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Kedves Versenyzdk!

ElGszor is, még egyszer szeretnénk gratuldlni, hogy sikeresen vettétek az els6 akadalyt és
igy koszonthetliink Benneteket a legjobb 30 csapat kozott, akikkel mar az 1. forduld
keretében a Dunai Finomitdban is taldlkozhatunk. Reméljik, sok érdekes informaciot
fogtok még gylijteni a kémia vilagardl.

Ebben a forduldban ratériink az olajipar megismerésére. Osszedllitottunk szdmotokra egy
leiratot arra torekedve, hogy értheté formaban atfogd képet adjunk szamotokra — a
kitermelést6l, a késztermék a vasarléhoz valé megérkezéséig - arrél a komplex és
szertedgazd iparagrol, ami a k6olajjal foglalkozik. Az anyag atolvasasaval tobb kérdésre is
valaszt kaphattok, mint példaul: Mit is takar az olajipar? Honnan van a kéolaj? Hogyan
keril az alapanyag a finomitékba? Mi az a logisztika? Mit finomit a finomité? Milyen
termékeket gyartanak a finomitokban? Reméljiik, hogy az anyag végére érthetévé valik,
hogy mivel is foglalkozunk a MOL Nyrt-ben.

Ne feledjétek, az els6 latogatdsotok végén ebbdl az anyagbdl szerzett ismereteitekrél is
szamot kell majd adni. Segitségil vastagon kiemeltiik azokat a részeket, amelyek
kiilonosen fontosak.

Reméljiik, élvezitek majd a versenyre vald felkésziilést és a Dunai Finomitdéban vald

l[atogatdst is.
Sok sikert kivanunk:

A verseny szervez8i
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Olajipari ellatasi lanc

Mikor az olajiparrél beszéliink, egy rendkivil sokrétl, tobb teriletet fel6lel6, Osszetett

iparagra kell gondolni, melynek f6bb alteriiletei az egyszeriisitett ellatasi lanc abrajan
lathatok (1. dbra).

Az ellatdsi lancrél altaldnossagban elmondhatd, hogy elsédleges célja a fogyasztdk igényeinek
kielégitése, illetve csak tobb egyluttm(ikodé piaci szereplé kozott értelmezhetS. Az ellatdsi
ldnc az értékteremtésben lév6 folyamatokat foglalja magaban, melyek els6 szegmensébe a
kéolajlel6helyek felkutatdsa és a készletek kitermelése tartozik. Az emlitett folyamatokat
Osszefoglaléan Upstream tevékenységnek nevezik.

A kéolajbdl ezutan a piaci igények alapjan kilonb6z6 értékes termékeket, pl.: PB-gazt,
motorhajtéanyagokat, kendolajokat allitanak el6 a finomitds sordn. Azonban a finomitdk
altaldban nem kd&olajlel6helyeken éplilnek, igy a kbolajat és egyéb alapanyagokat el kell
szdllitani a feldolgozas helyszinére; a késztermékeket pedig el kell juttatni a vev6khoz. Ez a
Logisztika feladata.

Az ellatasi lanc vége pedig a kéolajipari termékek kiilonféle modon térténd értékesitése
helyezkedik el. A k6olaj feldolgozasat (finomitas), a keletkezé termékek szallitasat (logisztika)
és értékesitését 6sszefoglald néven az olajipar Downstream tevékenységének nevezziik. Az
egyes terlletek irdnyitdsa 6nmagaban is bonyolult feladat, 6sszehangoldsuk pedig kiilonosen

nagy kihivast jelent az olajipari szakemberek szamara.

Upstream Finomitas Logisztika Ertékesités

Y
Downstream

1. dbra: Az olajipari elldatdsi ldnc
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Kéolajkutatas és kitermelés

A kéolaj felszini megjelenési formai a katrdnytavak, ezeket a vildg szdmos pontjan
megtalalhatjuk. Az emberiség hajnalan a latvanyos forrasok még ki tudtdk elégiteni a
népesség szlikségleteit, de ma, mikor naponta tébb millié tonna k&olajat hasznal fel a vilag,
mar nekiink kell a sziikséges készleteket a fold felszinére hoznunk.

Mi fan terem a kéolaj?

Az Un. ,biogén elmélet” szerint a kéolaj a Fold szilard kérgében taldlhaté természetes
eredetd, él6 szervezetek bomldsaval, atalakulasaval keletkezett asvanyi termék. Az elmélet
szerint az elhalt szervezeteket tartalmazé lledék az id6k soran egyre mélyebbre keriilt, és a
mélység kovetkeztében jelentkez6 magas nyomds és hémérséklet hatdsara pedig a
szénhidratok szénhidrogénekké alakultak. A kéolaj f6leg folyékony szénhidrogénekbdl all, de
lel6helyének foldrajzi helyzetét6l fluggben gaznemd, valamint szildrd halmazallapotu
alkotéelemeket is tartalmazhat. A tiszta szénhidrogéneken kivill szdmos kén-, nitrogén- és
oxigéntartalmu (0sszefoglalé néven heteroatom-tartalmu) vegyiilet, tovabba viz és szilard
asvanyi szennyez6anyagok is megtalalhaték benne. A folyékony szénhidrogének egyszeri
tengeri novények és allatok maradékaibdl szdrmaznak, mig a foldgaz egyéb szarazfoldi és
tengeri eredetli szerves hulladékokbdl jott létre, a kéolaj keletkezésénél magasabb

hémérsékleten és nyomdson.

Jelenlegi becslések szerint ~50 évre elegendd kdolajkészlet all rendelkezésre, azonban ezek
foldrajzi eloszldsa egyenlGtlen, ami szamos gazdasagpolitikai konfliktus okozdja. Napjainkban
a legnagyobb bizonyitott kéolajvagyonnal Venezuela rendelkezik, 6t kdveti Szaud-Arabia,
Irdn, majd Irak. A kéolaj-kitermelést tekintve azonban Szaud-Arabia jar az élen, aki mogott
Oroszorszag, az USA és Iran sorakozik. Ez j6l mutatja, hogy nem elegend6 egy orszagnak
asvanykincsekben gazdagnak lennie, hanem gazdasagi felkésziiltségre is sziikség van, hogy a
megfelel6, idénként modern és draga technoldgidk segitségével hozzdjuthasson

olajtartalékaihoz.

Hazank nem rendelkezik szamottevé kdolajkészlettel, hiszen az Algyon kitermelt mennyiség
kb. 8-9 %-at fedezi a Dunai Finomité altal feldolgozott Gsszes mennyiségnek, igy,
Magyarorszag kéolaj behozatalra szorul. A hidnyzd mennyiség legnagyobb része
Oroszorszaghol érkezik a Baratsag Il k6olajvezetéken keresztiil, de az Adria csGvezetéken at
lehet6ség van a horvatorszagi kikot6kbe érkez6 mas tipust (un. alternativ) kdéolajok
beszerzésére is. A Dunai Finomitd kapcsolatban all tovabba a Pozsonyi Finomitéval is a
Baratsag | koolajvezetéken keresztiil, ami lehet6séget ad a MOL-csoporthoz tartozé
finomitok kozotti egylittmikodésre is (2. dbra).
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2. dbra: A magyarorszdgi kéolajvezetékek és kapacitdsaik

Hol talalhat6 a fekete arany (kdolajcsapdak)?

Ahogy el6bb emlitettiik, a k6olaj- és foldgazmezék a tengerekben él6 novényi és allati
szervezetek (féleg planktonok) elhaldsa és leiilepedése utan alakultak ki tobb millié év alatt.
Az él6lények az iszappal vald betemetddés utan a nagy nyomds és a magas hémérséklet
hatdsdra, oxigéntdl elzartan, kilonlegesen bomlottak le. Az ebbél szarmazo anyag a kéolaj. A
bomlds sordn termel6dé gazokbol alakul ki a foldgdz egy része, amely daltalaban az olajjal
egyltt fordul el6. Szerencsés koriilmények kozott a kdolaj az anyak6zetbdl a folyamatosan
uralkodé nagy nyomas hatasara lyukacsos k6zetekbe (mas néven tarold kézetekbe) szivargott
at, s azok poérusaiban gylilt 6ssze. Ezt nevezziik a kolaj vandorlasanak, vagy migraciénak. A
kéolajmezbket éppen ezért nem fold alatt hulldamzé tavaknak kell elképzelniink. A kdolaj
felhalmozdédasahoz sziikséges tovabba, hogy a felfelé szivargd szénhidrogének egy megfelel6
geoldgiai alakzatban megrekedjenek. Az ilyen foldtani képz6dményeket kéolajcsapdaknak
nevezik. A k6olajcsapdakban egy nagy ateresztGképességl, lyukacsos k6zetet feliilrél egy nem
ateresztd, tOmor réteg (zaroréteg) hatarol, ami megakadalyozza, hogy a kéolaj a felszinig
szivarogjon. A lyukacsos kdézet lehet homok, szemcsés mészké vagy dolomit. A kézet annal
alkalmasabb a k&olaj tarolasara, minél repedezettebb, pérusosabb. Az olajcsapdak (3. dbra)
létrejohetnek valamilyen szerkezeti valtozas (pl.: antiklinalis, vetddéssel keletkezett
csapdak, sodém) vagy kézettani valtozas (pl.: litoldgiai csapda) eredményeként, de Iéteznek
a kett6t kombindld tipusok is. A csapddban altaldaban az olajtartalmu réteg alatt egy vizet,
felette pedig egy gazt tartalmazd réteg is talalhato, igy sokszor a furas helyének
megvalasztasatol fiigg, hogy az eredmény viz, olaj vagy gaz.
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Fuarétorony

Zaroréteg

Tarolokozet

Anyakozet =
Anyakézet

(a) Antiklinalis csapda (b) Vetodéssel keletkezett csapda

Veték

Zaréréteg
Tarolokozet

Rétegtani
Anyakozet viltozis

(¢) S6dém csapda (d) Litolégiai csapda

3. dbra: Fébb kbolajcsapda tipusok

Megtalallak ugyis! - KGolajkutatas modszerei

Ahhoz, hogy az olajcsapdakban felhalmozédott dsvanykincshez hozza lehessen jutni, sziikség
van az olajmez6k felkutatdsara. Fontos, hogy a kitermelés megkezdése el6tt a szakemberek
ismerjék a lel6hely geoldgiai szerkezetét, s igy meg tudjak valasztani a furdtorony
legmegfelel6bb elhelyezését. A kéolajkutatasban szamos mddszert alkalmaznak:

* Geologiai vizsgdlatok: a legrégebbi és egyben legegyszerlibb,
ugyanakkor nagy bizonytalansaggal jellemezhet6 moddszerek. Elvik,
hogy felszini, geoldgiai formdakbdl és felszin kozeli k6zetekbdl (4. dbra)
kovetkeztetnek a lehetséges kéolajlel6helyre. A geoldgiai térképezés
segitségével korvonalazhaték azok az lledékes medencék, amelyek

szamitasba johetnek szénhidrogén-felhalmozdédas szempontjabdl.

