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A KOOLAJ-FINOMITAS CELJA

A piaci igényeknek megfelel6 termékstruktura gazdasagos elballitasa

Gaz
Benzin

Kozépparlat

Kbolaj

Kozépparlat

Fltbolaj
Fltbolaj

Egyszeri Konverzios
leparlassal eljarasokkal
kinyerhet6 elérhetd

termékaranyok termékaranyok

A teljes folyamatot nevezzuk finomitasnak.
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A KOOLAJ FRAKCIOI

Fatégaz Cl’ C2
Propan C3
Butanok C,

Benzin Koénnyd ((::5
frakciok (2-3) benzin C 6
—————————— 7

Petréoleum frakcio

Konnyl gazolaj C13’ C14

O
©
O
=
Termékek ara a koolaj ar felett !

Nehéz gazolaj

Vakuum gazolaj Cyo, Cos

+

parlatok Cs

Vakuum maradék C40 — C50 +

Termékek ara a
koéolaj ar alatt !
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AZ IGENYEK KIELEGITESI LEHETOSEGE]

KOOLAJDIVERZIFIKACIO:

AMEGFELELO KOOLAJOK KIVALASZTASAVAL
FINOMITOI KONVERZIO-NOVELES:

A FINOMITOI HOZAMOK KEDVEZO IRANYU
MODOSITASA TECHNOLOGIAI UTON
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KOOLAJDIVERZIFIKACIO

Alternativ kdolajok
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DUNAI FINOMITO KOOLAJELLATASA

Friendship I.

Gellgnhs aZalako.miér Savoly
A Szbkeden

Kiskunhalas
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FINOMITOI ,
KONVERZIO NOVELESE

KONVERZIQS /
TECHNOLOGIAK
ALKALMAZASA

» MOLGROUP



KONVERZIOS TECHNOLOGIAK

HAJTOERO:

PIACI IGENYEKNEK LEGINKABB MEGFELELO

TERMEKSTRUKTURA BIZTOSITASA
(MENNYISEGI IGENYEK /FLEXIBILITAS )

EGYSEGNYI KOOLAJBOL MINEL TOBB

ERTEKESEBB TERMEK ELOALLITASA
(GAZDASAGOSSAG)
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TIPIKUS FINOMITO FELEPITESE (Dunai Fin.)

* New 2005
Process Gas
o i ——— » Fuel gas
Cas aD::u]ph. ,_: ‘: C3's, LP=
. . n-C4
FrartHonation Maleic
Anhydride Plant MSA,
Aromatics extracton Fumaric
MNatgas Hydrogen - = —————— = *
Plant 1-2* MTEE o
Hydrogen ETBE*
I | Catalytic ||
Naphtha Naphtha Dol
- desulph. 2-4 [ Fractionation Tizht Naphtha
Izomeration
AV Dist.,

TUnit F
1-2-3 '

Kero Hydroireate
2 = ]
WVac. Gaz oil hydroireate
Dist. 123

Unit 4 - =
Naphiha
desulph. 5+
Sulphur
Recovery :> Sulphur
Luhe and YWax
L1 ] + production :> Waxes
l :{> Base oils
Delayed
Coker ::> Coke
Bitumens (Asphalit) .
.|' Blowing and Blending ::> Bitumens
[ ] Distillation [ 1 conversion [] oxidation [ ] Addition

[ ] Desulphurisation ] Solventrefining [[] Blending



DUNAI FINOMITO -KOOLAJ-FELDOLGOZAS ES

KIHOZATAL -1

A Dunai Finomitoé termékstrukturajanak valtozasa az elmult 40 évben
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W bitumenek
m Fuel Oil

O Waxes

m Base Qils
W Aromatics
O Middle Distillate
O Jet Fuel

0O Gasoline
@ Naphtha
OLPG
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK TIPUSAI

Konverzidos technoldégiak

Katalitikus
Nem katalitikus

Olddszeres

aszfaltmentesités
(SDA)

