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Petrolkemial uzemek a MPK-ban

PP-4 UZEM PP-3 UZEM LDPE-2 UZEM W HDPE-1 UZEM

180 000 TONNA 100 000 TONNA 65 000 TONNA 200 000 TONNA
POLIPROPILEN / EV POLIPROPILEN / EV POLIETILEN / EV POLIETILEN / EvV

HDPE-2 UZEM
220 000 TONNA
POLIETILEN / EV
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: 370 000 TONNA
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290 000 TONNA
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PETROCHEMICAL VALUE CHAIN

MOL GROUP POLYMERS

Naphta, * I—— Ethylene sales

LPG, Gasoil, :
L P\ropylene Polymer Polyolefins
J units : )
MOL GROUP Steam | DPE A Plastic
Downstream, crackers Producers
pygas, H2, PP
_ I-butene
Raw materials » Leading supplier domestic (HU,SK) polyolefin Polymer sales in 2014:
processed markets 944 ktons
in 2014: 1,922 ktons » Strong market position in CEE » LDPE: 160 kt
» Naphtha: 1494 kt » Niche position in Western Europe » HDPE + low polymer: 346 kt
> LPG: .360 kt » SCM coordinated optimization, fully > PP: 438 kt
P Gasoil: 68 kt integrated with refining

~ THE MOL GROUP |
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PRODUCT LINE

e OLEFINS ~ POLYETHYLENE (LD/HD) ~ POLYPROPYLENE

Ethylene

ethylene

sales o
‘»

MPC MPC JIPE MPC MPC MPC MPC | MPC (4

Steam | Steam BDE Es]=/5728 HDPE 1 §| HDPE 2 PP 3 PP 4 [ER=
Cracker 1}l Cracker 2 i 130 kipa 0 E0 200 ktpa § 220 ktpa 100 ktpa | 180 ktpa [

370 ktpa § 290 ktpa BASF Philips Mitsui Himont | Himont 2

Linde Linde 2015 1991 1986 2004 1989 1999 N

1975 2004 2

=

propylene O

by-products rude %

Butadiene sales

ethylene

REFINERIES

Lummus
1975

s 2 Slovnaft o

2302 Steam LDPE2 LDPE3 | LZE 4 PP-3

oSS58 Cracker 40 ktpa 90 ktpa | ing 255 ktpa

3 220 ktpa ICl CDF | ganai Dow
ABB 1976 1977 | 2005

by-products

Slovnaft, Bratislava site

propylene

www.mol.hu THEMOLGGQ-U;'{ ;




Vizgozos pirolizis technoldégiai merfoldkovel

1 1913: Standard Oil’s scientist patented thermal cracking
process

1 1930ties: Ethylene was first separated from coke oven
gas and the first commercial plant for the production of
ethylene was built by Linde at that time

1 1941: Standard Jersey (ExxonMobil's redecessork
ouge

developed the world’s first steam cracker at Baton

1 1950ties: Ethylene emerged as a large-volume
Intermediate, replacing acetylene as prime material for
synthesis

1 Today ethylene is primarily produced by thermal cracking
of hydrocarbons in the presence of steam. Plant
capacities are up to 1-1,5 million t/yr ethylene.

1 Other processes are also available or under development
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Olefin gyartas elve

Fo6 termékek: 2 és 3 szénatomos olefin termékek

Kémia kotési energiak [kJ/mol]:

C-H > 413

C-C > 347 o A szénhidrogén keveréket magas héfokra melegitik egy kemence
C=C 2614 belsejében futd csékigyoban vizg6z jelenlétében. Ezen a héfokon

a hosszu szénlancu molekulak termikusan tordel6dnek
o Etanra els6dlegesen a dehidrogénezédési reakcio érvényes

. o Egyéb szabadgyok képzbdéses reakciok is eléfordulnak amelyek
AI apanyago k eredményeként képzddik:

v Hidrogén, metan, etilén, propilén, butadién...stb.
LPG v Afolyamatos dehidrogénezddés miatt képz6dik tovabba
- acetilének, aromasok, koksz

. a A feakcié endoterm és kevesebb mint 1 sec. tartézkodasi id6t
. Chemical naphthaﬂ = ” 8) @

.- Atmospheric gasoill |
- %niai

atalakitas

Kilonbozo

lanchosszusagu és
kulonféle tulajdonsagu
szerves molekulak,

szenhidrogének keveréke
www.mol.hu THE MOL GROUF




Pirolizis soran lejatszodo kemiai reakciok

A hébontasi reakcidok egyensulyi reakciok
—az optimalis egyensulyi feltételek
betartasahoz igen pontos tervezeés
szikséges (geometria, T,P,g6z)

Elsoédleges reakciok:

hosszabb telitett C-lancok térdelédése C — C
kotés kozott, telitetlen vegyuletek képzbdése
kozben.

Masodlagos reakciok:

Koksz, és CO2 képzbédés

Egyéb reakciodk: pl. kondenzacids reakciok,
amelyek aromasok képz6désehez vezetnek

Kb. 3000 féle reakcio jatszodik le az
alapanyagtol fuggden.

Bonyolult az elemzés mert:

A rendszer viselkedésének
tanulmanyozasahoz mindegyik reakciot és
ezen reakciok sebességét, a mérleg-
egyenleteket és a reakcioelegy aramlasat
felirjuk valamit figyelembe vesszuk a cséfal
fémek katalitikus hatasat.