* Geofizikai vizsgdlatok:

O Gravitacids erd valtozdsan alapuld eljaras: azon az elven alapszik,

hogy a Geoldgiai k6zetmintaban un. graviméterrel érzékelhet6 a
kézetrétegek slrlségkllonbsége, pl. a sérétegek s(ir(isége kisebb,
mint az atlagosk&zeteké, igy kovetkeztetni lehet a tarold kézet
szerkezetére. A graviméter el6tt a mdédszer meghatarozé eszkéze

az Eotvos-féle torzids inga (5. dbra) volt. A legels6 magyarorszagi

szénhidrogén lel6helyeket is e mlszer segitségével azonositottak

be 5. Gbra Eétvis-féle
. torzids inga
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0 Magneses mez6 valtozasan alapuld eljards: a magneses mez6 mérésével elsé sorban a

nagy magnetit tartalmu pl.: vulkanikus kézetek jelenléte és mélysége mutathaté ki. A
modszert a kdolajkutatdson kivil vasérctelepek felderitésére, vagy eltemetett

magneses/magnesezhet6 anyagok (pl.: vashorddk) keresésére is hasznaljak.

O Szeizmikus vizsgalatok (6. dbra): a jelenlegi legpontosabb eljaras, melynek elve, hogy a

killonb6z6 kbzetrétegekrél a hanghulldamok eltéréen ver6dnek vissza (szeizmikus
reflexid). Lényege, hogy pl. robbantdssal, vagy talajdongolé géppel erds I6késhulldmokat
hoznak létre a vizsgalt terileten, majd ezek visszaver8désének idejét és erésségét mérik
specidlis detektorokkal, szeizmografokkal felszerelt autéval. Ezzel lehet6vé valik a rétegek
geoldgiai formatumanak meghatdrozasa és 3 dimenzids geoldgia térkép készitése. A MOL
Nyrt. jelenleg is ilyen technikdval végzi Ujabb szénhidrogén lel6helyek behatarolasat Dél-
Zalaban, illetve a somogyi térségben.
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6. dbra: A szeizmikus vizsgdlatok elve

O “Remote sensing” (7. dbra): modern eljards, amely magdaba foglalja

infravoros, hGérzékeny  fényképek készitését  foldalatti
asvanylelGhelyek, viz, vet6dések és mas geoldgiai strukturak
meghatdrozasara. Az érzékel§ berendezést legtébbszér miholdon

helyezik el, és a l|étrehozott jeleket specidlis szamitdégépekkel

8
dolgozzak fel a felszin alatti geoldgiai alakzatok feltérképezésére. Al N
7. abra: Remote sensing

Megszerezlek barmi aron! - Kitermelés

A kutatasok sordn felfedezett értékes szénhidrogének Osszes mennyiségét foldtani
kdolajvagyonnak nevezik. Ennek a mez6nek azonban csak egy részét lehet gazdasagosan
kitermelni, ezt nevezik kéolajkészletnek. A kéolaj kitermelése a foldtani szerkezetekbdl
torténd , kiemelését”, valamint a felszini létesitményekben vald gylijtését és elGkészitését
jelenti. A kbolaj a foldalatti tarold rétegek porusaiban, liregeiben és repedésrendszereiben

helyezkedik el, ahonnan olajkutakon keresztil jut a felszinre. A furds a szénhidrogének
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kutatdsanak és termelésének egyik leglatvanyosabb és legveszélyesebb tevékenysége. A
tevékenység sordn egymdshoz csavart csévek végén lév6 specidlis furé forgatasaval
roncsoljdk szét a k6zeteket egészen a megcélzott rétegig. A furds soran elmart kézeteket a
furdsi iszap segitségével oblitik ki a felszinre, s egyuttal a furasi iszap feladata az is, hogy a
haradntolt rétegekben atfurt kilénboz6é fluidumok (viz, olaj, gaz) felszinre dramldsat is
megakaddlyozza, mivel az éppen alkalmazott s(r(iséget

ennek megfelel6en hatarozzak meg, és keverik ki. A kutak Torony

dontéen 800 - 3000 m mélységl, acélcsdvekkel bélelt

furatok, lyukak. Egy-egy lyukban tobb csé is van egymason S

belll elhelyezve. A legbels6t nevezziik termel6csének,

melyen at maga a termelés is folyik. A tobbi csének ,
Kitiirésgatlo Rotari asztal
biztonsagi, illetve kutstatikai funkcidja van. Calivele A 8887 Diesel-motor
T 176
Miivelési eljdrdsok pelsest 5;(
Fuarorudazat Canmihior ll;z;;:‘,
A legtobb olajkut életének els6 szakaszaban kiils@  Furoszamet —_—

energia bevezetése nélkiil termel, ekkor felszallé kutrodl

beszéliink. Ennek alapfeltétele, hogy a megtalalt mezében

rendelkezésre allé nyomas elegendd legyen a felszinig

vezetd dramlads biztositasahoz. A felszallé termelési periddust elsédleges kitermelésnek
nevezik. Elsédleges mddszerrel a foldtani k6olajvagyonnak csak a 12-20 %-a termelhet6 ki.

A felszallé termelési periddus utan, ha a katbdl még & dbra: Furétg;i’;faegyszems"tett
tobbet akarnak termelni, akkor masodlagos, illetve

harmadlagos miivelési eljarasokat kell alkalmazni. A masodlagos miivelési modszerek soran
a nyomast ugy pétoljak, hogy gazt (pl.: féldgaz, CO;) vagy vizet nyomnak vissza a kutakba.
Ezzel a kitermelhet§ készlet is névekszik, igy a féldtani k6olajvagyonnak tovabbi 15-20 %-a
termelhet6 ki. A kihozatal tovabbi novelését harmadlagos miivelési mdodszerekkel lehet
biztositani, melyek alkalmazasakor kémiai, vagy fizikai és kémiai hatdsokat érvényesitenek. Az
alkalmazott segédanyagok azokra az er6kre hatnak, amelyek a kdéolajat a tarold kézet
pdrusaiban tartjak és igy hatraltatjak a kidramlasat. Harmadlagos mddszerrel a foldtani

kéolajvagyonnak tovabbi 10-15 %-a termelhetd ki.

Furdtornyok

A kdolaj-kitermelés egyik legfontosabb eszkoze a furdtorony (8. dbra). A furdtorony egyik
kozponti eleme a fardfej, amelynek kialakitasa fiigg a koOzettipusoktdl és a kitermelés
mélységétdl. Anyagat tekintve késziilhet acélbdl, wolframkarbidbdl, de akar gyémantbdl is. A
furofej puhabb kézetekben (dolomit, mészkd) kb. 20 m/déra sebességgel képes haladni, mig

granithoz hasonlé kemény kézetekben csupdn 1 métert tesz meg éranként. A szarazfoldi
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kGolajlel6helyeken tul écednok és tengerek fenekén is értékes dsvanyolajvagyonra taldltak.
Az ilyen olajmez8k mUvelésére kiilonleges mélytengeri kitermeld rendszereket alkalmaznak,
mint példaul a tengeri furétornyok (olajplatformok, furdszigetek) és a furdhajék (9. dbra).

A tengerfenékre tdmaszkodd olajkitermel6 platform acél, vagy beton ldbakon allé épitmény,
amely a hullamverés felett helyezkedik el. A kitermelt kdolaj altalaban tengeralatti atmeneti
tartalyokban keriil tarolasra, majd olajtankerekkel torténik az elszallitasuk. A személyzet az
olajplatformokon dltaldban hosszabb ideig tartézkodik, ezért kényelmes elhelyezési korletet
is ki kellett alakitani szamukra, valamint gondoskodni kell az ellatasukroél. A furdszigeteket a
kisebb mélységektdl a kozepes mélységekig haszndljak. A furéhajokat altaldban az el6zetes
tenger alatti kutatd és préobafurdsok elvégzésére hasznaljdk, de némelyik alkalmas ké&olaj

kitermelésére is nagyobb mélységek esetén.

9. dbra Olajplatform és furdhajo
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Logisztika

A logisztika olyan tervezési és iranyitasi folyamat, amely alapanyagoknak, félkész és
késztermékeknek, valamint a kapcsolddé informacioknak a szarmazasi helyrél a
felhasznalasi helyre t6rténd hatékony és gazdasagos dramldsat valdsitja meg ugy, hogy azok
a vevoi (felhaszndldi) elvarasoknak megfelel6en, adott helyen és id6ben rendelkezésre

alljanak.

A logisztika f6 terlletei: elosztds, aruterités, készletgazdalkodas, raktdrozas és tarolas,
szallitds és kommunikacio, illetve a mindent atfogd informatikai hattér. A logisztikai
folyamatoknak fontos szerepe van az olajipari ellatasi lancban, biztositja a finomitdk
alapanyag ellatdsat, valamint a k6éolaj-feldolgozast kdvetSen a termékek végfelhasznalékhoz
torténd szallitdsat (gyogyszergyar, vegyipar, Uzemanyagtolté dllomas, erémlivek stb.). A
MOL-csoport 11 eurdpai orszagban végez aruszallitast.