Katalitikus krakkolds
Fluid Katalitikus Krakkolé (FCC)
Maradék Fluid Katalitikus Krakkold (RFCC)
Hidrokrakkolds
Fix agyas

Termikus

Viszkozitastoré

Késleltetett kokszolo
Fluid kokszolé
Flexi- kokszold

e Ebullalt dgyas
Elgazositas &Y

_/
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Alapanyag szerint:

Termikus / Katalitikus

vakuum gazolaj

vakuum maradeék (gudron)
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KRAKKOLAS

1910 Burton termikus krakkolas
kbéolajbdl benzin

1920 Eugene Jules Houdry
Katalitikus folyamat lignitb6l benzin

1936 Els6 katalitikus krakkold uzem New

&« 1942 Elséb fluid katalitikus krakkold zem

P MOLGROUP | 14



KATALITIKUS KRAKKOLO HELYE

\ Y
LPG "
Olefins
R Saturate
i nds / Gas
) Gas Plant D —— | [ — T——
Light Naphtha &
r Ll
Crude Crude Heavy Naphtha :V Gasoline >
oil Desalter / -~ Naphtha Naphtha : 1r "
ﬁﬂ Dehydrator Hydrotreating Reforming - romates
' Aromatic
ﬁ Light Distillate Extraction Kerosene & Jet Fuels
Light Distillate &
~ Hydrotreating _g
Heavy Distillate Diesel & Heating Oil E
o
Heavy Distillate 4 N o
Hydrotreating 3
Atmospheric Gas Oil Fuel Oil a‘-f
>
Gas Oil A I
Hydrotreating S ——
Hydrocracker
— —
Atmospheric {a Alkylation
Residue talytic \ Plant
! Cracker FCC Gasoline s
Vacuum Gas Oi 1 v
Hydrogen \ : ;
- Management - \ / Lubricant Oils
< e J_( Lube
Cok Treating
Utilities
Management
Vacuum Residue
Asphalt > Visbreaker
Fuel
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK/ KATALITIKUS
KRAKK

i ; irusokkal és
WA wE S Rab6 Gyula

Lt 1924-2016 CLAY
60 - 80 pm
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KATALITIKUS KRAKKOLAS REAKCIOI

A lejatszodo reakciok Hatasok

Katalitikus krakkolas
Termikus krakkolas
Dehidrogénezés
Hidrogén transzfer
Polimerizacid
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK/ FLUID
KATALITIKUS KRAKK (FCC)

A katalitikus krakkolas fébb reakcioi:

p»MOLGROUP | 18



KONVERZIOS TECHNOLOGIAK/ FCC

Houdry fix-dgyas

Fltégaz

Fluid agyas

To Fractionator

i

Tregen.= 680-730°C
Pregen.= 2-2.5 barg

Flue
Cas Out
4

< Reactor
Treac.= 480-540°C F.a
IReaktor szekcid \ Benzin Preac.= 3-3.5 barg | L
!1 > Kénnyl
gazolaj u
Containment Bafflle w3
Kemence Léghevitd /
Nehéz
& gazolaj r \(
% a1 N
Levegd | ‘(
Fustgaz e Alapanyag Stripping Steam ——>
kompresszor =

Fluid agy- folyamatos katalizator aktivitas

FlufMing Steam e

A reakcio a ,riser’-ben jatszodik le

Regenerato

RCCV
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK/FCC

Exxon flexicracking

Products

Proprietary

gl Riser Termination
rl 1
4G
LI :l;‘l
=i
\l.: :'/\Q/
:: ‘:2 i Cyclone Stripper
Flue Gas A 1 ! «— Vessel
[
1
Cyclones B 4
2 Stages —{’—T‘v-
Regenerator /] “)
Nk
K FL——‘ Steam

—
-

Overflow
Well

o

o
ot 1

Grid

S~ {0il Feed
Regen. Air

Steam 24

UOP ,High-efficiency” Regerator

To Fractionation

Combustor-Style gg:r:.
Regenerator System
Combustor
Riser
Hot-Catalyst
Circulation
\ Feed

Catalyst
Cooler

! !