A 4

SPYRO®
szimulacios szoftver

www.mol.hu

Lancinditas: C-H vagy C-C kotéshasadas
C,H;—CH;+CH;:
Lancatadas:
CH;+C,H,—CH,+C,H::
C,H;—C,H,+H:
H-+C,Hg—H,+C,H; -
Lanczaras: gyokok rekombinalédnak
H-+H-—H,

CH;+ C,H,—C3Hg
Molekularis reakciok:
C,H,+C,H—C¢Hq
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Kromatogrammja
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Input es output az olefingyartasban

______________________________________________________________________________________

Nat. gas __¥ -
5 - :
= Steam ________ > Polipropylene prod.
D Electricity -------- > Poliethylene prod.
» Hydrogen > TIFO

i Naphta — Olefln » BT fraction —, MOL
% AGO — ” » C8fract. _ MOL  byproducts
e 3 LPG gyar , CO+fract. _, MOL
= (propane, — .
o [ butane) » Quench oil — CTC )
LL
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Etilen utja a végtermekekig

LDPE
—ui HDPE
LLDPE
ety { EDC YCM > PVC
~a
Hor —= Palisztirol
l Etilén i} E tilbb@NZO Bl ol | 52 e v
] — Kopolnmerek
Benzol PTA_ >
TP " Polieszter
] Etil@N OX I | - -{Ef.':(e?' -
l gixa Lo Fagyasgatiok
- -
‘ | Feluletikezel 5k |
| Alfa-clefinek ‘ -l AIKONOIOK] —
: Szintetikus
7| kendanyagok

Hfl
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Alapanyag hatasa a termekszerkezetre

Propane Naphtha
H2+CO 1.70 1.03

CH4 23.37 15.35
C2H2 0.67 0.69
C2H4 39.65 31.02
C2H6 457 3.42
C3H6 + C3H4 : 13.28 16.21
C3H8 742 0.38

C4 403 9.54

Pyrolysis Gasoline 4.27 19.33
Pyrolysis Fuel Oil 1.11 3.01

www.mol.hu THE MOL GROUEF



Az etan- és vegyipari benzin bazisu
olefingyarak osszehasonlitasa

Eithane

Maphtha

SEC (Gl ethylene )’

SEC (Gl HV Cs)

C0r- emission (L CO/1 elJr;‘lene}h
C0O, emission (1 CO./t HYCs)
Ethylene vield {wt%)"

Propylene vield (wi%)

Butadiene yield (wi%)

Aromatics and C44 vield (wi%)
HVCs yield (wi%)

Methane yield (not counted as HVCs)
(wlto b

Hydrogen yield (not counted as
HVCs) (wifie)

Backflows 1o refinery (not counted as
HVCs) (wi%)

Losses (due to fouling, coking, elc.)
(Wl

17-21 {typical j and 15-25 { maxinm )
1619 {typical)

1.0<1.2 (typical}

1.0-12

20-84

1-1.6

1-1.4

2-3

B2 (Lypical}

42

1=2

26-31 (typical ) and 20-40 (maximum}
14=17 (typical)
1.8=2.0 (typical}
l.6-1.8
20-34 (30% typical)
3-16
4-5
10-16
55 (Lypical)
3-14

9-10

1-2

“ Energy use is based on [19.21]. SEC here only refers to process energy use in pyrolysis and separation.
® Emissions are calculated based on [21.67]. Emissions are the result of fuel combustion and utilities, both of which use fossil
fuel. Ethane cracking results in higher hydrogen and ethylene content, therefore less CO, emission per ton of ethylene, than

naphtha cracking does.

" Yield data is hased on [21,22]. Yields are on mass basis and are all final yields.

www.mol.hu
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Etilén kihozatal a n-paraffin tartalom

fuggvenyeben

w
N

w
=

mért
w
o

etilén hozam, %
— szamitott
N N
(0] ©

N
~

N
(o))

34 36 38 40 42

vegyipari benzin n-paraffin tartalom, %

THE MOL GROUF
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Monomer kihozatalra hato tényezok

» Paraffinok a legjobb alapanyagok.
Hatekonysagi sorrend:
N-paraffin > Iso-paraffin > Naftének > Aromasok

Osszes N-paraffin = min.27 %

> Osszes paraffin = min.63 %
Naftének = max.27 %

Aromasok = max. 12 %

MPC specifikacié = |

» Az alacsonyabb C-atomszam magasabb etilen
kKihozatalt eredméenyez

» A pirolizis korulmenyei hatassal vannak a
monomer kihozatalra (Lasd kov.dia)

www.mol.hu THE MOL GROUEF



Pirolizis korulmenyeinek hatasa
az olefin kihozatalra

» Tartézkodasi ido 0,1 -0,5sec

a

Rovid tartozkodasi id6 az elsddleges reakcioknak kedvez, igy tobb olefin kepz&dik

o A hosszu tartozkodasi id6 a masodlagos reakcioknak kedvez, az olefinek

megsemmisulnek

» Nyomas 2 — 3 bar

a
a

Magas nyomas a masodlagos reakcioknak kedvez
Alacsony nyomas az elsddleges reakcioknak kedvez

