Kéntartalom (max) [ppm]
Diesel gazolaj Policiklikus aromas tartalom (max) [%)]
Sirliség (max) [g/cm 3]

CFPP (max) [TC] nyéar / tél

Fiitéolaj Siiriiség (max) [g/cm 3]

(FA 60/120) Kin. viszkozitas 100 T-on [mm  2/s]

pMOL



Termékek

megoszlasa Koksz Egyéb  kén  Gazok
_ Bitumen 3 4% 1 4%
Paraffin ’ ¥ 70 0,8% 2.1%
51% . , : . . :
0,5% .. Spec.benzin
T e 0,3%
Bazisolaj .. Motorbenzi
1 9% otorbenzin
............ 16,9%
Fitsolay -
1.7% Vegylp.arl
benzin
14,5%

Aromasok
Gazolaj 3,3%

44.8% JET

3,3% oL
» MOLGROUP b



Termékeloszlast befolyasolo tényezok

Alapanyag arak (kSolaj, import alapanyag, keverékomponens, stb.)

Termék arak (motorbenzin, polimerek, aromasok, bitumen, HDS/FCC alapanyag, stb.)
Feldolgozasi koltségek
Logisztikai koltségek
Taroldkapacitasok

Uzemek feldolgozasi korlatai

Keverési korlatok

P MOLGROUP




MOL finomitdk, telepek és terméktavvezetékek

° Nyirbogdany

Komarom

Székesfehérvar
Q,

Kecskemé@

Zalaegerszeg

csOvezeték

e telep

finomito V'

p MOL



Termékszallitas tipusai és megoszlasa

P MOLGROUP



Mennyire szennyezziik kornyezetiinket?

CO, kibocsatas Magyarorszagon

Finomitas
9%

Kozlekedés
91%

P MOLGROUP



Milyen hatassal vagyunk a kérnyezetiinkre?

Globalis

e iiveghazhata
novekedése

» fitoanyagok, motorhajtéoanyagok
hasznalata soran lép fel

e energiahat * kénes fiitbolaj gyartas megsziintetése
* olom tartalmu benzinek gyartasanak
megsziintetése

enzol és kéntartalom fokozatos
ntése (benzin, gazolaj)

e fit6olaj hel
uzemi fitog

Regionalis, helyi

A helyi kdrnyezetvédel csOkkent ése es
nyomon kovetése a melt feladata! OL4
» MOLGROUP V



Maradékfeldolgozas projekt - 2001

144 r

A flt6anyagok minOségfejlesztésének kornyezeti hatasa

22 000 tonna /év SO, és
170 tonna /év mérgezo fém

kivonasa az orszag és Szazhalombatta levegdjébol

WOL4
P MOLGROUP b



EBK - Kornyezetvédelem

2 “hulladék
“talajviz.




A levegominOség alakulasanak folyamata

EmiSSZi6 I Immisszi()

Levegs-

- V24

mindség

legmozgas
—

ﬁl\—
= (=

W],
Y

Ipari pontforrasok 3

Kozlekedési vonalforras



Pontforrasok a Dunai Finomitdoban
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Az emisszio valtozasa a Dunai Finomitoban

7000
m kén-dioxid
6000
M szén-monoxid
5000
M nitrogén-oxidok
, 4000 - u szilard
N
e
c
[=]
= 3000 - W Osszesen
2000 - H
0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
P MOLGROUP
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Katalitikus Krakk (FCC) lizem fuistgaztisztito —
2008.
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Monitoring pontok elhelyezkedése

@ Immissziés mér 6pontok
(4 db)

OPSIS mérépontok
(3db)

Orszagos héalézat (OLM)
(3 db)

v'



Az immisszio valtozasa a Dunai Finomito
kornyezetében

M benzol

50,0 M toluol
«é M etil-benzol
E 40,0
€ M xilolok
(T
oY)

30,0 - 7 : 7
_g ™ kén-hidrogén
€

20,0 - I kén-dioxid

10,0 -

0,0 - |‘ | J -_'_L_-_'

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

WOL4
P MOLGROUP b






Orszagos immisszié mérohalozat (OLM)

Szazhalombattan 3 konténer kertlt elnelyezésre a Du  namenti Er é&mi és a
MOL Nyrt. finanszirozasaban

Sportpalya Liszt Ferenc sétany

"o F
b MOLGROUP Buzavirag tér v



Orszagos immisszié mérohalozat (OLM)
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A Dunai Finomito tisztitott szennyviz kibocsatasa
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A szennyviztisztitas eredménye
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Talaj- és talajvizvédelem
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Hulladékpiramis

' lerakis
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A fejlesztés iranya
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A keletkezett hulladékok mennyisége
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A hulladékkezelés folyamata

| Hasznositott hulladék I

A

Hulladék
udvar

| Gyiijté I. és II. I

\ 4

Keletkezett
Hulladék

Inert hulladék
lerako

y

Kulso
artalmatlanito
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Az FCC, ETBE, HF Uizem zajtérképe

Nappal dB(A)

SR S
>35.0-40.
- >40.0-45.
>45.0-50.
>50.0-55.
>55.0-60.

>60.0-865.
>65.0-70.
=70.0-75.
>75.0-80.
=80.0-85.
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>85.0-90.

>90.0-....







3 dolog, amire koncentralj az el6adas alatt!

Mi a k6olaj desztillacio lenyege?




Desztillacio folyamata
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3 dolog, amire koncentralj az el6adas alatt!

Hogyan allitunk el 6 motorbenzint és gazolajat?




Gazolajkeverés

>
Final
Blending
_ : Order
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CFPP, Diesel :
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Improver,
WASA,
Dehazer
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3 dolog, amire koncentralj az el6adas alatt!

Mi a faklyak szerepe a kulonb6z 6 technologiakban?




A faklyak szerepe
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KORNYEZETVEDELEM

IGAZ, mert

ALLITAS

HAMIS, mert

A hulladékgazdalkodas célja,
hogy a hulladék minél nagyobb
részét hasznositsuk.

A résfal megakadalyozza a
talajvizszint tovabbi
emelkedéseét.

A Dundba kibocsatott szennyviz
minésége nem éri el a hatdosag
altal megszabott értéket.

A varos levegéminéseégi
helyzete nyomon kovethet6 az
interneten.

A levegétisztasag védelme nem
a finomito feladata.

A Dunai Finomité a zajvédelem
tobb tipusat alkalmazza.
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