Hogyan jut el az alapanyag a finomitdba / a késztermék a felhasznaléhoz?

A kdolaj, mint nyersanyag mar az ékorban is ismert volt. Az elsé irasos feljegyzések Nagy
Sandor k6zép-azsiai hadjarata idejébdl szarmaznak. Ekkor keriilt rogzitésre az a megfigyelés,
mely szerint a menetelé hadsereg ,blz0s forrasokat és kutakat” észlelt, helyenként ezek
égtek is. E természetes anyagot eleinte vilagitasra, faklyak készitésére hasznaltdk, valamint
mécsesbe torténs alkalmazasat is feljegyezték. A késGbbiekben szélesedett felhaszndldsanak
maodja. A lel6hely és a felhaszndlasi hely kozotti szallitds szekereken, égetett agyag
edényekben tortént. A szekeres szallitdsi méd egészen a XIX. szdzad kdzepéig fennmaradt, ez
id6 alatt a szallité edény a hordd volt, mely mindmaig elszdmolasi (rtartalomként ismert
(angolszasz Girmérték, 1 barrel [hord6]=159 liter).

Az olajipar hajnalan a kitermelt és felhasznalt nyersanyag mennyisége nem volt szamottevd,
a kdéolajbdl nyert legfontosabb termék a vilagitasi célra hasznalt petréleum volt. A nagy
valtozas a motorizacio elterjedésével kovetkezett be, a XX. szazad elején meredeken kezdett
néni a kitermelt és felhaszndlt kéolaj mennyiség. Az egyre jelentGsebb kitermelési
mennyiségek mellett fontos valtozas volt az is, hogy a kitermelési és felhasznalasi helyszinek
egyre kevésbé estek egybe, igy az alapanyag szallitdasdnak megoldasa komoly kihivast
jelentett. Ezen kiviil a szélesed6 felhasznalasi méd a termékek kiszallitasanal is valtozasokat
hozott.

A lehetséges logisztikai eszk6zok a kéolaj / késztermék szallitasara:
—  tengeri szallitas tankerekkel,

—  tavvezetékes szallitas,
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—  vasuti szallitas tartalykocsikkal,

—  kozuti szallitas tartalykocsikkal,

— uszalyos szallitas.

A kéolaj lelhelyek és a nagy felhasznalok (USA, Eurdpa, Délkelet-Azsia) kozott jelentds
tdvolsdgok vannak. Ennek megfelelen a tengeri szallitas révén keriilnek megmozgatdsra a
legnagyobb mennyiségek.

Tengeri szdllitds

A vizi Uton vald szallitds gazdasdgossdga miatt a kdéolajszallitmanyok legnagyobb része
tengeri uton jut el a rendelés helyére. A k6olajat specialis, erre a célra kialakitott tankerekkel
(10. dbra) juttatjak el az indité kikot6bdl a célkikotébe. A tankerhajékat a kiszoritott tomegik

alapjan soroljak osztalyokba.

10. dbra: Tankerhajo és t6lté (kikots)

2003-t6l csak duplafalu hajétest kialakitasa engedélyezett a biztonsag novelése érdekében.
El6nye a tankereknek, hogy az egységnyi kéolaj szallitasi kdltsége alacsony, nagy szdmban,
nagy kapacitasi (befogaddképességli) szallitéeszk6zok 4dllnak rendelkezésre, valamint
infrastruktura igénye a kikotéi létesitményekkel gyakorlatilag kielégithets. A tengeri szallitas
hatranya, hogy baleset bekdvetkezése esetén nagy mennyiségl kGolaj 6mlik a tengerbe. A
kdolaj stirisége kisebb, mint a vizé, igy arra fellUszva, elteriilve, nagy vizfelliletet szennyez és
zar el az oxigént6l (11. dbra), jelentSsen karositva ezzel az él6vilagot.
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11. dbra: A tenger az Exxon ,Valdez” tankerhajojanak katasztréfdja utdn

Habar Magyarorszag nem rendelkezik sajat tengeri kikot6vel, mégis van lehet6ség olyan
k6olajok megvasarladsara és feldolgozasara, amelyek eljuttatdsa a Dunai Finomitdba tengeri
beszallitassal kezd6dik. A tovabbi utat a horvatorszagi Omisalj kikotéjébél induld csévezetéki

rendszerek és kapcsolddo taroloterek teszik lehet6vé.

Uszdlyos szdllitas

A hajozhato folydk és mesterséges csatorndk altal biztositott Utvonalakat haszndlva torténik
az aru szdllitdsa. A MOL két, Duna melletti egysége, a szazhalombattai Dunai Finomitd és a
komaromi taroldtelep rendelkezik uszalytoltével. Az uszdlyos szdllitds elénye a viszonylag
alacsony koltség. Hatranya, hogy a folyok vizallasa és az idGjarasi viszonyok (pl. jegesedés)
jelentGsen befolyasoljak a hajézhatdsagot. Vizallastél fliggben 500-1500 tonna széllithato
egy uszalyon (12. dbra). 500 t mennyiség alatt ugyanis gazdasagi szempontbdl a vasuti
szallitds mar olcsébb. Napjainkban az uszalyos szallitds csak a késztermékek szallitasara

korlatozodik, kéolaj forgalmazasra nem.
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Tavvezetékes szdllitds

A szarazfoldi kéolaj szallitas legelterjedtebb mddja. Jellemz&en nagy kiterjedési olajmez6k
gylijt6 pontjait, tengeri kikot6ket kotnek Ossze finomitdokkal. A tavvezetéki rendszer az
egyetlen korszer( szallitasi mod kiilondsen nagy tdvolsagok esetén. A csévezetéki szallitas f6
elénye a szdllitas folyamatossaga, a foldrajzi adottsdgokhoz valé alkalmazkodds és a
biztonsag. A tavvezetékes szallitds Utemezése egyszerl és kozpontilag automatikusan
vezérelt. A hatranya, hogy a cs6vezetékek (13. dbra) nagy beruhazasi koltséggel épithetdk,
és tobbféle anyag (kiilonb6z6 minGségl alapanyagok, termékek) szallitasakor az anyagok
keveredhetnek egymassal, am ez korszer(i technolégidk alkalmazdsdaval minimalisra
csokkentheték.

A cs6évezetékek elsGsorban a vasuti szallitassal szemben jelentenek versenyt. Az épitésére
felhasznalt acél mennyiség megkozeliti ugyan az ilyen hosszUsagl vasuthoz sziikséges
szerkezeti anyag mennyiségét, azonban a fenntartasi és Gizemeltetési koltsége csak toredéke
a vasuti rendszerének.

13. dbra: Csévezeték

A vilagon kozel 2,2 millié km tavvezetéki halézat van, ebbdl a legnagyobb kéolaj tavvezeték
hélézat az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletén taldlhatd, mintegy 320 000 km hossztsagban.
Oroszorszag is jelent8s tdvvezeték haldzattal rendelkezik (pl. Transznyeft 72 000 km). A MOL-
csoport ellen6rzése alda 2 200 km hossziisaga csGvezeték rendszer tartozik.
Megkillonboztetlink alapanyag és termék cs6évezetékeket.

A termékvezetékek a logisztikai telepek aruellatasat biztositjdk. Magyarorszagon a kovetkezé
helyeken lizemelnek logisztikai telepek: Csepel, Komarom, Szazhalombatta, Pécs, Szajol és
Tiszaujvaros. Kozvetlen termékvezeték kapcsolat van Szazhalombatta és Ferihegy kozott is,
amelyen repilégép Uzemanyag forgalmazasa folyik. Hasonlé a Keleti termékvezeték is,
melyen termékgdzolaj érkezi be hazénkba. Altaldban a vezetékekben a kdolajtermékek

11
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egymas utani ,dugds” szallitasa folyik. Azonban nem minden kdolajipari termék szallithato
csOvezetéken, pl. bitumen, koksz, kén stb., ezek szdllitdsdra mas szallitdsi eszkdzoket,

rendszereket alkalmaznak.

A kéolaj szallitdsara a kovetkezd tavvezetékek alinak rendelkezésre hazankban:

— ,Baratsagl.” tavvezeték: az 1961-ben (izembe helyezett tavvezeték a Baratsag (Druzhba)
tavvezeték (14. dbra) részeként a Szlovékiai Ipolysagot (Sahy) és a szazhalombattai Dunai
Finomitét koti ossze. A vezeték mindkét irdnyban Ulzemeltethet6. A B1 2016-os
befejezéssel teljes kapacitasbévitd rekonstrukcidon esett at, igy jelenlegi kapacitasa 6

Mt/év (teljes Slovnaft ellatas biztositasa).

— ,Baratsag I.” tavvezeték: 1972. évben lizembe helyezett ungvari ledgazas a Baratsag
vezetékrendszerb6l. Az orosz (REB) k&olajatvétel a fényeslitkei allomason torténik,
onnan érkezik Szazhalombattara. A vezeték egy iranyban izemeltethet6, kapacitasa 7,9
Mt/év.

Baratsag koolajvezeték (Druzhba)

¢ NORWAY FINLAND

&  Baltic Sea P LITHUANIA

BELARUS

AUSTRIA

— Druzhba Pipeline

ROMANIA
—— Baltic Pipeline System 1

2 SERBIA - == Baltic Pipeline System 2
g Black Sea z 4
www.stratfor.com BLLSALLS . & Odessa-Brody Pipeline

14. abra: Bardtsdg kdolajvezeték rendszer

- ,Adria” tavvezeték: a horvatorszagi Omisalj mélytengeri kikotébdl induld vezeték (15.
abra), melyet 1978-ban adtak at. Az Adria vezeték tette lehet6vé a MOL Nyrt. orosz
beszallitoktdl vald fuggbségének csokkenését, az ugynevezett ,alternativ’ kdolajok
(opportunity crudes) fogaddsdval. A tdvvezeték mindkét irdnyban (izemeltethetd,
Szazhalombatta—Sisak irdnyban a kapacitasa 6,9 Mt/év, Sisak—Szazhalombatta iranyban
a jelenlegi szallit6 kapacitasa sziikség szerint 14,0 Mt/évre bGvithet6 (MOL és SLOVNAFT
teljes ellatasa alternativ kéolajjal).
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HAlfoldi” tavvezeték: 1972-ben lizembe helyezett, az Algyd és kornyékén termelt kéolaj
szallitasat biztositd vezeték, szallitd kapacitasa 2,0 Mt/év.