» Gozbetap mennyiség hatasa 0,3 - 0,8 kg/kg

o Csokkenti a szénhidrogének parcialis nyomasat

o Visszaszoritja a masodlagos reakciokat

o Megeldzi a tulzott mértékl kokszosodast (végbemegy a C parcialis oxidacidja és a
viz redukcigja: C + H,O0 = CO + H,)

o Nehezebb alapanyagnak tobb g6z szukséges

» Homeérséklet 800 — 850 °C

o Magasabb hémérséklet az alacsonyabb C-atomszamu olefinek képz6désének
kedvez, mig alacsony hémérsékleten az oligomerizacio lép elbtérbe, ekkor csokken
az olefin kihozatal.

o Gyors hofok emelkedés az etilén, propilén képzédésnek kedvez

o Nehezebb alapanyag, alacsonyabb héfokot igényel, mert koksz képzdédés lehet

e ealLhn THE MOL GROUF J[I m
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Energia igeny

Az olefin gyartas nagyon energia intenziv, a gazdasagossag az
energia araktol és az energiaintegraciotol fugg.

DO Fix kdltség
B Energia

O Alapanyag le ikertermeék

100%

80%

60% -

40%

20%

1 kg etilén
elGallitasanak energia
igénye kulonboz6
alapanyagokbal

(Auewiynuey juexaN)
9)9z9)19zsh9Ss)|0)
sejeAb ulys|o

Etan 14 300 J'ke
Propan 16 700 J/kg
Benzin 20 900 J/kg
Gazolaj 13 100 J'kg

0%

2010.1. név

2010.1I. név
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Eves energia fogyasztasi adatok

» Natural gas: 9,5 Milion Nm3
» Electricity: 54 Milion KWh
» Steam import: 320 kt

» Demin water imp.: 500 kt

Az olefingyarak energetikai szempontbol

nagymertékben onellatok

1. atermelt metan-frakcié csaknem teljesen
elegséges a kemencek flitesehez;

2. a bontott gazok hojevel termelt gbzzel pedig
a turbo-kompresszorokat hajtjak.

Az importalt villamos energia a teljes energia-

Szlikseglet 2-4%-a (nagyreszt a szivattyuk

motorjainak meghajtasara szolgal).




Future improvement: Energy-saving opportunities

&
+ Energy saving!
& T Process energy required in a pyrolvais furnace
Activation Energy I the case of comveniiomal steam cracking
without catalyats i b~
Procass SErTY |l.'|.|ui:|'-|.'lJ i QL rEaclor
I thee case of catalviic olefin technologies
B Activation Energy
= with cataly sts
il

Olefing and by products

Thermody namic
ETWTEY Tequinaiment

yr .

Ethane, naphtha or other feed stocks

Progress of Cracking

THE MOL GROUF
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Hutoviz és tﬁziviz

Propilénes Kondenz Kazén'tépviz Flutégaz Vegyszeradagolo rendszer Kazan és goz Regeneralo Csatorna és szlop | [Faklya rendszer
hiitékor (41)] |rendszer (82)| [rendszer (83)| |rendszer (84) (85) rendszer (80) rendszer (86) rendszer (87) (88) rendszer (89)
Lagos | |Glikolos (P25) (P8) P164 )/ Betaplalas Pl
P25 moso moso 88001-900-D10
V.benzin AGO P122
o P121 |_ _I -
' 1 l Hidrogén
Olajos Vizes Pirogaz RS Co/Cas C: hidro- P
_.\le'ms l moso moso kompresszor Elchites elvalasztas génezés Melyhines Metan
Kvencsolaj
: o 2 Etilén
Techn. géz Kvencsolaj Ca/Cys L Cj; foly. fazisa Cy/C; C;H4/C;Hg Etilénes
rendszer hitokor elvalasztas hidrogénezés elvalasztas elvalasztas hiitokor
Etan
Cagaz fazisu | | Zoldolaj Ca C3Hg/C3Hs Propion
hidrogénezés moso sztrippelés elvalasztas
Propan
CdCs Ca/Cs Ca hidro- N Cu/Cse i
hidrogénezés génezés elvalasztas
! Ca/Co- Cg.-frakcio
elvalasztas
Y T O PR e PEr P TIL) e
< BT - ;
MTBE iizem Pirobenzin C+/Ce. W sccreoen CarlCas e e
(TIFO) stabilizalas elvalasztas stabilizalas elvalasztas stabilizalas

A rajzon pirossal (sarkitott kockaban) jeldlve a levegét terhel6 forrasok




Olefin uzem technolodgiai felszereltsége

» Furnaces: 6

» Drums: 146

» Heat exchangers: 142

» Columns: 18

» Reactors 20

» Compressors and other complicated equipment: 31
» Ventilators: 34

» Pumps: 182

» Control loops: ~1500

www.mol.hu THE MOL GROUF = Jn—_ m
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Technology scheme of steam cracker

Atmospheric Gas Oil Pyrolysis Oil >
Naphtha
Butane Ethane Recycle | | Mett Fraction
Propane ____________| H2 Impure , C1-
C1-
C2-
c2
A A A | & C3+ C4 Fraction
N >
I I I Cd+ §
| | || g
I L1 i
| |1 o]
C3 C5+
| |1
- [
|| H2 Impure
[
Gasoline Recycle I I H2 Pure
|
|

Cc4
Raffinate 2 Ethylene
—’ _ ——
. Propyiene
C4/C5 Fraction Recycle -
Propane Recycle
C6/C7 Fraction
>
C8 Fraction
=
C9+ Fraction
-
www.mol.hu
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A pirolizis jellemzoi

A hobontas a pirolizis kemencékben megy vegbe, amelyekbdl a
reakcioelegy —az alapanyagtol fuggéen — 820-870°C-on Iép Kki.

