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1 VEZETOI OSSZEFOGLALO

BREF (Best Available Techniques reference document) az Eurdpai Kozosség 96/1/EC
direktivdjanak a 16(2) cikkelye szerinti informaciocserét tiikkrozi. Ez a vezetdi 0sszefoglalo,
amelyet a BREF eldszavaval egyiitt kell értelmezni, ill. olvasni, leirja a jelenlegi helyzetre
vonatkoz6 f6bb megallapitasokat, a BAT-ra vonatkoztatott kovetkeztetéseket és a kapcsolodod
emisszids szinteket. Kiilonalld dokumentumként is olvashato és értelmezhetd, de mint afféle
Osszefoglaldo nem képviseli a teljes BREF szoveget a maga komplexitasaban €s ezért nem is
helyettesiti a teljes BREF szoveget, amikor BAT-ot illetdé dontéshozatal van. A jelen
informaciocserében tobb mint 40 ember vett kozvetleniil részt. Az olajtarsasagok
jellegzetesen nemzetkdzi tarsasagok és ezért olyanok is részt vettek a munkaban, akik nem
EU tagorszagbol szdrmaznak.

1.1 A BREF targya

Ezen BREF targyat a 96/61/EC IPPC direktiva elsé fliggelékének (Annex 1) 2/1-es bekezdése
hatadrozza meg, ahonnan e dokumentum cime is szarmazik. Ez az anyag tehat a kdolajfinomito
iparral, valamint a foldgazfeldolgoz6 iizemekkel foglalkozik. A  kapcsolddo
tevékenységekkel, Ugy mint geologiai kutatds, termelés (banydszat), szallitds, ¢és
termékmarketing nem foglalkozik a dokumentum. Van néhany olyan tevékenység is, amelyek
megtalalhatok a kdolajfinomitokban, de nem foglalkozunk veliik, mert mas BREF-ben
targyaljak (pl. kis szénatomszamu olefinek termelése, vagy foldgazzal torténd villamosenergia
termelés). Mas tevékenységekkel csak részlegesen foglalkozunk, mert ezekkel mas BREF-ek
is foglalkoznak. (Ilyen, pl. a hitérendszerekkel, tarolassal, szennyvizekkel ¢&s
hulladékgézokkal foglalkozé rész.) Igy amikor egy adott helyszinre vonatkozdé IPPC
engedélyek kiadasarol, illetve realizalasarol van sz6, mas BREF-eket is figyelembe kell venni.
A talajtisztitast szintén nem targyaljuk, mert ez nem szennyezés megeldz6, vagy szennyezés
megakadalyozé tevékenység.

1.2 Az eurdpai kbéolajfinomito ipar

A kdolaj- és gazfinomito ipar fontos €s stratégiai iparag. Az EU energiaigényének 42 %-at és
a kozlekedési motorhajtdoanyagok 95 %-at olajfinomitok biztositjadk. Az EU-ban Svéjcban és
Norvégiaban kb. 100 kdolajfinomité miikodik €s ezek dsszesen kb. 700 milli6 tonna kdolajat
dolgoznak fel évente. A finomitok meglehetdsen szétszortan helyezkednek el az eurdpai
térképen, és altaldban a tengerparthoz kozel vannak. A becslések azt mutatjak, hogy a
kéolajfinomitd szektorban kb. 55 ezer kozvetlen alkalmazott és tovabbi 35 ezer kdzvetve
kapcsolodo alkalmazott dolgozik. Négy szarazfoldi foldgaz tizemet is tekintetbe vettiink.

1.3 Finomitdi eljarasok és az ezekhez kapcsolédo legfontosabb
koérnyezeti kérdések
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A dokumentum egy iddben felfrissitett képet ad a két szdbanforgd ipardg miiszaki €s
kornyezeti helyzetérdl. Rovid miiszaki leirast tartalmaz, az ezen iparagakban hasznalatos fobb
tevékenységekrol és eljarasokrol, amelyet a tényleges emissziok és fajlagos felhasznalasi
adatok egészitenek ki.