Lendava
Terminal LS

S

Terminal

\/\/5\\\/&\//\? Sisak
. R Rijeka T,irmlnal \ ;
1 % S. Brod Sotin
; & Terminal RFACae
1 Omisali {v\@ Ao

Terminal
2 |
\ e
] RB. Brod

Omisalj - Sisak (reversal)
Sisak - Slavonski Brod
Sisak - Gola (reversal)

Omisalj - Urinj
Slav. Brod - Bos. Brod
Slav. Brod - MS Sotin

Virje - Lendava

+GO0Y

15. dbra: Adria vezeték

Vasuti szdllitds

Ez a szallitasi mod a kozforgalmu vasutvonalakat igénybe véve koti dssze a finomitdkat a
vevbkkel, felhasznaldkkal, illetve az alapanyagot termel6 mezGkkel és beszallitékkal. A
finomitékban, illetve a tarold telepeken a kozforgalmu vasuthdlézathoz kapcsolddva
iparvaganyokon bonyolddik a vasuti forgalom, torténik a szénhidrogén termékek toltése és
lefejtése. A vasuti szdllitds id6jaras fliggetlen szallitasi mod, feltétele a lefejté technolégia
kiépitése. A vasuti szallitas a tobbi szallitasi mdédhoz viszonyitva az egyik legkomplexebb,
ebbdl kifolydlag magas a koltségigénye. Ennek ellenére rugalmassaga miatt kedvelt szallitasi
forma, mivel az ipari felhasznalok tobbsége elérheté vasuton. Vasuti szallitds mind a
termékek, mind az alapanyagok (k6olaj) szallitasara is alkalmazhatd, igy pl. Flizesgyarmaton
és kornyékén a termelt kbolajok szallitasa a Dunai Finomitéba vasuti tartalykocsival (16. dbra)

torténik. Atmenetileg képes helyettesiteni a kies6 tavvezetéki szallitast is. A koksz és egyéb

16. dbra: Vasdi tartdlykocsi
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speciadlis finomitdéi termékek (special benzinek, aromds termékek) tovabbitdsara
leggyakrabban alkalmazott szallitasi modszer.

Kézuti szdllitds

A kozuti szénhidrogén-forgalmazas tankautdban (17. dbra) torténé szallitast jelent. Ez lehet
termék és alapanyag (kdolaj) szallitas is. Az orszag kisebb kiterjedés(i k6olaj mezGjén kitermelt
nyersanyagok szdllitasa kozuton torténik. A koézuti szallitas a leggyakoribb és legdragabb
szallitasi mdd, azonban csak igy oldhaté meg a tolt6allomasok teljes korl ellatasa. Egy
tankautd altal szallitott (izemanyag mennyiség korilbelil 600 személygépkocsi
Uzemanyagtankjanak megtoltésére alkalmas. A kilonb6z6 tipusi Uzemanyagok
tartalykocsikba toltése automatizalt kozati tankautd-toltén torténik, zart rendszerben,
beépitett pdaralevdlasztd berendezések haszndlataval a kornyezeti terhelés csdkkentése
érdekében (mivel a motorhajtéanyagok illékonyak, igy a veszteség elkeriilése és a biztonsag
szem elG6tt tartasa fontos tényezd). A tankautok tultéltés elleni védelemmel vannak ellatva.
A kozuti szallitds hatranya, hogy a szallitasi idészak korlatozasra kerilt (pl. hétvégi
kamionstop), valamint felléphetnek kozlekedési nehézségek (pl. baleset vagy erds forgalom
miatti torlodasok).

17. dabra: Tankauto

Mert kiboritani nem lehet! - Tarolas

A szénhidrogéneket  acéltartalyokban  taroljdk  folyékony vagy  cseppfolyds

gazhalmazallapotban. Alakjuk szerint megkiilonboztethetlink hengeres és gombtartalyokat.
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Taroldsban alkalmazott tartalyok besorolasa tipusuk szerint:

— alléhengeres (18. dbra)
4+  merevtetds,

4+ kUls6 Uszoétetds,

4+  merevtetds, belsd Uszétetls kialakitassal — fekvGhengeres

+  foldfeletti
+  foldalatti
—  gbmbtartalyok

Taroldsban alkalmazott tartalyok besorolasa palast szerint:

— szimpla falu

— duplafalu

18. dbra: Uszé és merevtetds tartdlyok

A merevtetés tartdlyokat (19. dbra)
elsGsorban olyan esetekben hasznaljak, mikor
a tarolt folyadék forrpontja viszonylag magas,
illetve nem jelent problémat a gaztér
kialakuldsa, a parolgasi veszteség nem
befolyasolja jelentésen a tarolt anyag
mindségét, ezen kivil a parolgas miatt nem
kovetkezik be jelent6s anyagi kar és

kornyezetkarositas.

19. dbra: Merevtetds tartdly
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Az ilyen tartalyok gydrtasa, karbantartasa és lizemeltetése miszakilag kevésbé problémas,

gyartdsa és épitése kevesebb emberi és anyagi er6forrast igényel, mint az Uszétet6sé. A MOL

Nyrt. a kevésbé illékony alapanyagok, félkész-,

atmoszférikus, merevtetds tartalyokat.

20. abra: Kiilsé uszotetds tartdly

illetve késztermékek tarolasara alkalmaz

alkalmaznak, ha nem, vagy csak nagyon
kismértékben megengedheté a glztér
képz6dése és az ebbdl szarmazd
veszteségek és/vagy kornyezetkarositas. Az
Uszotetd kettds feladatot lat el: egyrészt
megakadalyozza a szennyez6anyagok (viz,
szilard szennyezés) bejutasat a tarolt
anyagba, masrészt csokkenti a tartalyban
tarolt illékony szénhidrogének szabadba
jutasat, a leveg6 kornyezeti terhelésének

csokkentése érdekében. Az Uszotet6k kialakitasa valtozhat, lehet kiils6 vagy belsé Uszétet6. A
belsd Uszbétetls tartaly esetében a merevtet6 megvédi az Uszotetdt a csapadékterheléstdl, az
Uszotet6 pedig megakaddlyozza a pdrolgdsi veszteség kialakuldsat. Nagy elénye ennek a

tipusnak, hogy az Uszdtetdn felgy(il6 csapadékviz

eltdvolitdsardl nem kell gondoskodni.

Az UszotetOs tartalyokat a MOL Nyrt. az illékony anyagok taroldsara hasznalja.

A tarolétereken taldlhatdé gombtartalyok (21. dbra) elsGsorban
cseppfolyds gazok tarolasara szolgalnak. Alakja a tarolt kozegbdl
adédodan gomb alaku, ez a forma segit egyenletesen eloszlatni a
tarolt anyagbdl kialakulé nagyobb nyomdst a tartaly teljes

felliletén, védve a nyomasbdl adddo esetleges mechanikai

séruléstol.

A tarolotereken a tartalyok korul altaldban véddéarkot (rézsiit -
22. dbra) alakitanak ki, vagy ahol ez nem lehetséges, duplafalu

tartalyokat (23. dbra) alkalmaznak. E védelmi rendszerek célja a

tarolt anyag tagabb koérnyezetbe
megakadalyozasa.

16
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21. abra: Gombtartdly
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23. abra: Védéarok 223. dbra: Duplafalu tartdly
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Kbolaj-feldolgozas

A kéolaj gyakorlatilag nagyon sok anyag keveréke. Ahhoz, hogy képesek legylink ezeket az
anyagokat haszndlni, a kiilonb6z6 célokra alkalmazhaté un. ,frakcidkat” el kell kiiléniteniink
egymastol. A folyadékelegyek szétvalasztasanak leggyakrabban haszndlt moddszere a
desztillacidé, vagy mds néven lepdrlas. A szétvalasztas alapja az egyes komponensek eltéré
illékonysaga. Leparlaskor a folyadékelegyet dllandd nyomason forraljuk, ekkor az eltérd
forraspontu anyagok kiilénb6z6 hémérsékleten kezdenek el parologni, azaz gézzé valni. A
keletkez6 g6zt elvezetjik, majd kondenzaltatassal cseppfolydsitjuk, igy tudjuk elvalasztani

egymastdl a kilonb6z6 anyagokat, frakcidkat.

Na, de mi az a frakcié? Példaul, ha benzin frakcidrdl beszéliink, akkor a Cs-t6l Cii
szénatomszamig terjed6 anyagokra gondolunk, mig petroleum frakcié esetén, a Co-t6l Ci4-ig
terjed6kre. Most felmeriilhet Bennetek, hogy elirtuk a szénatomszamokat, hiszen egyezés is
[athatd. Errdl szd sincs, hiszen az egymas alatt, felett I1évé frakcidok kozott van atfedés. Ezt a

jelenséget atlapolasnak hivjuk. E tulajdonsagot is kihasznaljuk a termékek el&allitasa soran.

A kéolajfrakcidk szénatomszdm és forraspont tartomdanyat a 24. dbrdn nézhetitek meg
részletesebben.