A gazolajat alacsonyabb, a gazokat magasabb homeérsékleten kell bontani.

Az alapanyaghoz technolégiai gézt, vagy mas néven ,higitogézt” adagolnak
a kokszkepz6des mertekének csokkentésére. Ezen a héfokon ugyanis mar
lejatszodik a szenhidrogének teljes dehidrogénezddese is és a kepz6do koksz
lerakodik a kemence csoveinek bels6 falara. Ez pedig jelentdsen lerontja a
héatadast a kemenceében.

Pirolizal6 kemence részei:

> konvekcids zona (itt keveredik az alapanyag a g6zzel és a forré fustgazok
melegitik fel az elegyet a pirolizis kezdetének hémeérsékletéig)

> radiacidés zona (itt jatszodnak le a hébontasi és mas reakciok és
keletkeznek a céltermékek és az ikertermeékek is)

> gazhités-gozfejlesztés (a forrd bontott gazokat itt hitik le és a héjukkel
gozt fejlesztenek a turbo-kompresszorok meghajtasahoz)

> tuzelo berendezések (ezek a kemence falaba és padozataba elhelyezett
gazegok, amik a radiacios zonaban felfltik a reakcio-eleavet)

www.mol.hu THE MOL GROUF J[I m



A hozamszerkezetek valtozasa a kilep6 homerseéklet

figgvenyeben az lizemelesi tartomanyban

35
30
ethylene
‘%"’ = propylene
13
= 20 methane
Lok ]
=
"g' 15
© n-butane
P
2 10 ——
5
0 I I ' I ' I ' I ' I ' I ' I
825 828 831 834 837 840 843 846
Temp. °C

www.mol.hu
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A pirolizis bontokemence

i } i | A

kemeny N
. nrs .

goztartahy

hdcserélo

e

elparologtatas,
talhevités

Liquid feeds

= krakkolt gaz
) o\ U U b
- konvekcios
i hicserélik
Elémelegités, ‘ Pyrocrack 4-2 ‘ ‘ Pyrocrack 2-2 ‘ Pyrocrack 1-1
1
1
-

radidcios czivek

— i

I - oldalfali Egﬂl{
ﬂ -/-F/
i

A bontékemencék betap
eldmelegitd, elparologtato,
talhevito csovel a konvekceios, a
pirolizal6 csovei a radiacios
zonaban helyezkednek el. A
konvekcids zona a radiacids zona
felett, a konvekcids zona alséd
csOsoranak arnyékolasa céljabol,
vizszintesen eltolva helyezkedik
el. A kemencék belso tere a
hoallosagi igénynek megfeleléen
hoalloé betonnal, - téglakkal, -
blokkokkal, - keramiaszalas
paplanokkal van szigetelve.

= Kemence belsé:
héallé beton, tégla és

keramiaszalas
s paplanokkal szigetelt
_‘\.\_\_\-\_\

fenékégok

Tuzel6éanyag: metan és hidrogén
valamint vasarolt foldgaz

www.mol.hu




CsoOelrendezés a radiacios zonaban

Inlet tubes-— -

Outlet tubes-=Tmm
Y-fitting— — prams

S-shaped
bends ==

floor
burners




Termékek és melléektermékek a radiaci

www.mol

Product yields, wiw

Yields, wiw

L 4

0s zonaban

0,006
0,005 j
0,004
cCO
Coke
0,003
/ / Acetylene
MAPD
0,002 / //
0,001 //
0 T LIS I L N B N B N R — T 1 |A%ﬁ<
= -~ (] o Ly L ] (&3] Ly — M~ [ ] (] [Ty ] -—
S ¥ 2 8 2 S 2 S o229
= 0 = © w o = @ FT & =2 2 g 8§ 3
Reactor volume, liter
0,45
0,4 j———=
0,25 \
- \
\butane
0,25
N \\ //
0,15 P ——
DrOM
0,1
methane e
D,05 /  ~
- _r_—_—'———__-;—_
o 5.6529 11,3058 16,9587 226116 28,2645 32,9174 39,5703

Reactor volume, liter




A pirolizis kemenceék latkepe
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Pirogaz gyorshutese (kvencseles)

Cél: A forré gazelegy gyors hiitése:

A pirogazt a nemkivanatos tovabbi reakciok
(masodlagos reakciok) befagyasztasa céljabdl
gyorsan le kell hiteni, amit elsé Iépésben a
gazhit6-gozfejlesztd részhez tartozé
kvencshiiték (kvencskazanok) végeznek el,

Hamence kenvekeion Tons

mikozben nagynyomasu telitett g6z termelddik.

e = = i 2 —g | 1289C "I"
Ezek a hit6kcsOkoteges hdcseréldk,

Pirolizls
alapanyagok

HD gz
110k, 3000C

— ]
/ Ghzdob

q 3\
\ -~ )

plrogaz

Kvencsolaj
az olajos
mosoébol

|

F
180°C

amelyekben a gazok a csovekben aramlik, a
g6z pedig a kopenytérben fejlédik
nagynyomasu, ionmentes kazantapvizbdl.