A finomit6i berendezések jellegzetesen nagyok és teljesen integraltak. A finomitok olyan
ipartelepek, amelyek hatalmas nyersanyag mennyiségeket és termékeket kezelnek és intenziv
energia- ¢s vizfelhasznalok. A tarolési €és finomitasi eljarasaikban a finomitok 1égszennyezo,
vizszennyezd és talajszennyezd emissziokat termelnek, és ezért a kdrnyezeti menedzsment a
finomitok szamara egy f0 tevékenységgé valt. A finomitéi kibocsatasok tipusai ¢és
mennyiségei altaldban jol ismertek. A szén, a nitrogén és a kén oxidjai, részecskék és illékony
szerves szénvegyliletek a leggyakoribb légszennyezok. A vizet technoldgiai vizként és
hiitévizként is intenziven hasznélja a kdolajfinomito. Ez a haszndlat a viz kdolajtermékekkel
torténd szennyezését eredményezi, igy a fo vizszennyezOk szénhidrogének, szulfidok,
ammonia és néhany fém. Ahhoz képest, hogy milyen hatalmas nyersanyagmennyiségeket
dolgoznak fel, a finomitok altalaban nem termelnek jelentés mennyiségii hulladékot. Jelenleg
a finomitok altal termelt hulladék fObb tipusai az iszapok, a nem-finomité specifikus
(kommundlis jellegli, vagy épitési) hulladék és a kimeriilt, elhasznalt vegyszerek (savak,
aminok, katalizatorok). A 1égszennyez0 emissziok a f6 szennyezdk, amelyeket a
koolajfinomitok és — sokkal kisebb mértékben a foldgazfeldolgozo lizemek — kibocsatanak,
akar a kibocsatasi pontok szamat, akar a kibocsatott tonndk mennyiségét, akar a kifejlesztett
BAT-ok szamat tekintjiik. A kéolajfinomiték minden egy milli6 tonna feldolgozott kdolajra
vonatkoztatva (az eurdpai finomitok nagysaga 0,5-t6l tobb mint 20 millié tonna/évre terjed)
20 000-820 000 tonna széndioxidot, 60-700 tonna nitrogénoxidot, 10-3 000 tonna részecskét,
30-6000 tonna kén-oxidot és 50-6000 tonna illékony szerves vegyiiletet bocsatanak ki.
Tovabb4d minden 1 millié6 tonna feldolgozott kdolajra vonatkoztatva 0,1-5 millido tonna
szennyviz és 10-2000 tonna szildrd hulladék keletkezik. Ezek a nagy kiilonbségek, amelyek
az emissziokban mutatkoznak, részben magyarazhatok azzal, hogy a finomitok kiilonbozo
tipustiak és kiilonbdz6 mértékben integraltak. A f6 kiilonbség azonban onnan szarmazik, hogy
Europaban a kornyezetvédelmi torvénykezés kiilonbozik. A foldgazfeldolgozo lizemek {6
légszennyezd emisszidi a CO,, az NOy, SOy és a VOC. A szennyvizek ¢és hulladékok sokkal
kevésbé fontosak ezeknél az tizemeknél, mint a kdolajfinomitoknal.

Figyelembe véve azt az eldrehaladast, amit a kodolajfinomitok elértek a légszennyezd kén
emissziok csokkentésében, megkezdddott a figyelem eltolodasa a VOC-k, a részecskék és az
NOy felé. Ha a széndioxid kibocsatassal kapcsolatos vitak felerésddnek, akkor ez a kérdés is
erésen érinteni fogja a finomitokat. A finomitoi szennyviztisztitod eljarasok érett technologiak
¢s a hangsuly eltolodott a szennyviz mennyiség csokkentése ¢és képzdodésének
megakadalyozésa felé. A viz felhasznéalds csokkentése és/vagy a szennyezdk feldisuldsa a
vizben azonban befolyasolhatja a szennyezdok végsé kibocsatasanak csokkentését.

1.4 A BAT meghatarozasaban figyelembe veendé technikak, illetve
technoldgiak

Kozel 600 féle technikat, illetve technologiat vettiink figyelembe a BAT-ok
meghatarozasanal. Ezeket a technikdkat egy kovetkezetes séma szerint elemeztiik. Az elemzés
minden egyes technika esetében egy rovid leirdsbol, az elérhetd kornyezeti elényokbdl, a
kolesonhatasokbol, az iizemelési adatokbol, az alkalmazhatdsag, illetve bevezethetdség
allapotabdl és a gazdasagossagbdl all. Egyes esetekben a bevezetés hajtderejét is feltartuk, és
a meglévo berendezések szamdra vonatkozo referencidkat is megadtuk. Ezen technikék leirasa
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a hivatkozott irodalomjegyzékével zarul, amelyek a 4. fejezet adatait tdmasztjak ala. Ezeket a
technikédkat, illetve technologidkat 25 pontban csoportositottuk, amint az a kovetkezd
tablazatbol lathato:

Technikak, amelyeket alkalmazni lehet
Alfeje- Tevékenység/ Termelésre és| Gazokra és |Szenny-| Szilard |Ossze-
zet eljaras a szennyezés | hulladékgazok- | vizekre | hulladé- | sen
szama csokkentésére ra kokra
2 | Alkilezés 3 0 0 0 3
3 Kendolaj 14 4 2 1 21
alapolajgyartas
4 | Bitumengyartas 2 5 1 2 10
5 Katalitikus 17 13 2 5 37
krakkolas
6 Katalitikus 3 3 0 0 6
reformalés
7 | Kokszolo eljarasok 9 19 8 3 39
8 Hitérendszerek 3 0 0 0 3
9 Soétalanités 13 0 4 1 18
10 |Energetikai 56 22 2 0 80
rendszerek
11 |Eterek gyartasa 1 0 1 1 3
12 | Gazszétvalasztasi 3 2 0 0 5
miuveletek
13 | Hidrogénez6 8 0 0 2 10
eljarasok
14 | Hidrogéngyartas 6 0 0 0 6
15 |Integralt finomitoi 33 0 24 6 63
menedzsment
16 |Izomerizacid 3 0 0 0 3
17 |Foldgazkezeld 0 12 5 3 20
iizemek
18 | Polimerizacid 1 0 0 2 3
19 [Primér  desztillalo 3 2 3 3 11
egységek
20 |Termékek finomitd 5 2 4 0 11
kezelése
21 | Finomitéi anyagok 21 19 2 12 54
tarolasa és kezelése
22 | Viszkozitastorés 3 1 1 1 6
23 | Hulladékgéz-kezelés 0 76 1 77
24 | Szennyvizkezelés 0 0 41 0 41
25 | Hulladékkezelés, 0 0 0 58 58
hulladékgazdéalkodas
Osszesen 207 180 100 101 588

Amint a fenti tablazatbol lathato, a 4. fejezetben szerepld technikak 35 %-a a termelésre és a
szennyezés csOkkentésére vonatkozik, 31 %-uk a légszennyezést csokkenti, és 17 %-uk a
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vizszennyezést, €s a hulladékképzddést csokkenti. Ezek a szamok megint azt mutatjak, hogy a
légszennyezd emissziok a kdolajfinomitok legfontosabb kornyezeti problémai.