Filtogaz GG
Propan G
0°C| Butanok Ca
B Konnyii |i-Cs Cs
benzin Ce
s °C Dentlo fakeoX IRl som el
185°C| bop_zln Cio Cit
B s e Cy Cyy
220 - 240 °c|_ el ian Bacle Crz Cra
Ciy C«z
Konnyii gazolaj
Gazolaj frakciok
Nehéz gazola] |Cyp Cos
360 - 380 °C
550 - 560 °C

v
Fortdspont, °C

24. dbra: Kéolajfrakciok szénatomszam és atmoszférikus forrdspont tartomdnya

Az egyik legfontosabb miivelet a kdolaj finomitasban az atmoszférikus- és vakuum-
desztillacié, amely folyamat soran elvalnak egymastol a kiillonb6z6 forraspont tartomanyu
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komponensek. A desztillacidt légkdri nyomason végezzik, ha az elegy komponenseinek
forrdspontja eléggé eltér6 a megfelel§ szétvdlasztdshoz, illetve egyik komponens sem
bomlékony ezen a forralasi h6mérsékleten. A vakuumban végrehajtott desztillacié esetében
a jellemzé forrasponti h6mérsékletnél alacsonyabb héfokon valdsul meg az elvalasztas, igy
nem kell olyan magas hémérsékletet alkalmaznunk a , kiforraldshoz”, elparologtatashoz. Az
atmoszférikus- és vakuum-desztillaciérdl részletesebben fogtok hallani a verseny soran a

Dunai Finomitéban tartott forduldn.

A kéolajbdl leparlassal (desztillacioval) kinyerhet6 termékek igen nagy része a fehéraruval
ellentétben nem értékes, ugynevezett fekete aru (sotét aru), amelynek értékesitése
nyereség nélkiili vagy rafizetéses. Ezért az olajipari cégeknél, igy a Dunai Finomitdéban is olyan
egyéb, atalakité technologiak keriilnek alkalmazasra, melyekkel a fehéraru, igy az értékes
termékek mennyisége novelhet6. A 25. dbrdval azt szeretnénk Nektek szemléltetni, hogy 1
horddé kdéolajbdl milyen ardnyban nyerheté ki fehér (pl. gaz, benzin, kdzépparlat), valamint
fekete aru, leparlassal, illetve un. finomitassal (konverzids, atalakitdsos technolégidkat is

alkalmazo eljardssal).

Finomitas

Gaz

Gaz
Benzin
Benzin
Kézépparlat
Kézépparlat
Fltoolaj —
Konverzio Futoolaj
Akéolajbol egyszerd Finomitott termékek
leparlassal kinyerheto
termekek

25. dbra: Fehér és fekete druk ardnya

Az fehér aruk mennyisége 50-60%-rél 80-90%-ra emelkedett az atalakitd (konverzids)
technolégidk segitségével. Mar a szazalékokbdl is lathatd, hogy milyen jelent6s valtozas
érhetd el, de jatsszunk még egy kicsit a szamokkal és a képzelettel. Jelenleg ~8 millié tonna
k6olajat hasznalunk fel évente, hogy a magyar fogyasztok igényeit kielégitsik. Ha nem
lennének konverzids (atalakito) technoldgiak a finomitdban, ugyanezen igény kielégitésére a

szikséges kéolaj mennyisége tobb, mint 14 millié tonna lenne.

A Dunai Finomité lGzemei (technoldgidi) kozott elég szovevényes és bonyolult a kapcsolati

rendszer, melyet a 26. dbra segitségével szeretnénk bemutatni Nektek.
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26. abra: Dunai Finomito egyszertisitett kapcsolati abrdja



,Ki tud tobbet a kéolaj-feldolgozasrdl?” — 1. forduld

Annak érdekében, hogy konnyebben érthet6 legyen szamotokra ez a bonyolult
technoldgiai kapcsolat, a motorbenzin (benzinkutakon taldlkozhattok vele, pl. 95-6s
benzin) gydrtasan keresztil prébaljuk elmagyarazni a rendszert. A termékkel szemben
tamasztott legfontosabb kdvetelmény a mindség. A motorhajtéanyagoknak rengeteg,
egyre szigorodd elGirdsnak és kovetelmények kell megfelelnilik, hogy a vasarld a
megfelel§ termékhez juthasson hozzda. Ahhoz, hogy az elGirasnak megfelel6 motorbenzint
elé tudjuk allitani, 10 technoldgiai eljarast kell végrehajtani, amelyek soran 8 olyan
termék (kever6 komponens) keletkezik, amelyek megfelel6 aranyu 6sszekeverésével
kapjuk meg a végterméket, a motorbenzint (27. dbra).
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27. abra: Motorbenzin gydrtds kapcsolati dbrdja (A pirossal bekeretezett termékeket haszndljuk benzinkeveréshez)

Finomitdi termékek

A Dunai Finomitéban szamos, f6ként energetikai célra szant termék elGallitdsa torténik.
Mindségiik és felhasznalasi volumeniik alapjan megkiilonboztethet6k az un. fehér aruk,
sotét aruk és egyéb aruk. A fehér aruk a legértékesebb és legnagyobb mennyiségben
felhasznalt termékek, ezért a finomitdé ezek minél nagyobb mennyiségben torténd
elGallitdsara torekszik. A sotét aruk kevésbé értékesek, bar némelyiiknek igencsak nagy
szerepe van a hétkoznapi és az ipari életben egyarant.
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> Gaztermékek
‘ —» Benzinek
—» Petréleum
—» Gazolajok
—» Alapolajok

—» Bitumen

—» Koksz

Finomitd _|—> Egyeb

termékek

Fehér aruk
Gdztermékek: propilén, propan, butan

Az egyes lzemekben termelt propilénbdl a MOL petrolkémiai egysége
(MOL Petrolkémia Zrt.), valamint a Pozsonyi finomitdé (Slovnaft)
kiilonb6z6  miianyagokat gyart, amelyekb6l  hétkoznapjaink
nélkiilozhetetlen eszkozei késziilnek (pl.: evGeszkdzok, orvosi

segédeszkozok, autdipari mlianyagok stb.).

A propan és butan gazok felhasznalasi teriiletei széleskoriiek: PB

palackba toltve fltésre, f6zésre hasznalhaté, benzinkutakon pedig

cseppfolydés halmazallapotban lehet tankolni az arra alkalmas
gépjarmiivekbe.

Benzinek: motorbenzin, vegyipari benzin

A motorikus benzint a szikragyujtassal GUzemel6 Otto-motorral
rendelkezd gépjarmlivekbe lehet tankolni. A Dunai Finomité
évente 1,1-1,5 millié tonna motorbenzint gyart. A szabvanyos
mindségli  motorbenzint  benzinkever6-komponensekbdl

allitjak eld, kiilonb6zé recepturak alapjan. Ennek célja — a

kiilonb6z6 tulajdonsaguy komponensek megfelel6 aranyu
keverésével — a szabvanyokban rogzitett el6irdsoknak megfelel§ késztermék elallitdsa. Az
igy kevert benzin legfontosabb tulajdonsagai kozé tartozik a kisérleti oktanszam (minimum
95) és a kéntartalom (max. 10 mg/kg). A kever6komponensek mennyiségének kozel fele egy
lizembdl, a fluid katalitikus krakk (FCC) blokkbdl szarmazik.
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A vegyipari benzint a petrolkémiai ilizemek alapanyagként hasznaljak kis molekulaju gazok
(etilén, propilén) elGallitasara. Maga a gyartds a benzin magas hémérsékleten torténd
elégetését, vagy masnéven pirolizisét jelenti.

Petréleum

rrrrr

féként sugdrhajtasu repiilégépek hajtéanyagaként (Jet) alkalmazzadk. A
finomitébdl, a gyartds sordn adalékkal (process chemicals) ellatott

terméket csGvezetéken, illetve kdzuton juttatjdk el a repull6terekre (pl.

Ferihegy), ahol kozvetlenil a repll6gépekbe tankoljdk. Ezekkel a
hajtéanyagokkal szemben szigord mindségi kovetelményeket

tamasztanak, hiszen 8-12000 méter magasan a repilének hibatlanul kell

Gizemelnie még a minusz 30-40 °C-os hémérséklet mellett is.

Gdzolajok: dizelgazolaj, tiizel6olaj, hajézasi dizelek

A dizelgazolaj a kompressziégyujtasi Diesel motorok
hajtdanyaga. A gyartdshoz felhasznalt komponensek a finomitoi
tzemekben keletkeznek. ElGallitasa a motorbenzinéhez hasonld
maodon, keveréssel torténik. A motorbenzinekkel ellentétben, a
minGségi paraméterek egy része csak specidlis adalékok
felhasznaldsaval llithato be. A motorikus dizelgazolaj a Dunai

Finomito legnagyobb mennyiségben eléallitott
lizemanyagterméke. Gazolajjal (dizel) Uzemelnek  az
aruszallitast végzé kamionok, az autébuszok, a munkagépek,
valamint a gépjarmd park nagy része is. Ezen ,,dizelizacid” egyik

oka, hogy a dizeles gépjarmivek fogyasztasa alacsonyabb, mint

a benzineseké, igy hosszabb tdvon koltséghatékonyabb velik a

kozlekedés.

A tlzel6olajok valdjaban specidlisan adalékolt gazolajok, példaul szinez6 anyagokat is
hasznalnak elGallitasukkor. Ezeket az anyagokat els6sorban a mez&gazdasagban, kisebb
mértékben haztartdsokban alkalmazzak tiizelési célra.

A hajozasi dizeleket a vizi kozlekedésben hasznalatos jarmlivek meghajtdsara hasznaljak.
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Sotét aruk

Alapolajok

Az alapolajok a motorolajok alapvets komponensei. F6 & & & & <«
jellemzéijiik az osszetételliik, viszkozitasuk és a ( ‘ ‘
'1

viszkozitas-indexiik. A viszkozitds az anyagok sajat bels6

surléddasuk soran elnyelt energidjat adja meg

(érthet6bben: a kiskanalat konnyebben kiveszed a vizbdl, W iF %m q
mint a mézbdbl). Nagy viszkozitas-indexii alapolaj

viszkozitasa tdg homeérséklet-tartomanyban is csak minimalis mértékben valtozik. Az
alapolajok adalékolasaval keriilnek el6allitdsra a kendGolajok. Alapolajokbdl kenézsirok is

gyarthatok megfelel6 adalékok, térhaldsitdk és slritéanyagok hozzaadasaval.