Air Lift Media
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK/ FCC

_ _ 1 Steam inlet
Process (UOP side by side) 2 Feed inlet
R 3. Air inlet

O ; 4. Vapors to MC
Gas outlet pipeline g 5. Flue gas

&% "mirdistributor
- Ve ,wf' l‘j‘?i : n *.'.fj";: .

T vy T B
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK / FCC - CIKLONOK
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK/FCC

Termék megoszlas:

. Fat6gaz 3-5 %
O C3-C4 frakcid 7-20 %
. Benzin 30-60 %

. LCO+HCO 11-20 %
c Maradék10 -15%

Cold water

Gasto

Waste recovery
heat H
boiler L&~ i

Fractionator | Water
ek i » Gasoline
(To final dust ot

collection) Reactor __.g__> f

Regenerator
Stripping i
steam o Heavy gas
Regen _— Spent T
cotElgst — catalyst
Fresh feed — Ay Slurry
settler -
Air blower
Wash oil
-— :
Recycle T
_ Slurry
© decant

oil
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TIPIKUS TERMEKMINOSEGEK

B

Wit%

Products

Boiling point, °C
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MOL DUNAI FINOMITO / FCC BLOKK FELEPITESE

VGO
VGO

HDS MHC
DC

MHC GO MCE HCO

FCC
COMPLEX

HDS/HDA
UNIT

Fuelgas

Propane Alkylate

Propylene

FCC Gasoline

FCC
GASOLINE
HDS and
TAME UNIT

Gasoline

l

*  Diesel

FCC Gasoline, Alkylate, ETBE: to MOGAS pool

LCO: Light Cycle Oil, to Diesel pool

HCO: Heavy Cycle Oil, to Fuel Oil pool

MCB: Main Column Bottom, to Fuel Oil pool or Carbon Black production
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MOL DUNAI FINOMITO FCC UZEME

‘o
w.ul, -

‘|'[’ £
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U
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK / HIDROKRAKK

»HIDROKRAKKOLAS (HCK): HYDROGEN+CRACKING

»FO REAKCIO: NAGY SZENHIDROGEN MOLEKULAK SZETTORESE
HIDROGEN JELENLETEBEN

»EGYIK LEGREGEBBI TECHNOLOGIA
1915: els6 kisérletek

1927: els6 ipari méretl technoldgiai egység barnakészén hidrogénezésére
(Bergius-LEUNA/Németorszég

1925: technoldgia fejlesztés nehéz-desztillatum krakkolasara
1960: els6 kereskedelmi méretd hidrokrakk Gizem az USA-ban (Standard Qil)
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KONVERZIOS TECHNOLOGIAK / HIDROKRAKK

I < Fel - Az al
Hidrokrakkolas eladata: Az alapanyag nagy
molekulaibdl kisebb

Scheme of an one-stage hydrocracker nol4 ; PULITY
| Stager molekulak el6allitasa
with two reactor

hidrogén atmoszféraban

Make-up Hx

- N . (fehéraru aranyanak
1 ‘ novelése)
- N ] ] _
1 Low gusoline Alapanyag: vakuum gazolaj,
> o , ,
| e — vakuum maradék

Termék: benzin, gazolaj
komponensek

I

Reactor 2

Recirculated

Hémeérséklet: 300 - 450 °C
Nyomas: 70 — 250 barg

Katalizator: Co/Mo/Pd/Pt —
SiO,/Al, O,

L |/ Paraméterek:

Hydrocrack residue
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HDT ES HCK KATALIZATOROK