1.5 Koolaj- és foldgazfinomitékra vonatkozo BAT-ok

A BAT-okra vonatkoz6 kovetkeztetéseket az iparag, illetve a finomitd egészére vonatkoztatva
tekintjiik ezen dokumentum legfontosabb részének €s ezek szerepelnek az 5. fejezetben. Ahol
lehetséges, megadtuk a kapcsolodo emisszios, fajlagos felhasznalasi, és hatékonysagi adatokat
is. Ez a fejezet is tiikrozi, hogy a légszennyezd emissziok a finomitok legfontosabb kornyezeti
problémai. Tobb mint 200 olyan BAT szerepel az 5. fejezetben, amelyek kornyezeti
kérdésekhez kapcsolddnak. Mivel az iparag komplexitadsa igen nagy, nem volt konnyl az 5.
fejezet szerkezetét meghatarozni. Igy pl. a fejezet nem rangsorolja a kérnyezeti célokat, vagy
a hozzajuk vezetd 1épéseket, mert a munkacsoport tagjai kozott szamos véleményeltérés volt,
masrészt kiilonbozd helyi adottsagok lehetdvé teszik azt, hogy ugyanazt a kornyezeti célt
kiilonb6zé modon érjek el. A vezetdi Osszefoglald ezen pontja ravilagit a legfontosabb
kornyezeti kérdésekre és azokra a kulcsfontossagi megallapitdsokra, amelyek az 5. fejezetben
szerepelnek.

Uzemhez kapcsolédé BAT megkizelités kontra a finomité egészére vonatkozé tin. generikus
BAT megkozelités

A legtobb vitara alkalmat add kérdés ezen dokumentum elkészitésekor az volt, hogy a
finomitd egészére vonatkozd megkozelitést az Gn. buborék megkozelitést alkalmazzik-e,
illetve az tizemrdl lizemre torténd megkozelitést. Arra a fontos kdvetkeztetésre jutottak, hogy
mindkét megkdzelitést figyelembe kell venni, mivel mindkettének megvannak a maga
pozitivumai az engedélyeztetési eljaras sordn, ¢és inkabb kiegészitik egymast, semmint
ellentmondanak egymasnak. Ezért az 5. fejezetet két részre osztottuk, nevezetesen a finomitod
egészére vonatkozd un. generikus BAT-okra és az egyes eljarasokra, illetve tevékenységekre
vonatkoz6 BAT-okra. Igy barmilyen adott kdéolajfinomitéra vonatkoz6 BAT a nem
tizemspecifikus, vagyis a finomitd egészére vonatkozd - és az egyes ilizemekre vonatkozo
specifikus BAT-ok kombinéciojabol all eld.

A BAT-on alapul6 IPPC engedélyek

Minthogy teljesen 0j kdolajfinomitdkat nem valdszinli, hogy épitenek Eurdpaban, ezért a
BAT koncepcié alkalmazisa a leginkabb akkor keriil eld, ha meglévd finomitokban uj
tizemeket épitenek, vagy pedig meglévd egységek miikodési engedélyének megujitasarol van
sz0. Egyes BAT koncepciok, vagy technikdk alkalmazasa, illetve megvalositdsa meglévo
finomitékban esetenként nagyon nehéz lehet. Ez a nehézség a finomitéi agazat komplex

crer

A BAT-tal kapcsolatos emisszids €s fajlagos felhasznélasi szinteket helyenként megadjuk a
BAT fejezeten beliil. Ezek a BREF dokumentumok nem jelentenek, vagy nem adnak meg
torvényesen kotelezd standardokat, céljuk az, hogy informacidt nyujtsanak az ipar orientalasa
céljabol, tovabba tajékoztassak a tagallamokat és a kozéletet, hogy milyen emisszios ¢€s
felhasznalasi szintek érhetdk el, ha bizonyos technikdkat haszndlnak. Ezek a szintek sem
emisszidkra, sem a fajlagos felhasznalasra vonatkozéan nem jelentenek hatarértékeket és nem
szabad igy értelmezni Oket. A megfeleld hatarértékeket minden egyes esetre ugy kell
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meghatarozni, hogy figyelembe veszik az IPPC direktiva célkitizéseit és a helyi
szempontokat.

Felismertiik és elismertiik, hogy a BAT bevezetése minden egyes finomitdban, minden egyes
esetben kiilon fogalmazand6 meg ¢€s, hogy tobbféle miiszaki megoldas létezik. Ezért a
megeldzési és a csokkentési technikakat, mint a lehetdségek egy csoportjat adtuk meg. A sok
kornyezeti probléma koziil, amellyel ez a BREF foglalkozik, 5 olyan van, amelyeket a
legfontosabbaknak tekinthetiink:

novelni kell az energiahatékonysagot,

csokkenteni kell a nitrogénoxid emisszidkat,

csOkkenteni kell a kén-oxid emissziokat,

csokkenteni kell az illékony szerves vegyiiletek emisszidjat,
csokkenteni kell a vizszennyezést.