A pirogaz héfoka a kvencsh(ték tisztasagatol
fuggben 350-600 °C-ra all be, majd a
hémérsékletet a kemencénkénti direkt
kvencsolaj (a bontassoran képzddé,

technolgial ghz

A T1401 Olajos
masd

Hyencs ,
higs  =Dob minta

aromasokat tartalmazo katranyszerd olaj)

befecskendezéssel ~180 °C-ra kell beallitani.

Hermence mdiaciss zéna

Ezutan egy gyljtévezetéken (ahol az O0sszes
kemence bontott gazai 0sszegyllnek)keresztul
a pirogaz az olajos mosokolonnaba kerul.

THE MOL GROUF
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Olajos mosas

A gaz az oszlop aljan lép be, és a kaszkad és
buboréksapkas tanyérokon ellenaramban

A , . c " = Vizes
kvencsolajjal és pirobenzinnel tovabb hitik. 109Cgiz__ mosoba
Az olajos mosooszlopban levalnak a nehéz -
szénhidrogének, melyek a kvencsolajjal egyutt — o THO1 < Ny ain
az oszlop fenék részében gyllnek Ossze, Olajos

e ” . e e moso
ahonnan allando szinttartas mellett 3 felé

hasznositodik:
1.) Koromgyartas alapanyag
2.) Fitbéolaj (tlzelésre)
—3.) Kvencsolaj a pirogazhoz (hitésre)

L

Teone kb 165°C

Az olajos mosobdl fejtermekként kilépd kb.
100°C-os pirogaz - vizgoz keverék ket

vezetéken keresztil jut a T1501 kaszkad iy K
tanyéros vizes mosooszlopba 1003 [ rtase

F1002
F1081

FEO01kazén
it olaj

gtk

Az oszlop aljan 6sszegydlt kvencsolajat szivattyu
szallitja és cirkulaltatja. Az olajat el6bb sz{irén

- "z z P 7 . re sz 120°C
» aramoltatjak at a kokszrészecskek eltavolitasara. Ezt

Htdttkwencsolaj
kovetéen a 165- 175°C-os olajat egy hitérendszer Flo001.F1009- Floz1
120°C- ra hti. Y '

THE MOL GROUF = Jn
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Vizes mosas

Az olajos mos6bdl fejtermékként kilépé kb. 100°C- P16 canbol

0s pirogaz - vizg6z keverék két vezetéken keresztlil  Pregazaz

TA1T01 fi E'J

stor plrogaz

. p B p . z olajos mosébal
jut a kaszkad tanyéros vizes mosdoszlopba, ahol . WL

vizes mosassal hitik le kb. 35°C-ra

A pirogaz H2S-t tartalmaz + viz - korrozioveszély !
Ezért NH; adagolas torténik

A pirogaz visszah(tésével egyutt az oszlopban
lekondenzal a pirogazban Iév6 benzin komponensek

-

T1301

Vizes
maos

-\ITfej kb. 30°C

leghits

egy resze, és a technologiai géz legnagyobb része. A

]

keverék

fennmaradoé gaz (35°C/ 1,2 bar) az oszlop tetejérdl a Tionex kb 80°C Cﬁmm
Gazszétvalaszté Uzembe kerdl.
Benzin —-viz ( D13 j

A vizes mosotoronybdl tavozo folyadék egy

fazisra. A szeparatorbdl kilép6 viz egy részét
hGelvonas utan visszavezetik a vizes pirobenzin az
mosaotoronyba, masik részeét pedig a olajos moséba
szeénhidrogének kihajtasa utan a higitd g6z
elballitasahoz hasznaljak fel.

szeparatorban szétvalik szénhidrogén és vizes |
nyers

Y
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Pirogaz kompresszio

C2061
1.dbara *
Ca.u5.t|:=
Scrubber
37 bar a
\
cw ow ocw \(
gracked Cracked
A5 — ——
from to gﬁsm
Water \ rving
Q h
uenc \
Gasoline to Condensate to
_ Stripper Water Quench
| Nyomas Hémérséklet
bar o 2 MNaOH + COz — MNa:CO: + Hz0
2 NaDH + H:5 — Ma:z3 +2 H:0
T fokozal |Belépés 13 35 e e e ap g 2 anieos
Kilépés 27 92
2 fokozat |Belépés 23 35
Kilépés 48 g2
3. fokozat |Belépés 46 35
Kilepés 9.4 90
4 fokozat |Belépés 8.6 32
Kilepés 18,5 88
H. fokozat |Belépés 18,0 32
Kilepés 35.0 88
www.mol.hu Slovnaft




Pirogaz kompresszor

e 4th and 5th stage
2nd and 3rd stage | 9 0—36 barg

1,35—9,3 bar A —

—
R

. —— ——
.

1st stage
0,3—1,5 bar




Pirogaz elohutes, szaritas

Mivel a komprimalt krakkgaz tovabbi szétvalasztasa joval 0 °C alatti hémérsékleten torténik, ezért a vizet gondosan el
kell tavolitani.

> Akrakkgazt el6szor 15 °C-ra hiitik, majd kilon szaritjak a gazfazist és a hiités soran kondenzalddott folyadékfazist.

> Az egyesitett szaritott anyagaramokat a propilénes hitékorrel és az alacsony hémérsékletl szekcido anyagaramaival
-17°C hdtik.