Bitumen

A bitumen az egyik legrégebbrél ismert dsvanyolaj termék. Szobahémérsékleten szilard,
fekete anyag. ElGdllitasa a vakumdesztillacids oszlop fenéktermékébdl (gudron, vakuum
maradék, roviditett pakura) torténik atmoszférikus levegbvel vald flavatdssal. Létezik
épitGipari alkalmazdsa is, de a bitumenek felhasznalasa f6leg az Utépitéseknél hasznalt aszfalt
formajaban torténik, mely nem mas, mint 4-6 m/m% bitument és 94-96 m/m% zuzott kovet
tartalmazé keverék, kevés tolt6anyaggal kiegészitve. Nagy terhelésil utak burkolatahoz an.
modifikalt bitumeneket allitanak eld, melyek el6allitasakor jol definidlt gyartasi elSirdsok
szerint valamilyen polimert kevernek az alapbitumenhez. A MOL sajat, 2009 6ta szabadalmi
oltalommal rendelkezd innovativ terméke a kivalo
tulajdonsagu gumibitumen, mely el8allitdsahoz a
veszélyes hulladéknak mindsilé hasznalt

gumiabroncsokat alapanyagként hasznaljak fel a

Zalai Finomitdban.

Koksz

A koksz az un. ,Késleltetett kokszolé” lGzem egyik terméke. Fekete
szindi, szilard anyag, melyet az iparban sokféle célra fel lehet hasznalni:
vasgyartasban a kohok hevité anyagaként, elektrédok gyartasara,
egyéb tiizelési célokra. A kokszolas koriilményeitdl fliggben jobb vagy

rosszabb mindségli kokszot kaphatunk.
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Egyéb termékek

Paraffin

A paraffinok szobahémérsékleten szildard halmazallapotu
szénhidrogének. Ezekbdl a nagy értékii termékekbdl viszonylag

kevés keletkezik a finomitas soran. Felhasznalasuk széleskord:

kozmetikai ipar, gyertyagyartas, élelmiszeripar. Jellemz§

tulajdonsaguk az olvadasi tartomanyuk, illetve a szerkezetik.

Kén

A kéolajtermékek kéntartalmanak szigorodé el6irdsa kénmentesit6 technoldgiak bevezetését
kovetelte meg a kdolaj-finomitds soran. A kénmentesitéskor hatalmas mennyiségl
kénhidrogén (H,S) gdz keletkezik az egyes lzemekben, amely nagyobb koncentraciéban
rendkivil veszélyes az él6 szervezetekre, illetve a szerkezeti anyagok korrézidjat is okozza.
Ezen okok és a szigorodé kornyezetvédelmi el6irdsok miatt ezt
a gazt semlegesiteni kell valamilyen technikdval. Erre a
legalkalmasabb moddszer a H,S-b6l toérténé kénkivonas
katalizator jelenlétében. Ezt Claus-eljarasnak hivjak. A

folyamat soran elemi ként kapunk, mely cseppfolyds

allapotban tarolhaté és szallithaté.
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Ertékesités

A MOL-csoport célul tlizte ki, hogy a vevék els6 szamu vdlasztdsa legyen, ezért a lehet6
legjobb szolgaltatdsokat nyujtja mind a nagykereskedelmi, mind a kiskereskedelmi
tevékenységében.

Alapvetéen két fajta piac kiilonboztethet6 meg: a fogyasztdi piac (B2C — Business to
Customers) és az ipari piac (B2B — Business to Business). A fogyasztdi piac igényeinek
kielégitésével a kiskereskedelem foglalkozik. A fogyasztéi piacon az egyik legfontosabb elv,
hogy csak az szamit eladhaté terméknek, amiért a vevd hajlandé fizetni.

Az egyes ipari piacok keresletének teljesitése a nagykereskedelem feladata. Az ipari piac az
ipari termékek piaca, ahol nyersanyagok, ipari félkész- és késztermékek, szolgdltatdasok
cserélnek gazdat. Az ipari piacon jelenlévé vallalatok alapvet6 célja, hogy ezekkel a
tranzakciokkal nyereségmaximalizdlé mi(ikodésiket biztositsak, értelemszer(ien minél
kedvez6bb feltételek mellett. A tranzakciok részleteit el6zetesen szerz6désben roégzitik, mig
a fogyasztdéi piacon ez csak bizonyos termékcsoportok/szituacidk esetén érvényes. A
jovedelemtermelés mellett természetesen tdbb részcél is elGtérbe keriilhet (pl. adott
stratégiai pozicid megszerzése), de a versenypiaci szerepl6k elsédleges célja minden esetben

a profitmaximalizalas.

A MOL-csoport mind a nagykereskedelemi, mind a kiskereskedelemi piacon jelen van. Sajat
tolt6allomasain keresztil a végfelhasznaldkkal kdzvetlendl is kapcsolatba kerdil.

A MOL-csoport fobb piacai

Ve

vonzaskorzetében kb. 500 km sugaru korrel lefedett teriiletek. A kiskereskedelemben a
MOL-csoport — horvat partnerével, az INA-val egylitt — az 6sszes szomszédos orszagban

(Ukrajna  kivételével) jelen van, tovdbba Csehorszagban, Olaszorszaghan és
BoszniaHercegovindban is taldlhatunk a vdllalatcsoporthoz tartozé toltéallomasokat. A

MOLcsoporthoz tartozé tolt6allomasok harom nemzetkézi brand (MOL, Slovnaft, INA) és 6t
orszagos marka (Tifon, Energopetrol, IES, Pap Oil és Roth) szineiben iizemelnek.

A MOL-csoport az értékesitést elGsegité lednyvallalatokat mikodtet jelentGsebb piacain, és
jelen van szinte a teljes kelet-kdzép-eurdpai régidban, egyuttal folyamatosan erGsitve

poziciéjat az Adriai-térségben is.

Toltoallomasok

A toltGallomasok (vagy ismertebb neviikon benzinkutak) szerepe, hogy a kiskereskedelmi
fogyasztok (egyszerl vevék) igényeit a legmagasabb szinten kielégitsék mind lGzemanyag,
mind szolgaltatds tekintetében. Ennek fényében két részre oszthaté maga az allomas:
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1. Tankolé terilet katfejekkel
2. Vevdkiszolgalas (Shop, kassza, mosddk)

77 1

A tankold terilileten torténik az lGzemanyag gépjarm(ibe toltése. A MOL tolt6allomasok

jelenleg az alabbi iizemanyagokat forgalmazzak katjaikon: EVO 95 benzin, EVO diesel, EVO
100 benzin plus, EVO diesel plus, LPG.

Miutan tankolt a vevd, bemegy a ,,Shop”-ba és kifizeti a tankoldsat. Ekdzben batran vasarolhat
kiilonb6z6 termékeket (élelmiszereket, italokat stb.). A MOL fontosnak tartja vevdit, ezért
egyre terjednek a prémium kiszolgdlast nyujté télt6allomasok, melyek legfontosabb feladata

a vevéi elégedettség és bizalom elérése, fenntartasa.

A szineknek is fontos szerepe van a vev6k érdeklédésének felkeltésében. A MOL szine a
piros, a fehér és a z6ld. E harom szin jelképezi, hogy magyar cégrél van szé, igy a magyar
vevlk is szivesebben térnek be olyan helyre tankolni vagy vdasarolni. A kutak lekerekitett
formavildga nyugalmat és kiegyensulyozottsdgot sugdroz, amelyre minden vdasarldnak
sziksége van. Ezt a cég szlogenje is sugallja: "Szamit, hol allsz meg.”.
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A MOL, mint vallalat

A MOL-csoport, vagy mdas néven MOL Group, K6zép-Kelet-Eurépa egyik legnagyobb integralt
olaj-, gazipari és petrolkémiai vallaltcsoportja, amely kutatds-termelési (Upstream) és
finomitds-szallitas-elosztdsi-értékesitési (Downstream) tevékenységet is folytat. Koézel 40
orszagban van jelen, székhelye Budapest. A MOL Magyarorszdg a MOL Group tagja, melynek
fébb tevékenységei a kbvetkez6k (28. dbra):

FOBB TEVEKENYSEGEK

D @ ® O @

UPSTREAM FINOMITAS ETROLKEMIA TAROLAS LOGISZTIKA K+F

28. abra
MOL fébb tevékenységei

A MOL-csoport Osszesen 2 petrolkémiai egységgel (MOL Petrolkémiai Zrt., Slovnaft Petchem)
és 4 kdolaj-finomitéval (Dunai Finomitd, Slovnaft, INA/Rijeka és Sisak) rendelkezik. Az
utdbbiak kozil a Szazhalombattan taldlhaté Dunai Finomité a legnagyobb, ~800 hektar
teriileten elhelyezkedd ipari létesitmény, mely a Duna mellé telepilt (innen keril
biztositasra a feldolgozads soran nélkilozhetetlen viz vételezése, illetve logisztikai
szempontbdl is stratégiai jelentGségli - 29. abra). Ezen a hatalmas teriileten jelenleg 49
termel6iizem miikodik. K6olaj-feldolgozé kapacitasa ~25.000 tonna naponta, ami dtszamolva
kb. 8,1 millié tonna/év. A finomité eurdpai Iéptékkel tekintve is igen bonyolult, komplex
finomiténak tekinthetd. Ezt a komplexitdst mutatja meg a Nelson komplexitdsi index (a Dunai
finomité esetében ez az index 10,6).

28. dbra: Dunai Finomito
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Erdekességek a MOL Magyarorszdgrol

*  Kozel 8000 munkavallalé dolgozik a magyarorszagi telepeken.

* Naponta 46 000 hordd kéolajat termelnek ki Magyarorszagon (1 hordd ~ 159 liter). Ezzel
a mennyiséggel kb. 24 500 db fird6kadat lehetne megtolteni.

* A napi foldgaztermelés mennyisége kb. 1700 évig fedezné egy atlagos haztartas
energiasziikségletét.