Az energiahatékonysag novelése

A csoport munkaja sordn felismertiik, hogy az egyik legfontosabb BAT az
energiahatékonysag novelése, mert ez valamennyi 1égszennyezd emissziot csokkenti. Mintegy
32 olyan technikat azonositottunk, amelyek novelik a finomiton beliili energiahatékonysagot
¢s erre vonatkozo adatokat is kozoltiink, de nem talaltuk lehetségesnek azt, hogy akarmelyik
ismert modszer felhasznalasaval kvantitative meghatarozzuk, hogy mit jelent egy
energiahatékony kodolajfinomito. Mindossze tiz eurdpai finomitoéra vonatkozé Solomon-index
szdmadatait adtuk meg. Az energiahatékonysag novelését két modon lehet programba venni:
az egyes eljarasok, illetve tevékenységek energiahatékonysagat kell novelni, és novelni kell az
energetikai integraciot a finomitd egészére vonatkoztatva.

1.5.1 A nitrogén-oxid emissziok csokkentése

Itt is olyan feladatr6l van sz, amelyet két szempontbdl lehet elemezni: a finomitd egészét
tekintve ¢és az egyes eljardsokat tekintve. Ez utdbbindl elsdésorban a csékemencéket,
kazénokat, gézturbindkat, tovabba a katalitikus krakkiizem regeneratorait kell figyelemmel
kisérni. A munkacsoport ezért igyekezett konszenzusra jutni mind a buborék-koncepcid
hasznalataval, mind az egyedi, nitrogén-oxidokat kibocsatod tevékenységek vizsgalataval. A
munkacsoport a buborék-koncepcio alkalmazasaval nem volt képes az emisszio tartomanyra
vonatkoz6 egységes érték meghatarozasara. A munkacsoport 6t kiillonbozo értéket adott meg a
koncentraciora vonatkozd buborék-koncepcio alapjan, és kettét a terhelésre vonatkozo
buborék-koncepcid alapjan. Az elébbi 6tbdl harom olyan volt, amikor BAT-ot alkalmaznak,
az utoébbibdl pedig egyik alapult a BAT alkalmazasan.

1.5.2 A kén-oxid emissziok csokkentése

A harmadik teriilet, amelyet az el6bb emlitett két szempontbdl meg kell vizsgéalni, az SOy
kibocsatas teriilete. Ezek jellegzetesen az energetikai rendszerekbol (a kéntartalmu
tiizeldanyagok elégetésébdl), a katalitikus krakkold regenerdtorabol a bitumengyartasbol, a
kokszol6d eljarasokbol, az aminos kezelésekbdl, a kén kinyerd iizemekbdl és a faklyakbol
szarmaznak. Itt egy tovabbi nehézséget jelent az, hogy a kén megjelenik a finomito
termékeiben is. Ezért ajanlottuk a kénmérleg készitését is (a Kornyezeti Menedzsment
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Rendszer részeként), mint megfontolando technikat. Az elobb mondottaknak megfelelden a
munkacsoport megkisérelte, hogy konszenzust alakitson ki az SOy emisszidkat illetéen mind a
buborékkoncepcio, mind az egyes SOy kibocsatast eredményezd egyedi -eljarasok
figyelembevételével. A munkacsoport a buborékkoncepci6 alapjan nem tudott meghatarozni
egységes emisszid tartomanyt a BAT alkalmazasdval. A munkacsoport 6t kiilonb6zo
értéktartomanyt adott meg a koncentraciéra vonatkozd buborékkoncepcid alapjan (kettot
olyan esetben, ha BAT-ot alkalmaznak), és két értéktartomanyt a terhelésre vonatkozo
buborékkoncepcié alapjan (ebbdl egyet BAT alkalmazasa esetére). Az SOy kibocsatasokra
vonatkoz6 BAT-ok (kb. 38) jellegzetesen megadnak az egyes eljarasokhoz kapcsolodo
emisszios értékeket.

1.5.3 A VOC emisszidok csokkentése

A finomitéi VOC emisszidkat inkdbb globalis problémaként lehetett azonositani, semmint
egyes eljarasokhoz kotddd problémaként, mert a VOC emissziok parolgési veszteségekbodl
adodnak, és ezekre pontforrasokat nem lehetett megadni. Mégis megneveziink néhany olyan
eljarast, illetve tevékenységet az eljardsokhoz kapcsolodo BAT-okra vonatkozd (5.2.)
fejezetben, amelyeknél a VOC kibocsatasok veszélye killondsen nagy. Eppen az emisszids
pontok meghatarozdsanak nehézsége miatt a munkacsoport ugy véli, hogy ezen a teriileten
fontos BAT maguknak a VOC emisszioknak a kvantifikdldsa, vagyis mennyiségi
meghatarozdsa. A munkacsoport nem tudott a BAT-ok alkalmazisahoz kapcsolodo
kibocsatasi értékhatarokat meghatarozni, foként informaciohidny miatt. A VOC emisszidkhoz
kapcsolodva sok (kb. 19) BAT-ot lehetett azonositani.

1.5.4 A vizszennyezés csokkentése

Amint azt ebben a dokumentumban mar kordbban is emlitettiik, a finomité legfontosabb
kornyezeti problémaja a 1égszennyezd emissziok kérdése. Mégis mivel a finomitok sok vizet
fogyasztanak, ezért nagy mennyiségli szennyezett vizet is produkédlnak. A kb. 37 BAT, amely
ehhez a kérdéshez kapcsolodik, két szinten jelentkezik: nevezetesen az egyik szint az egész
finomitd viz- és szennyvizgazdalkodasahoz kapcsolodik, mig a masik a vizfogyasztds és
vizszennyezés csokkentésére iranyuld egyedi tevékenységeket illetve akciokat jelenti. A friss
viz haszndlatara és az elfolyo viz/szennyviz mennyiségekre vonatkozo jellegzetes értékeket az
5. fejezet tartalmazza, és ugyanitt megadtuk a szennyvizkezelésbol kilépd tisztitott vizre
vonatkoz6 paramétereket is. Az 5. fejezet kb. 21 BAT-ot emlit arra a lehetdségre nézve,
amikor az egyik eljaras szennyvizét egy masik eljarasba lehet recirkulaltatni.