Hy 127G |
Hy —_—
Gar fazis, 15 G, 45 barg i -
x
/i\ 4
Pirogaz [u Pirogiz —Ek g
szaritdk 14°C
=
g Ed
g',': o o F e
= =l
ﬂg' 3 i Il
M ES
"
H
kL
B [-106:2 150 i
L &
: | [pirog viz] | T re 7T 7% Firomaz hitd
, SZeparator : -
l Y A A A& {lemezes h.cs.) |
Wiz X
01561} i
£
o Szénhidragén R
& Kond. szartak CaHy 4770
-
= analie.
- Seénhidrogének 12 °"C
E 14 70 14 °C
o
=
£
[




C,. I C;, szetvalasztas

Ca. -8 G — CZ— _35°C

-30 "C
Cabasorber Az el6hiitésbdl érkez6 szénhidrogéneket két,
27 o egybe épitett kolonnaban szétvalasztjuk. A ket
n=ttsmatakal 9F 0 kolonna kulonb6z6 nyomason tzemel.
F"In:g:z . 240
C:- ” Ve y
1 wncenzaor A fE1SO kolonna refluxat az alsé kolonna
E Y fejtermékének kondenzaltatott folyadéka képezi.
i G A kondenzator ellenarama kisnyomasu propilén
=N D-3063 (-38°C) és etilén (-57°C)
gaZfale — Sreparator EL::,-.T:-,
U tesitd - ) , .,
kelanna A ,felsG” kolonna fejterméke a C,_ frakcio, az
25 barg o , , .y
Firog. kond n =60 zita ,als®” kolonna fenékterméke a C, frakcio.
ﬁ 71 °C Lalea
7|
foly.fazis

— C,, +85°C

www.mol.hu
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C,._ frakcio tovabbi utja

C,_frakcio tartalma:
hidrogén (22%), metan (34%), etilén (37%), etan (7%), acetilén (0,7%),
maradéek C3 (0,05%), CO (0,08%)

Metan
T e e -
I |

TICs T; hidra- TVi; CHJTH; Etilenas | Etjlen
o] elvilasztas —ta{ génezés - ““'11'3';':“’ Er platvalasrtas — ] elvilaszias ol hitskar —

[EL)] [EFY] 134} (L] 140}
Z\} Kvencsolaj
\\ *

\\

JHidrogen | Hidrogén
ey metanizali >

45}

Az acetilént szelektiv katalitikus hidrogénezéssel etilénné alakitjak.
A 0,4-0,7 mol % koruli acetilén tartalom 0,5 mol ppm-re csokken.

www.mol.hu THE MOL GROUF




Acetilen hidrogenezese

1-2bara

C0 Analyser ———

Al,O; hordozora felvitt
Pd katalizator (0,04 s%
Pd) élettartam: min.5 év

Start-up
Heater
LP-Steam

A reaktor hitését a cs6kozi terben
lévé metanol végzi. A metanol
nyomasanak szabalyozasaval
befolyasolhat6 a reaktor mikodése.

Methanol

CZminus to 73°C it Methanal
Cold Train &0 e
e
-30°C 70
AT fugg a kat.
allapotatol &0
‘: 1!1 1I2 1I.3 1I.4 bar

o~ 2minus from
e C(E,IEE- Separation

www.mol.hu
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Mélyhités (-145°C-ig)

A hidrogénezett C,_frakciot 4 fokozatban lehitjuk ellenaramu hécserél6kben, ugy hogy a
gazt alkoto etan, etilén, és a metan jelentds része cseppfolydsodik. Az egyes fokozatokban
cseppfolydsodo kondenzatumot a metan mentesité kolonna megfelel6 tanyérjara vezetik.

A mélyhités végen gaz halmazallapotban marado frakcié a hidrogén ami szennyez6ként
tartalmaz CO-t, és CH,-et. Hasznositasa:

1.) hidrogénezési reakciokban hasznositjak
2.) termékkent polimer Uzemek hasznaljak.

A gaz hiteseét ellenaramu hitékori etilénnel és propilénnel, valamint a visszafuvatott
gazokkal vegezzuk.

-

_ —n
" E-3263 o U Eney  (ER0EE oy r— =
Metanol 7 - § E ﬁ' Ellendramia (E-4062} ! A
andenzator E1R nek hécsardls CHy (Hz GO} (Hilsbkizeg) L
[=] E p +
5270 BT EE o : 3
—_— = — P-3461AMB
E-3361 -57 "C I = (AT o ) 1
Elbanarami ' Elbendrarma l | szivattytik CHy, -96 "C —
hicserdld hicaardld U — —
- pre — [ —1~ . s
1 - A~ T1T7MN | OO —s
Ellanarami 4200 L -
T -T héesanily I -T7°G W&
b 1 t T 144 °C
[ 2 L X
A06T) B3 =123 °0
T-3361
R Cas abszorber kalanna
Piragazhité -3361 D-3362 =14 sEslepes LANYEF 336
Szepardtor Szeparitor i barg H szepardlor
-57 "C_ 33 b :80 °C, 33 barg Sate kl;-r/ ~144 °1C, 32 barg

E-346
Cy.frakets Motanmen |
Pirogazkondenz (Ca-frakoit) :i:::“
Pirogazkondens (T frakeis) ("]

Lafivott Sy termik hitdkdzegnek

VW W




C,. frakcido metanmentesites

C:H.
(E-4062)

-101 "C

F 3

E-3462
Metanmentesito
kolanna
kondenzéitor

C:H,
(E-4062)