* A Dunai Finomitdban az egy év alatt termelt motorbenzin mennyiségével egy autd kozel
8400 alkalommal tudna megtenni a Hold és a Fold kozti tavolsagot.

*  Magyarorszagon 470 db MOL t6lt6allomds lizemel. Ez azt jelenti, hogy az orszag
barmelyik pontjara allva 53 km-en beliil talalhatunk egy MOL kutat.

* A hasznalt sut6olaj-gydjtési program keretein bellil 2011 6ta 6sszesen 220 000 kg
hasznalt stutbolaj gyllt 6ssze. Ezzel annyi viz lett megdvva a beszennyez6déstél, mint a
Balaton egyotode.

Tarsadalmi szerepvallalds

A MOL-csoport felismerte, hogy nem elég kiemelkedd gazdasagi teljesitményt nydjtani, meg
kell taldlni azt az utat, amely az emberi értékek felismeréséhez vezet. Ezért a vallalat
fontosnak tartja sportoldink, az oktatds, kdrnyezetiink és egészségiink, illetve a kulturank és
hagyomdnyaink tdmogatdsat. Ezeken fellil a cég évente rendez a dolgozdi szamara kiilonb6z6

szorakozasi, ismerkedési lehet&ségeket is (pl.: csaldadi napok, sportnap stb.).

A diplomas fiataloknak lehet&ségiik van bekerilni és részt venni az ugynevezett Growww
programban, ami kifejezetten hozzdjarul a friss tehetségek beilleszkedéséhez. Ezen kiviil az
egyetemistak és kozépiskolasok a Freshhh ill. Junior Freshhh nevii online vetélkeddn is
kiprobalhatjak magukat. A cég a fiatalabb generacidk szdmara is tart versenyt, melyben az

altalanos iskoldasok adhatnak szdmot az olajiparrél szerzett ismereteikrél.
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A Dunai Finomitoé fébb Uzemei

Atmoszférikus és vakuum desztillacio

Technoldgia rovid leirasa

A kdolajfeldolgozas els6 lizemi Iépése a desztillacid. Ez a kordbban ismertetett médon egy
illékonysag alapjan torténd elvalasztasi folyamat kémiai reakcié nélkil, tdnyérokkal szerelt
oszlopokban végzik. A folyamat az el6melegitéssel kezd6dik, amit a sé-és vizmentesités
kovet. Ezutan a s6-és vizmentes el6melegitett alapanyag kiilonb6z6 desztillacids oszlopok
segitségével frakcidkra bontva kerdl kitarolasra.

Miiveleti egységek, szekciok

El6melegités

Az el6émelegités sordn a nyers kéolajat a bedolgozé szivattyu segitségével egy hicserélé
sorba juttatva a kilonb6z6 desztilldcidos termékaramokkal felmelegitik. Ezzel jelentGs
mennyiségl energia spérolhaté meg, ugyanis a termékek hiitése részben megtorténik,
valamint az alapanyag is magasabb hémérséklet( lesz.

SO-és vizmentesités

A folyamat soran az el6melegitett kéolaj s6-és viz tartalma az elGirt érték ala csdkken.
Technolégiai oldalrdl erre tobb mddszer is létezik, pl.: emulzidbontd vegyszer adagolas,
elektrosztatikus tér létrehozdsa, stb.. Egy korszer( finomitdban ezen mddszerek egylittes

alkalmazdasa torténik a hatas maximalizalasa érdekében.

Eléleparlo

Az elsé desztillacidos |épés soran az un. el6leparld kolonna elvalasztja fejtermékként a
flit6égazt, propant, butan és kénny( benzint. Oldaltermékként elvételre keril a kozép
benzin, fenéktermékként pedig a nehezebb komponensek. A fejtermék a stabilizalé
kolonnaba kerdl.

Stabilizald

A stabilizalé kolonna szerepe, hogy a stabilizalatlan konnylbenzinbdl kinyerje a flit6gazt,
propant és butant. A kinyert gdzokat fejtermékként vdlasztjdk el, mig a stabilizalt

konny(ibenzin fenéktermékként kerul kitarolasra.

Atmoszférikus desztillacio

Az atmoszférikus desztillacios kolonna el6tt a megfelelé elvalasztas érdekében egy

kemencén vezetik at az anyagot, amely soran h6mérséklete emelkedik. Ezutdn a toronyban
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elvalasztasra keriil nehéz benzin, petréleum, kdnny(-és nehéz gazolaj. A fenéktermék az

un. pakura, ami a vakuum toronyba keril bevezetésre.

Vakuum desztillacio

A kovetkez6 |épés sordn vakuumban torténik a desztillacio, ami kedvezéen hat a
forraspontokra elvalasztds szempontjabdl, ezért alacsonyabb hémérsékleten lehetséges
elvdlasztani a frakcidkat egymdstdl. A folyamat el6tt egy kemence segitségével itt is
felmelegitik az anyagot, ezutan bontjak frakcidkra. Elvalasztasra kerll vdakuum gazolaj,
parlatok vagy széles pdrlat (attdl fligg, hogy milyen termék gydrtas a cél), valamint a

desztillaciés maradék a gudron.

Mi torténik a termékkel?

Az AV (izemek rendkivil sok terméket allitanak elS, ezért altaldnossagban keril leirasra a
termékek utja. A gdzokat rendszerint a finomitdi flitérendszerbe kapcsoljak, de el6fordul,
hogy ,sajat tlizelésbe” valtjak, ilyenkor az izem maga hasznalja fel. A benzin, petréleum és
gazolaj frakcidk els6ként kénmentesitd Gzemekbe kerlilnek, ami utan rendszerint tovabbi
konverzids eljarasok altal érik el a szabvanyban foglalt tulajdonsdgokat. A nehezebb
frakcidk rendszerint a bazisolajgydrtas izemcsoport altal keriil tovabbi feldolgozdsra. A
desztilldcios maradékot rendszerint a késleltetett koszkoldban vagy a propanos

aszfelténmentesit6ben hasznositjak.

Aromas gyartas:

Technoldgia rovid leirdsa

Az aromasok vegytletcsoport legfontosabb képvisel6i a benzol, toluol és xilol (BTX). Ezek a
vegyliletek fontos petrolkémiai alapanyagok, tobbek kozétt miianyagok, olddszerek és
festékek el6allitdsa soran. Az lizem szamara alapanyag lehet a katalitikus benzinreformalas
soran keletkez6 reformatum, a magas aromadstartalmu pirolizisbenzin. Az aromas
vegylileteket olddszerrel elvalasztjdk a nem aromas szennyez6kt6l, majd az elegyet

szétvalasztjak.

Miiveleti egységek, szekciok

Extrakcid és olddszer regenerdlas

Az aromas vegylletek kinyerése az alapanyagbdl szelektiv olddszerrel torténik. Ezt a |épést

egy desztillacids elvalasztas kdvet, majd az olddszert visszavezetik az extrakcids lépéshez

Xilol izomerizacid
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A kilénb6z6 szerkezetld xilolokat hidrogén és platina katalizator jelenlétében

szénatomszam-valtozas nélkili atrendezédésnek vetik ala.
Szétvalasztas

Az extrakcié soran nyert BTX frakcidt desztillacids kolonndk soraval szétvalasztjak, ezzel

hozzajutva a tiszta termékekhez.

Mi torténik a termékkel?

e Benzol: ciklohexan és fenol el6allitdsdhoz hasznalhaté, melyek fontos
koztitermékek a mianyagok gyartasa soran, valamint polisztirol is el&allithatd
belble

e Toluol: kémiai olddszer, sokféle polimer mianyag alapanyaga

e Xilolok: a meta- és para-xilol festékipari olddszer, az orto-xilol ftalsav anhidrid

alapanyag

Bazisolajgyartas:

Technoldgia révid leirdsa

A motorok és egyéb berendezések teljesitményndvekedésének és széles terhelési
tartomanyanak koszonhet6en valtak sziikségessé a magas viszkozitasindexd olajok.
Alapanyagul a desztillalé Gzemek (AV-1 és AV-2) vakuumdesztillacios parlatjai szolgalnak.
A parlatok feldolgozasa meghatdrozott sorrendben térténik: Propanos aszfalténmentesités
(PAM), oldészeres aromasmentesités (NMP), olddszeres paraffinmentesités majd
hidrogénezés. Az igy elSallitott alapolajok mellett paraffinok is keletkeznek. Az olajokbdl
adalékolds soran valik végtermék, mig a paraffinok leggyakrabban mar végtermékként

kertlnek kiszallitasra.

Miiveleti egységek, szekciok

Propdanos aszfalténmentesités (PAM):

Az lizem célja, hogy gudronbdl a nagy viszkozitasu olajat elvalassza az aszfalténes, gyantas
jellegli vegylleteket6l. A gudront propannal extrahdljak, kioldva a benne |évé olajokat.
Ezek felfelé aramlanak az oszlopban, mig a bitumenes fazis az oszlop aljan vehet6 el. Ezutan

mind a két fazisbdl visszanyerik a propant, amit megfelel§ tisztitds utan djra felhasznalnak.

Olddszeres aromasmentesités:
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A folyamat célja, hogy az olaj tulajdonsagait rontd aromas vegylleteket extrakcidval
kinyerjék, ezzel javitva a termék min&ségét. Az extrahaldszer N-metil-pirrolidon (NMP). A
finomitandé alapanyagot az oszlop alsé részébe taplaljak be, mig az NMP-t az oszlop
tetején. Az ellenaramu érintkeztetés soran az olddszer kioldja az aromas vegyileteket. A
folyamatnak az alacsonyabb hémérséklet kedvez. Az olddszer visszanyerése a
finomitvanybdl kettS, az extrakt oldatbdél hdrom |épcsGs desztillacioval torténik. A
visszanyert NMP Ujra felhaszndldsra kerdil.

Olddszeres paraffinmentesités:

A paraffinokat magas dermedéspontjuk miatt sziikséges eltdvolitani az olajokbdl. Ez
kristalyositassal torténik. A kilonbdz6 olddszereket felhasznaléd paraffinmentesitd
eljarasok négy f6 részbdl allnak: az alapanyag felolddsa olddszerben, hiités a

paraffinmentesités h6mérsékletére, szlirés, az olddszer visszanyerése.