1.6 Uj technolégigk

Ez a rovid fejezet azokkal a technologiakkal foglalkozik, amelyeket ipari méretekben még
nem alkalmaztak eddig, és jelenleg is fejlesztési szakaszban vannak, de a jovében jelentds
hatdsuk lehet a kolajfinomito iparra.

1.7 Zaré megjegyzések
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Az europai finomitok kornyezeti helyzete erdsen kiilonbozik egymadstdl és a kornyezeti
prioritasok kiillonbozdsége is természetes €s kézenfekvo.

1.7.1 A konszenzus meértéke

Az el6z6 mondatban leirtakbol és a megvitatott BAT-ok nagy szamabol (tobb mint 200)
addddan a munkacsoport tagjainak nem sikeriilt minden esetben teljes konszenzusra jutni.
Mindenesetre az a tény, hogy mindossze 27 olyan BAT volt, ahol eltéré nézetek meriiltek fel,
vagyis nem sikeriilt konszenzust kialakitani, mutatja azt, hogy a munkacsoport tagjai
igyekeztek helytallo €s lehetdleg egységes kovetkeztetésekhez jutni. Ez a 27 kiilon vélemény
3 szempont szerint osztalyozhato:

e cgy az 5. fejezet altalanos bevezetéséhez kapcsolodik.

e Tizenegy a finomitd egészére vonatkozdé BAT-okat (5.1 fejezet) érinti

e Tizendt pedig az egyes eljarasokhoz kapcsoldodo specifikus BAT-okkal (5.2 fejezet)
kapcsolatos

Tizenkilenc az 5. fejezetben szereplo értéktartomanyokkal kapcsolatos

Négy az 5. fejezet szerkezetére vonatkozik

Kett6 a vizszennyezo kibocsatasokkal kapcsolatos tablazattal fiigg 6ssze

Egy metodikai kérdésekkel kapcsolatos kiillonvélemény

Es egy alapvetden egy egész technologidhoz, nevezetesen az alapolaj gyartashoz
kapcsolodik

Kilenc a vizszennyezésre

Nyolc az SOy emissziokra

Nyolc az NOy emissziokra

Kett6 a részecske kibocsatasra vonatkozik.

1.7.2 Ajanlasok a jovore nézve

A jovobeni f6 feladat tovabbi adatok gylijtése a jelenlegi kibocsatasi és fajlagos felhasznélasi
szintekrél €és azoknak a technologidknak a teljesitményérdl, amelyek BAT-ként szoba
johetnek. Kiegészitd adatokra van sziikség kiillondsen a részecske kibocsatas, a zaj és a szag
emissziok kérdésében. A technologiak szallitdin kiviil mas szervezeteket is be kell vonni az
adatgytjtésbe ¢és -hitelesitésbe.

1.7.3 A jovébeni kutatas-fejlesztési munkara vonatkozé ajanlasok

A jovibeni kutatas-fejlesztési munkat célszerli azokra az eljarasokra koncentralni, amelyeket
ez az anyag mar azonosit BAT-ként, de jelenleg még tulsdgosan koltségesek, vagy a
kéolajfinomitdi szektorban még nem alkalmazhatdak.
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2 ALTALANOS (BEVEZETO) INFORMACIOK
2.1 A finomité ipar célja
A finomitoéi ipar célja a kdolaj és a foldgaz atalakitasa a kovetkezd termékcsoportokka:

Motorhajtéanyagok gépkocsik, nehézjarmuvek, repiilégépek és hajok szdmara

Tlizelo- és fitdanyagok eldallitdsa erdmiivek és haztartasok részére

Kendolajok, szilard paraffinok és bitumenek eldéallitasa

Alapanyagok eldallitasa a petrolkémiai, szintetikus vegyipari és milanyagipari szektor
részére

e Esetenként melléktermékként ho- és villamosenergia termelése.

2.2 Az EU finomitéi ipara’

Az EU orszagaiban jelenleg mintegy 100 finomité miikodik, amelyek koziil 10 csak specialis
termékeket (kendanyagok ¢és bitumen) elédllitd finomitonak tekintheté. A fennmaradd
finomitok koziil 26 kevéssé-, 55 kozepesen-, 12 pedig erdésen komplex modon kiépitett. A
finomitok legnagyobb része az 1960-as években épiilt, a 103 finomito koziil 41 ilyen. 1971 és
1980 kozott 12, 1981 és 1990 kozott 3, 1991 és 2000 kozott 2 finomitd épiilt. Az EU
finomitoiban feldolgozott kdolaj atlagos kéntartalma 1,0 és 1,1 s% koriil mozog 1985 ota,
ugyanis az Eszaki-tengeri kis kéntartalmu koolaj belépése a feldolgozott kdolaj atlagos
kéntartalmanak csokkenése irdnyaba hatott. Becslések szerint az eurdpai finomitoi kapacités
az elkovetkezo évtizedben szinte biztosan meghaladja az igényeket. A finomitdi kapacitasban
jelentkezd talkindlat 70 — 100 milli6 tonna/év.

A nyugat-europai termékigényeket és az igények éves novekedésének becslését az 1.1
tablazat tartalmazza.