HC katalizatorok

VAR alt femek
g iting funkcio)

amorf S8 S, 7 VIA gr. (Mo, W)
SiO,-Al, 0O, d + VIIIAgr. (Co, Ni)
Al,O4
X-Al,O4
(x=halogén)

A két funkcio hatékony egyuttmikodéséhez
nagy aktiv fellletre van szikseg
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HDT ES HCK REAKCIOK

FO reakcidk
Paraffinok

CiHanz + H; > CHparo + CHyph,  (@+b=n)
hidrokrakkol6édasa

Paraffinok
< >

izomerizacioja

Tovabbi reakciok
Hidro-deciklizacid
Aromas hidrogénezeés

Hidro-dealkilezés
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VAKUUMGAZOLAJ (VGO) HIDROKRAKKOLASA

» gazok

koolaj

—)

AD

> benzin s

» kOzépparlat

> tuzelbolajok

» gazok

VD

vakuumgazolaj
—

HCK

— bhenzin

vékuurll maradeék

Motorhaijto-
anyagok

p—) kOzepparlat

»elreagalatlan

alapanyag
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VAKUUMGAZOLAJ TULAJDONSAGAI

Jellemz0 ertekek REB kobolaj esetéen

Elemzés, mértekegység Tartomany |Tipikus értéek
Fajlagos suriség 20 "C-on, kg/m3 905-921 915
Nitrogén, wt. ppm 1200-1600 1350
Sulphur, wt. Ppm 1,7-2,0 1,85
CCT, wt. % 0,03-0,25 0,13

« a (bazikus) nitrogéntartalmu osszetevok

katalizatormergek

« Afémek szintén katalizatormérgek

V, NI, Fe, Na, Cu, Pb, As
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EGYSZERUSITETT FOLYAMATABRA
(REAKTORKOR)
| |

[

e = P [l e st SSZ0T
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KULONBOZO HCK KONSTRUKCIOK

EGYLEPESES "ONCE THRU”
RECIRKULACIO NELKUL, SZIMPLA ELRENDEZES,
KENOOLAJ TERMELES

EGYLEPESES, UCO (UNCONVERTED OIL)

RECIRKULACIOVAL
A FOFRAKCIONALO TORONY FENEKTERMEKENEK
RECIRKULACIOJUA
DESZTILLATUM HOZAMOK,
KONVERZIO ~ 30-60%
ENERGIAFELHASZNALAS

KETLEPESES, UCO RECIRKULACIOVAL
A REAKCIOLEPESEK ELKULONITESE,
KOMPLEX ELRENDEZES
BERUHAZASI KOLTSEG
HOZAMOK, KONVERZIO: ~ 100%
ENERGIAFELHASZNALAS

Scheme of an one-stage hydrocracker "o
with two reactor
N

_—
= Low gasoline

Feedstock

f— = Heavy gasolme

s

Recirculated

T

Recirculated
E;

Second
stage
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MARADEKFELDOLGOZAS

Alapanyag:

vakuum-
maradék Maradékfeldolgozas konverzios

technolodgiai
(gudron) |

Katalitikus
Nem katalitikus

Oldoészeres

aszfaltmentesités

Termikus Maradék Fluid Katalitikus Krakkold

Késleltetett kokszold (RFCC)
Fluid kokszold Hidrokrakk
Flexi- kokszolo Fix dgyas

Viszkozitastord Ebullalt agyas

Elgazositds

_/
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SZENKIVONAS VAGY HIDROGEN BEVITEL

it
L]

Carbon Residoe, wi- "%

10,000
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MARADEKFELDOLGOZAS / KESLELTETETT
KOKSZOLAS

Feladata: az alapanyag nehezebb
,:_Dq Y [Gas+ komponensei szilard kokssza
gasoline

alakulnak, mikozben értékes,

£ =
= =2 . , y
§ E . konnyebb termékek képzddnek.
o = | Gas oil z tani
o Sl % /kénmentesiteni kell/
S Alapanyag: gudron
Q
| L‘f Termeék: gazok, benzin, gazolaj, koksz
Paraméterek:
Steam
"l’ HSmérséklet: 480 - 520 °C
Furnace Nyomas: 1 — 5 barg
*_M__Bﬁcme____Hé_a;y,
Feed distillate

hékrakkolo eljaras
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MARADEKFELDOLGOZAS / KESLELTETETT
KOKSZOLAS