Hidrogénezés és redesztillalas:

Kovetkez6 lépésben a bazisolajat Al/Co-Mo katalizator jelenlétében hidrogénezik. Az
olefines kett6s kotések telitédnek, és paraffin vagy naftén szénhidrogénekké alakulnak a
vegylletek. Majd ezekben lejatszédik az izomerizacié, valamint l|ancszakaddas is
bekdvetkezhet. Emellett a nem kivanatos heteroatomok is tdvoznak H,S, H,O és NH;
formajdban. A termékaramot végil egy vdkuumos redesztilldléval kett6 vagy harom

termékre valasztjak szét.

Paraffinok utdkezelése:

Az Oldészeres Paraffinmentesité Gzemben elvdlasztott nyers paraffint hidrogénezéssel,
derit6foldes kontaktalassal és dezodoraldssal finomitjak. A hidrogénezés soran javul a
termék szine, fehérebbé és folyékony allapotban atlathatébba valik, csokken a heteroatom
tartalom. A derit6féldes kezelés soran g6zflitésl derit6agitatorokban aktivalt derit6fold
segitségével torténik a derités. Célja a hidrogénezés utdn megmaradt szinvaltozast okozo
anyagok eltavolitdsa. Befejez6 lépésként a paraffinokat dezodoraljak, majd tablazas vagy
tablettazas kovetkezik.

Mi torténik a termékkel?

A kapott, kilonb6z6 alapolajokat mindségi elGirasoknak, illetve vevdi igényeknek
megfelel6en Osszekeverik egy szakaszos Uzemben. Ezt elemzés, analizdlas koveti. A
késztermékek értékesitésre készek, tartalykocsikba, tankautdkba, valamint uszalyba vald
toltésiket kovetben elszallitjdk 6ket.
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Fluidkatalitikus krakkolas

Technoldgia rovid leirasa

A fluid katalitikus krakkolas egy olyan atalakité folyamat, amelynek Iényege, hogy nagyobb
molekulatomegl és szénatomszdmu, kevésbé értékes szénhidrogének C-C kotéseinek
felszakitasaval értékesebb termékeket nyerjiink. Az FCC az elsé ipari méret( eljaras, ahol
fluid allapotu katalizatort alkalmaztak. Vilagviszonylatban nézve, a benzintermelés 45 %-
ban kodzvetlen mddon FCC lUzembdl, vagy kozvetett mdédon egy masik Uzemegységgel
kombinalva szdrmazik. Kereskedelmi szempontbdl egy kiforrott technolégiardl van szd,

melyet mar tobb, mint 60 éve alkalmaznak és folyamatosan fejlesztenek.

Miveleti egységek, szekcidk

Reaktor-regenerator blokk:

Az el6melegitett alapanyagot a reaktorba vezetik, ahol intenziv érintkezésbe hozzak a zeolit
tipusu katalizatorral. Az gyors felmelegedésnek koszonhet6en gadzok és g6zok keletkeznek,
ezek szallitidk a katalizatort felfelé a Riser részben. A krakkolédas ebben a
halmazéllapotban torténik. A folyamatban a katalizator fellletére koksz is lerakédik, amit
a regenerdld részben tavolitanak el réla. A regenerdlashoz haszndlt hét a katalizator
szallitja. A fustgazok héjét géztermelésre hasznaljak. A tisztitott flistgazokat szabvanynak
megfelel§ tisztasagban engedik ki a levegdbe.

Fékolonna:

A reaktorbdl tavozo termékg6zok a fb6kolonndba kerlilnek, ahol kiilonb6z6
termékaramokra valasztjak szét 6ket. A fejtermékben a gazokat és konnylibenzint nyernek
ki, amelyet aztan tovabbi szétvalasztas céljabdl a gazkinyerd lzemrészbe vezetnek.
Oldaltermékként cirkulacids naftat, konnyl ciklusolajat és nehéz ciklusolajat nyernek ki.
Fenéktermékként nehéz maradékot vesznek el.

Gazkinyerd lizemrész:

A gazkinyer§ Uzemrész feladata, hogy a f6kolonna fejtermékét szétvdlasztva tovabbi
értékes termékeket nyerjenek ki. Itt torténik a szaraz flitégaz frakcio elSallitdsa, valamint

Cs3-C4 frakcid is keletkezik és a krakkbenzin is ebben az egységben keril stabilizalasra.

Mi torténik a termékkel?

e (31-C frakcid: kén-hidrogén eltdvolitas céljabdl a KGU lizem elétti gydijtStartalyba
vezetik

o (3-C4 frakcio: BEK-5 Gizembe vezetik tovabbi kénmentesitésre

e FCC benzin: Hidrogénezés utdn motorbenzin kever6komponensként alkalmazzak

e Konnyld ciklusolaj: El6szor hékozlésre hasznaljak, majd sztrippelés utan krakk
gazolajként kitaroljak

o Nehéz ciklusolaj: EI&szor h6kozlésre haszndljak, majd flitSolajként kitarolasra kerdil
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e Fenéktermék maradék: Alapanyag el6melegitése és gézfejlesztés

Késleltetett kokszold

Technoldgia rovid leirasa

A késleltetett kokszoldi technolégia a maradékfeldolgozds egyik eljardsa, célja az
energiakészletek gazdasagosabb felhaszndlasa és a kornyezetvédelmi hatdrértékek
betartasa. Emellett ezzel a mddszerrel a maradékbdl tovabbi, értékesebb termékek
nyerhet6k. A késleltetett kokszolé alapanyaga a vakuumdesztillacié maradéka, a gudron,
amely rendszerint el6émelegitve érkezik az lizembe. Az eljaras soran folyadék és gaz
halmazdllapotu termékek keletkeznek, a visszamaradé koncentrdlt szénanyag a
petrolkoksz.

Miiveleti egységek, szekcidk

Kemence

Az eljardsban kozvetlen tizelési kemencében érik el a kb. 500°C-os krakkolasi
hémérsékletet. A kemence cséveiben eltdltott rovid idé miatt a kokszolddas |, késleltetett”,
a kokszolédas kezdetét vizg6z beadagoldsaval lehet késleltetni. A cs6kemence utdn az
alapanyag a koksztartalyokba kerdil.

Koksztartalyok

A késleltetett kokszolds a Finomitd egyetlen olyan f6bb technoldgiaja, amely egyidejlileg
szakaszos és folyamatos eljards. A két koksztartaly kozil az egyik a cs6kemencéhez
kapcsolddik és koksszal toltédik, ezalatt a masik koksztartalybdl magasnyomasu vizzel
tavolitjak el a kokszot, amely a vagodvizzel egylitt egy aknaba tavozik. A ciklusidé utan a
tartalyok kozott atvaltjdk a betaplalasi aramot, az ,Ures” koksztartdly toltédni kezd, amig a
masikat kokszvagasnak vetik ala.

Frakcionalétorony

A koksztartalyok fejtermék gbézei a frakcionalétoronyba aramlanak, ahol a torony aljan
taldlhaté kamraban 6sszekeverednek a lekondenzalt termékgdzok és a friss alapanyag, igy
egyltt képzik a cs6kemence betapldlasi aramat. A frakcionaldtornyot ezért egyesit6
toronynak is nevezik.

Mi torténik a termékkel?

Gazok, benzin, petréleum, konny( és nehéz gazolaj

Koksz: golyds-, szivacsos- és tlkoksz
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Hidrogéngyar
Technoldgia révid leirasa

Az Gizem feladata 99,99%-0s hidrogén gdaz el6allitasa foldgdzbdl és a reformaldbdl szarmazé
gazbol allé gazelegy vizg6z6s reformaldsdval. Az Gizem tovdabbi feladatai kozé tartozik a
nagynyomasu g6z el6allitasa.

Miiveleti egységek, szekciok

Alapanyag kénmentesits:

A gbzreformald reaktor katalizatora szulfidokra és kloridokra érzékeny, ezért el6szor
szlikséges elGkezelni. A kokszképz&dés elkeriilése végett a reaktorban nagy hidrogén

felesleg szlikséges.
GG6zreformald:

A kénmentesitett gazkeveréket feleslegben adagolt tulhevitett gézzel 6sszekeverik és a kb
600°C-os elegyet reaktoragyra vezetik. A reaktorban hidrogén és szén-monoxid elegye
keletkezik. A reakcié endoterm mivolta miatt kils6 flitésre van szikség. A gazelegy a
reakcié végén kb 800°C-os, ezt a hGtartalmat haszndljdk fel nagynyomasu g6z fejlesztésére,

amely utan a gazelegy h6mérséklete kb 350°C.

SHIFT és gazh(it6 Uzemrész:

A gazelegyben a nagy mennyiségl szén-monoxidot szén dioxidda oxidaljdk tovabbi
hidrogén fejlesztése kozben. A reakcié exoterm hdszinezetl, a gdazelegy kb 400°C-ra
melegszik fel. A gazh(it6 lGzemrész feladata a gdazelegy hiitése a lehetS legkevesebb
hGenergia veszteséggel.

Gaztisztitd Uzemrész:

A gaztisztité Gzemrészben elhelyezett 10 nyomdsvaltdsos adszorberben torténik. Az
adszorber toltetén a szennyezd gdzok megkodtédnek, mig a hidrogén akadalytalanul
athalad. A toltet telitGdését kovet6en az adszorber nyomasdnak csokkentésével a
szennyez6k eltavolithatok.

Mi torténik a termékkel?

A hidrogén a finomitéi hidrogénrendszerbe keril, ahonnan rendszerint a kénmentesitd
Uzemek hidrogén igényét elégitik ki. A nagynyomasu gézt a késleltetett kokszold nedves
gaz kompresszor és turbina miikodtetésére hasznaljak, valamint kvencseléssel a
k6zépnyomasu gézvezetékre is kiadhato.
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