Becsiilt éves kereslet
Kereslet 1995-ben novekedés 1995-2010 kozott,
%
Termékcsoport Millié tonna Megoszlas %
40 7 1,5

2.2.1.1.1.1.1.1 Vegyip

ari

benzin
Motorbenzin 125 20 0,7
Jet luzemanyag 40 7 2,7
(kerozin)
Dieselolaj 115 19 2,3
Konnyt flitéolaj 110 18 -1,4
Nehéz fiitdolaj 75 13 -2,6
villamos  erdmiivek
szamara

" Jelen esetben az EU-hoz hozzaszamitottik Norvégiat és Svajcot is. Az e fejezetben és a
kotet tovabbi részében szerepld adatok tehat az EU tagorszagain kiviil e két orszagbol is
szarmaznak.
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Nehéz fiitéolaj hajok 30 5 0,7
szamara

Egyéb termékek 65 11 -
Osszesen 600 100 -

Az eurdpai finomitok atlagos kéolajfeldolgozd kapacitasa 7,96 milli6 m’/év. Ez az érték
nagyjabol megfelel a legnagyobb, ¢és a legjobban kiépitett magyar kdolajfinomito,
nevezetesen a szazhalombattai finomitd kapacitasanak. A legnagyobb kapacitastu finomitd
23,21 milli6 m*/év, a legkisebb 0,46 millid6 m*/év kapacitasi. Az eurdpai finomitokban az
atlagos katalitikus krakk kapacitas 2,33, az atlagos reformalé kapacitas 1,26 milli6 m*/év.

1998-ban az eurdpai finomitokban kozvetleniil dolgozé alkalmazottak létszamat 55 000-re
becstilték, a kiilonféle kozvetett modon kapcesolodo (esetleg szerzédéses) dolgozok 1étszamat
tovabbi 35 000-ben adtdk meg.
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3 FINOMiT()I ’TECHNOL(')GIAK ROVID, VAZLATOS
ATTEKINTESE

3.1 A koéolajfinomité mint rendszer

Minden kdolajfinomitd és gazfeldolgozd tizem komplex rendszer, amely szamos egyedi
tizembdl 4ll. Az tlizemek sokszorosan kapcsolodnak egymashoz, anyagaramaik,
ellatorendszereik és termékeik révén. Minden egyes finomitd mas és mas, azonban szamos
kozos jellemzd 4allapithatdé meg. Minél jobban kiépitett egy kdolajfinomitd, annal
valtozatosabb termékszerkezetet tud eldallitani, annal rugalmasabban tud a piaci helyzethez
alkalmazkodni és anndl tobb értékes terméket (4ltaldban motorhajt-anyagot) tud eldallitani
egységnyi mennyiségli kolajbol.

A koolajfeldolgozas elsd fazisa a koolaj sotalanitdsa, majd frakcionalasa desztillacid
segitségével. A masodik fazis az atalakité eljarasokat tartalmazza, itt a szénhidrogén és
heteroatomot tartalmazé molekuldk kémiai 4atalakitasa torténik. A  kdolajfinomitok
legegyszertibb tipusa az un. “ “hidrogénezd, 1ef616z6” (hydroskimming) tipus, ami csak
atmoszférikus desztillaciot és a kapott frakciok hidrogénezd atmoszféraban torténd kezelését
(kéntelenités, katalitikus reformalas) jelenti. A kdvetkezo tipus mar ennél mélyebb kiépitést
jelent, amikor az atmoszférikus desztillaici6 maradékat vakuumdesztillaljdk, ¢és a
vakuumparlatokat termikusan vagy katalitikusan vagy hidrogénezéssel kombinalva
(hidrokrakkolas) krakkoljak. A kovetkezd kiépitettségi fokozatban mar a vakuummaradékot is
konnyebb termékekké alakitjak, a termikus krakkolds egyes valtozataival (itt azonban
petrolkoksz is keletkezik) vagy hidrokrakkoldssal vagy esetleg mas maradék-feldolgozo
eljarassal.

Egyes esetekben a kdolajfinomité6 nemcsak motorhajtod és kendanyagokat, hanem petrolkémiai
alapanyagokat (olefineket és aromasokat) is el6allit.

Az aldbbiakban réviden attekintjiikk a fobb finomitdi technoldgidkat, amelyekbdl a fenti
komplex rendszerek felépiilnek.

3.2 Alkilezés (alkil-benzin gyartas)

3.2.1 Az eljaras célja és elve

Az alkil-benzin nagy oktanszdmu értékes motorbenzin komponens. A technoldgia kémiai
alapja az izo-butan alkilezése C3 - C5 olefinekkel, tomény sav katalizator jelenlétében.

3.2.2 Kiindulasi anyagok és termékek

Az olefin-elegyek forrasa altalaban a katalitikus krakkiizem vagy/és a kokszold. Az izo-butan
szarmazhat hidrokrakk-, katalitikus krakk-, benzinreformalo- és desztillalo iizemekbdl, vagy
foldgazfeldolgozasbol. Egyes esetekben az izo-butant normdl-butdn izomerizalasaval allitjak
eld. A termék teljes egészében izo-alkdnokbol 4ll6 a motorbenzin forrasponttartomanyaba es6
nagy oktanszamu szénhidrogén-elegy. Melléktermékként a katalizatorként hasznalt savakban
polimerizacios termékeket jelentd, sotétszinii, gyantas olaj talalhato.
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3.2.3 Az eljaras leirasa

Az eljarast kétféle valtozatban lehet megvaldsitani: vagy HF vagy H2SO4 a katalizator.
Mindkét esetben tomény savat kell haszndlni, amennyiben a savkoncentracid bizonyos érték
ala csokken a sav egy részét el kell tavolitani és tomény, friss savval kell potolni. A HF
katalizalta eljarasnal a nyomas 7-10 bar, a hdmérséklet 25-45 °C és a savfogyas viszonylag
kicsi. A kénsavas eljarasnal a hémérséklet 4-15 °C, a nyomas az el8bbihez hasonlo. A
kénsavfogyas jelentds. Mindkét esetben jelentds hd fejlodik, tehat hiitésrdl és jo keverésrol
kell gondoskodni. A reakcid két, egymassal nem elegyedd folyadékfazisban jatszodik le.