CH., (Hz, CO) (HtEkdzeq)

kemencékben. Cmotin o o5ec

L, e}(

szivatiyiky
@{) -82°C
> T-3461
-TT°C Metanmentesitd
pre— kolonna
=2 °C n =60 szelepes
tanyer,
31 barg

C;. frakcié Metanmentesito
kolonna

Ezen C2 frakcid mindésége a C,. frakcid a mélyhiitd o) kiforrald
H2, CO’CH4 VonatkOZéSéban SzeparatOFOkbd Pirogazkondenz (C.. frakcid)
mar megfelel a polimerizacios Lefuvatt C; termék hiltckSzegnek

mindsegnek. De az etan
tartalma jelentés. THE MOL GROUF



C, frakcio etan/etilen szetvalasztas

C2 frakcio (részben
cseppf részben gaz)

Cofrakeid |E-3361 ), -51°C, d barg

i , CaHy
Tisztasag: 99,95% I 3H,
57 *C, 7.5 barg | CaHy
l | I CyHy
+ Gy
atilan retiu -50 ", 0,08 barg oy termék
ry 3 [E-3882) 114 bar
s i 1 PE4PP4)
T-3881 | F
Etinietilén o'@ 5',2 04061 E-dii62 14
atvalaszia ol o A ol w i ; Csappfolyés atilén Etilén p-4081 L
B o = =1 tartaly it Kisnyomas
k:l__o:un; o = e i E KRt ez turbina 3‘? g 21°C
srilaialca E-4081 & Ceappholyes atlan - = 7.2 Garg |
I 1] Etilin I | & o "~ -
AN e T Bl | B kandanzator E * o o kS
3 ] = -ﬂl -
IT | " mE ‘ | ' - o ;
T " ]
e -840 "L C-40811
] A @ T o C-4061 1l
=1 =) D-3364 Centrifugal IC-4 061 0
- 5] _'.E 5 ;_J {kond.} alrk_tart kompresszar Sentr. kompr.
- HE v I
E-3062 ] E-4067
] Ellenarami - = E-a168 Eﬁ frslf::a [~ Stilénes
£ EABE1 beanrhil -30 "C kel ham_ szab. E-4064 Prirag.hits arhea. E-40B6AE 35/ TN hits
4| Etikénes . | G it Etilénes hitak .
2 kiforraky a0 | refuxkant nem hagzndll atilén E-3462 * '322:1;1:"[:'1;'?
o] kond. N3l Lar
o 20 bar Kalussh
Ozemh. kiv.)

aH4 lermak
 Uzemh. ki)

Hidegenergiat hasznositjuk,
felmelegitjuk és pirolizaljuk

4 fokozatu etilén kompresszor:
. Etan/Etilén kolonna miikddtetés
: Etilén szallitasa a fogyasztokhoz
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C,, frakcio szétvalasztas

+85°C C3+

C,./Cs, Fraction
szétvalasztas

Hydrogenation —

Propane

Recycle Polipropilén

gyartas

Gazfazisu hidrogénezés 50 — 100 °C-on (Pd/Cr
Al203 hordozon) utana strippelés (oligomerek
eltavolitasa, H2 és a vele bevitt metan
eltavolitasa)

Ch+ c4
Fraction Product
h)
,""4' /‘\

Koénnylibenzin komponensek
benzol, toluol, xilol), amelyek a I,
ool e e, vy | R o
elvalaszté kolonnara kerlilnek.

THE MOL GROUF
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tvalaszto kollona

r

r

en sZe

Propan/prop
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C4 frakcio (nyers C4) osszetetele

Izobutan és normal butan CHL,—H—CH, _CH; _CHs
H4C CH,
CH,
- y H H H  CHs
Trans-butén és cisz-butén o=¢ o=
He  CH  HC  H
HaG
Izobutilén d=ch,
HaC
H /(fiHE—(“JHS
Buten-1 C—C
/
H H
Ossz. acetilén CH;-C=CH  CH,=C=CH,

Butadiének (1,2 és 1,3) CH,=C=CH-CH3

44
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Butadién mennyiseg az olefingyari alapanyag szerint

Hany tonna butadién keletkezik 1 tonna etilén termelés mellett ha kilonb6z6 alapanyagokbdél

indulok ki ? L
tonne of Crude Cdsftonne of ethylene produced by steam cracking
045
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
ﬂ.ﬂs .
o N
Etan Propan Butan V. benzin Gazolaj
45
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Nyers C4 utja jelenleg és a jovOben

- a

entes C4

Migumigyar (60 kto/év)

Ra

[ABS gyérték]

f.1

Izobutilén

Raffinat 2.




Butadiene Extraction Unit at TVK

310 ezer T/év

BUTADIEN

TVK
Olefin 2

a
>

Nyers C4

SPC
Olefin
uzem

- A gumiipar névekedd igénye
El6rejelzések szerint a vildg butadién igénye évente 2,7 % -al n6 2025-ig,
féként az autdipar és a gumigydartds miatt

Korlatozott a gyarthatdsdaga

Miért pont - A vildg butadién gyartokapacitasa csak 2 %-al n6 évente mivel az tjabb
butadién ? olefin gyarak elsésorban kénnyU alapanyagokbdl gyartanak etilént. Ez a
. technoldgia nem termel butadiént.