Delayed Coker

COKER FRACTIONATOR

Schematic
FUEL GAS & LPG to
GASPLANT
COKER NAPTHA
CUTTING
WATER
- e
LCGO ' |
[ =
o=
| =
=]
|
-
=
=
COKER =
HCGO FURNACE | ©
VACUUNM
RESIDUE
iy

\/'j

COKEPIT

COKE HANDLING S¥YSTEM = —3 - -

JIET WATER
PUMP
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MARADEKFELDOLGOZAS / KESLELTETETT
KOKSZOLAS
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MARADEKFELDOLGOZAS / KESLELTETETT
KOKSZOLAS

AZ ALAPANYAG LEGNEHEZEBB KOMPONENSEI BONYOLULT
REAKCIOSOROZAT EREDMENYEKEPPEN HIDROGENBEN TELJESEN
ELSZEGENYEDVE, SZILARD KOKSSZA ALAKULNAK, MIKOZBEN AZ ALAPANYAG
DONTO HANYADABOL ERTEKESEBB, ALACSONYABB FORRASPONTU,
KOMPONENSEK KEPZODNEK.

A KOKSZOLAS FOLYAMATA ANNYIRA OSSZETETT, HOGY NEM IRHATO LE
EGZAKT KEMIAI REAKCIOKKAL, HAROM JOL ELHATAROLT LEPESRE AZONBAN
FELBONTHATO:

az alapanyag a cs6kemence csévein athaladva részben elparolog és enyhén krakkolddik
(viszkozitastoreés);

a szénhidrogén g6z0k a koksztartalyon végighaladva tovabb krakkolddnak;

a koksztartalyban megrekedt folyadék polimerizacids és krakkold reakciok sorozatan keresztil g6zzé és
kokssza alakul at.

TERMEKEK HOZAMAT ES MINOSEGET ALAPVETOEN HAROM PARAMETER
HATAROZZA MEG, A HOMERSEKLET, A NYOMAS, ES A RECIRKULACIOS ARANY
(TPR).
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MARADEKFELDOLGOZAS / KESLELTETETT
KOKSZOLAS

LPG
LCO w-— > . LPG
HCO <«—— Kokszolo | 5| GCU Amlnqs i LPG
FG mMosO Merox
Alapanyag ——p» —P
Koksz l LPG
Fltégaz
Koénnyd Nehéz
Koksz- benzin benzin LPG
kezelb Frakcionalo
Koksz Ca l Propan
frakcio
Propilén
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MARADEKFELDOLGOZAS /KESLELTETETT

KOKSZOLAS o
Fatégaz
J 4%
39| %',i _Ca s 0 Propilén
85 C,"| Kompresszor + | 3 " T 3
= Abszorber / Cs"| 3 ° 3 = 0 Propan
= O Sztripper — 5* 50 B > 1,5%
4 = - C4
© > 2%
C,-163°C
C:* . v .
‘_‘_‘—> £Cs Cs-79°C__ Konnydbenzin .,
= g
%'go:; 79-163°C Nehézbenzir! 80%
= = LA . v :
5 |3 2 163-333-c_Konnyd gazolaj
x ~ = Nehéz qazolai
2 2 S, 333+°C ehez gazolaj
= = S > 41%
® © >
—p O
T _ A|apanyag
Pit Kemence J

i » Koksz 23% »MOLGROUP | 42




MARADEKFELDOLGOZAS / KESLELTETETT
KOKSZOLAS

A petrolkoksz tulajdonsagai

(%0)

647

50-30
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