3.3 Kenbolaj(alapolaj)gyartas

Az alébbiakban a kendolaj-alapolajgyartassal foglalkozunk, vagyis a kendolajok keverésére,
adalékolasara nem tériink ki.

3.3.1 Az eljaras célja és elve

A kendolajgyartas a kovetkezd technologiai 1épésekbdl all: eldszor vakuumdesztillacioval
kinyerik a kivant forrasponthatarc komponenseket az atmoszférikus desztillacié maradékabol
(vagyis vékuumpdrlatokat allitanak eld), majd a nemkivanatos komponenseket kiilonféle
eljarasokkal elvalasztjak és végiil legtobb esetben hidrogénezd utofinomitast is alkalmaznak.
A kendolajok specialis termékek és nem minden kdolaj alkalmas alapanyag eléallitdsukra.

3.3.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A kiindulasi anyagok paraffinos vakuumdesztillitumok (vakuumdesztillacié oldalparlatai) és
a vakuummaradvany oldoszeres aszfaltmentesitésébdl szarmazé olajos frakceio.

A kendolajgyartas soran jelentds mennyiségli melléktermék is képzddik, nevezetesen
bitumen, un. extraktum és szilard paraffin.

3.3.3 Azeljaras leirasa

A kendolajgyartd technoldgiai sor tehat az aldbbi egységekbdl all: vakuumdesztillacio,
olddszeres aszfaltmentesitd, olddszeres extrakcio, paraffinmentesité és esetleg hidrogénezo
ut6finomito.

A vakuumdesztillalorol a 2.19. pontban irunk.

Oldoszeres aszfaltmentesités.

Ez a muvelet azt jelenti, hogy a vakuumdesztillacié maradékabol cseppfolyds propan vagy
propan-butan elegy segitségével az olajos részeket 37-40 bar nyomason és 40-70 °C-on
kioldjak. Az oldhatatlan rész bitumen-gyartasra hasznalhaté vagy fiitdolajba keverheto illetve
kokszolas alapanyaga lehet. Az olajos extraktbol az olddszert un. flash elparologtatdssal
elvalasztjak és visszanyerik.

Oldoszeres extrakcid

Itt valamilyen szelektiv olddszerrel kioldjak az elobbi miiveletekbdl szarmaz6 olajbol azokat a
komponenseket, amelyek a kendolaj tulajdonsagait eldnyteleniil befolyasoljal. Ilyen
komponensek az aromas szénhidrogének tovabba a heteroatomot ( kén, oxigén, nitrogén)
tartalmtl molekuldk nagy része. Az olddszer lehet furfurol, N-metil-2-pirrolidon (NMP), fenol
vagy esetleg cseppfolyos kén-dioxid. A technologia tehat folyadék-folyadék extrakcio,
amelynek eredménye a finomitott olaj (raffindtum) és az eldnytelen komponenseket
tartalmazo6 extraktum.

Paraffinmentesités

E technologia célja a kendolaj dermedéspontjdnak csékkentése azaltal, hogy a legmagasabb
dermedéspontii paraffinokat (alkdnokat) kifagyasztjdk az elegybdl. Ily modon értékes
melléktermék eldallitdsara alkalmas alapanyag is keletkezik, amelybdl megfeleld finomitassal
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szilard paraffinok gyarthatok. A technoldgia abbodl all, hogy az olajos alapanyagot oldoszer
eleggyel (leggyakrabban metil-etil-keton/ MEK/ ¢€s toluol elegyével) felhigitjak, majd lehfitik,
¢s a kifagyo részeket szliréssel elvalasztjak.

Hidrogénez6 utofinomitas

Ez a technologia kdzépnyomast katalitikus hidrogénezést jelent, amelynek soran az olaj szine
¢s oxidécios stabilitasa tovabb javul. Az lizem kivitelezése megfelel a szokasos katalitikus
hidrogénez6 lizemekének, ami a 2.13. fejezetben szerepel.

3.4 Bitumengyartas

A bitumen bizonyos kdolajok vakuumdesztillacidjanak maradéka. Nem minden finomitdéban
folyik bitumengyartas Az EU finomitdéinak kb. 45%-aban gyartanak bitument.

3.4.1 Az eljaras célja és elve

A Dbitumen kivant tulajdonsagait vagy a vakuumdesztillacié koriilményeinek beallitasaval
vagy un. favatassal lehet elérni. A favatasndl siritett levegdt fujnak a forré6 megolvasztott
bitumenbe, €és igy polimerizacios és polikondenzéacios reakciok jatszodnak le, amelynek
eredményeképpen a bitumenben 1évé molekuldk 4tlagos molekulatomege nd, és ez nagyobb
viszkozitasban, nagyon lagyulaspontban stb. nyilvanul meg.