. A természetes gumi mdar nem elegendd

A természetes gumi termelést kiszoritja a szintetikus gumigyartds, mivel a
¥ mez6gazdasagi foldeket részben energia termelésre hasznositjdk, a
novekvé létszdmu emberiség élelmiszerigénye né.

THE MOL GROUF
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A teljes nyers C4 frakcié mennyisége ~ 310 kt/év, ami
tartalmaz 130 kt/év butadiént.

» A projekt becsult beruhazasi koltsége
kb. 100 millié EUR

»Becsult arbevétel: 200-220 millid6 EUR/év

A jévahagyva egy 130kt/év kapacitasu butadién tzem
epitése.

A telepitési helyszinek vizsgalati eredménye: a
butadién uzem Tiszaujvarosban épul meg.

Folyamatban vannak targyalasok a szukséges uzleti
partnerkapcsolatok kialakitasarol:

1. 1,3-Butadién termék értékesités hosszutavu
szerz6déssel, vagy

2. Szintetikus gumi uzem (polibutadién gumi
és/vagy SBR uzem) épités k6z0s
vallalkozasban.

www.mol.hu THE MOL GRO__UF

A projekt fébb mérfoldkovei:

1.

Foévallalkozoi szerz6dés alairasa: 2012.
junius 29.

Basic engineering tervezés: 2012. jul.
1.-2012. dec. 31.

El6zetes kornyezetvédelmi
hatastanulmany: 2012. jul. — dec.
Epitési engedély megszerzése: 2012.
nov. — 2013. jan.

Részletes kiviteli tervek elkészitése:
2013. jan. 1. — 2013. szept. 30.

Hosszu atfutasi ideji berendezések
megrendelése: 2013. jun. — szept.
Berendezések és anyagok beszerzése:
2013. szept. — 2014. febr.

Epités, szerelés: 2013. jul. — 2014. dec.
Mechanikai készre szereltség

Uzembe helyezési eljaras

Uzeminditas

Garancialis kimérések

A kereskedelmi termelés kezdete:




Butadién extrakcios tzem technoldgiaja

b ey
L - BASF e -

Technoldgia:
The Chemical Company Lean
- Lean ‘ |
Kivitelezé: u r ’ solvent 5 CiCihaai
[~ stream
1 -

A nyers C4 alkotéinak forraspontjai nagyon kozel Mixed 2 Er
vannak egymashoz, igy egy sima desztillacié nem beed bl =
alkalmas a megfelel6 szintl elvalasztasra, ezért kell —_—
extraktiv desztillacios modszert hasznalni. Ehhez
olddészert kell hasznalni. Ebben a technolégiaban az Ca acetylenes
oldészer az N-metil-pirrolidon (NMP) lesz. stream
@) Elsé extrakciés kolonna , az aljan butadién dus

(+butén, acetilén)
@ Rektifikalé oszlop, oldal aga butadién dus (+ C4

acetilének) Lean solvent to heat recovery
@ Masodik extraciés kolonna e

@ Oldoszer visszanyerd kolonna
) Metil-acetilén mentesitd

6) Masodik desztillacios kolonna Szintelen folyadék
SlirGség: 1,028 g/cm?
N 0O Olvadaspont: -24°C

| Forraspont: 202-204°C
CH, Eghet6 - C kategoria
Szem irritacio, borirritacio
Rakkelt6 hatas nem ismert !
3 R T
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Olefin uzemek biztonsagi tenyezoi

Az olefingyarak fébb veszélyforrasai:
A nagy volumenii fokozottan tiiz- és robbanasveszélyes szénhidrogének
Az extrém magas és alacsony hémérsékletek
Nagy nyomasszintek

Korrézié
Az uzemeltetés komplexitasa

A veszélyforrasok kockazatat altalanosan a nem kivanatos események
gyakorisagaval és a kovetkezmények sulyossagaval egyuttesen jellemzik.

Kockazati matrix

A magas kockazatu

események nem

megengedhetdk, ezért

egy olefin gyar
tervezésénél,
épitésénél
lizemeltetésénél

a ,,safety first” elv az

low iranyado

Sulyossag

Gyakorisag

.
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Peldak biztonsagi elemekre — Olefin uzem

Pl. Tervezésnél:

Szerkezeti anyagok kivalasztasa

A megfelel6 szerkezeti anyag az Uzem élettartama soran a névleges Uzemeltetési korulmények mellett
nem mutat anyagjellegl meghibasodast.

> Varhato élettartam: ~15-20 év

> Nevleges uzemeltetési korulmények:

> Az uzemvitel meghatarozott esetei

> A megadott tervezeési paraméterek (nyomas, hOmérseéklet, anyagaram osszetételek, aramlasi
sebességek, stb.)

Inditas

> Leallas

> Telephelyi viszonyok (pl. szeizmikus aktivitas, id6jaras)

Y

Pl: Gyarépitésnél

Tlz- és robbanas elleni védelem

> A mechanikai berendezések megfelel6 kivalasztasa a szivargasok megel6zésére
Robbanas biztos kivitell vilamos berendezések és miszerezés

Gazérzékel6 rendszer

Go6zfuggony (pl. kemencékhez)

Zart lefuvato rendszer

Uzemrészek kozti biztonsagi tavolsagok

Tazallo szigetelés

Tlziviz rendszer tizcsapokkal és vizagyukkal

Vizes elaraszto (spray) rendszerek (tartészerkezetek és berendezések vedelmére)

YV V V V V V V V
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Koszonom a figyelmet !
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