3.4.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A bitumenfuvatd egység kiindulasi anyaga legtobbszor a vakuumdesztillacié maradéka vagy
egyes esetekben az el6zd fejezetben emlitett aszfaltmentesitobdl szarmazo oldhatatlan rész
(extrakt). A termék, kiilonb6z0 eldirasoknak megfeleld bitumen.

3.43 Azeljaras leirasa

A bitumenfuvatas torténhet szakaszos vagy folyamatos iizemmodban, de a folyamatos sokkal
elterjedtebb. A tipikus fuvatasi hémérséklet 260-300 °C. A fuvatasnal keletkez6 gézok erfsen
szennyeznék a levegdt, ezért ltaldban eldszor egy olajos majd egy vizes moson keresztiil
vezetik ezeket és a mosok véggazat nagy hémérsékleten (800 °C-on) elégetik, hogy a H2S,
aldehidek, szerves savak, fenolok teljes elbomlasat biztositsak.

3.5 Katalitikus krakkolas

3.5.1 Az eljaras célja és elve

A katalitikus krakkolds a legelterjedtebb atalakitdo eljards a nagyobb szénatomszamu
szénhidrogének kisebb forraspontu, értékesebb szénhidrogének eldallitasara. Az eljarasban
hidrogént nem hasznalnak, és ezért csak korlatozott mértékii kéntelenités torténik.
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3.5.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A katalitikus krakkiizem tipikus kiindulasi anyagai a nehezebb vakumdesztillacios parlatok,
de mas nehezebb anyagaramok is bekeverhetdk a kiindulasi anyagba. (pl. kokszolasbol vagy
viszkozitastorésbol szarmazd gazolaj, kendolajgyartasbol szarmazd extraktum stb.) Sok
esetben hidrogénezéssel finomitjak (kéntelenitik) a kiindulasi anyagot. A katalitikus krakkolas
f6 terméke jO mindségli motorbenzin ¢€s jelentés mennyiségli C3-C4 frakci6. Ez utdbbiak
erésen olefines jellegliek, és ezért kitlind alapanyagok alkilbenzin gyartashoz, éterek
eloallitasara és a petrolkémiai iparok szamara.

3.5.3 Azeljaras leirasa

Tobbféle katalitikus krakktechnologia ismert és hasznalatos, azonban messze a legelterjedtebb
a fluid katalitikus krakkolas (FCC). Az FCC iizemek leglényegesebb része a reaktor-
regenerator egység, amelyhez hozzatartozik a levegdéfuvo és a hdhasznositd kazan is. Az
eljaras soran a kiindulasi anyagot 250-400 °C-ra melegitik eld, és az eldmelegitett anyag a
reaktor aljan taldlkozik a regeneratorbol érkezé forrd, mintegy 680-700 °C-os finomszemcsés
zeolit katalizatorral. Ennek hatasara a kiindulasi anyag igen gyorsan elparolog, és a kialakulo
gbzlift egy felszalldo csdben halad a lebegtetett katalizatorszemcsékkel egyiitt. A felszalld
csében toltott 3-4 masodperc alatt a krakkreakciok nagyrésze is lejatszodik. A krakkolo
z6énaban tipikusan 500-540 °C a hémérséklet. A fluidizalt katalizatort ciklonokban vélasztjak
el a képzodott szénhidrogén gbzoktdl, és a katalizdtoron maradt (adszorbealt) olajos részeket
vizgdzos sztirppeléssel tavolitjdk el. A reakcid soran a katalizator kokszosodik, és ezt a
katalizatorra rakodott kokszot égetik le a regeneratorban, ahova a katalizdtorszemcsék
sztrippelés utan “atfolynak™. A leégetés soran a katalizator hdmérséklete megemelkedik, és ez
a 680-730 °C-os katalizator “folyik ra” az el6bb emlitett eldmelegitett kiindulasi anyagra. Ily
modon nagy mennyiségi katalizator cirkulal a reaktor és a regenerator kozott. A katalizator
egy kis részét folyamatosan elveszik, €s friss katalizatorral p6toljak.

A képzddott termék gézoket lehtitik, frakcionaljak, és kiilon-kiilon kezelik, ill. hasznositjak.

3.6 Katalitikus reformalas

3.6.1 Az eljaras célja és elve

Az atmoszférikus desztillacioval kapott kozép- és nehézbenzin frakcidk igen rossz
oktanszamuak. Az eljards célja tehat ezek 4atalakitdsa 1ugy, hogy jo motorbenzin
kever6komponensek legyenek. Az oktanszamndvekedés elsOsorban az aromas képzési
reakcioknak koszonhetd, az aromas szénhidrogéneknek ugyanis jo az oktdnszama.

3.6.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A katalitikus reformalas kiinduldsi anyaga leggyakrabban az atmoszférikus desztillaciobol
szarmaz6 un. straight-run benzin, de egyes esetekben a hidrokrakkolasbol, illetve FCC-bdl
szarmazo benzin is lehet. A kiindulasi anyagot minden esetben kénteleniteni kell. A termékek
koziil nemcsak a reformalt benzin fontos, hanem az eljarasban keletkez6 hidrogén is, amelyet
a hidrogénezd kéntelenitd iizemek finomiton beliil haszndlnak fel. Ezen kiviil kisebb
mennyiségl flitégaz ¢s PB-gaz is képzddik. A reformalt benzint nemcsak motorbenzinbe lehet
keverni, hanem alapanyagként haszndlhatd petrolkémiai alapanyaggyartdsban, nevezetesen
benzol, toluol és xilolok nyerhetdek ki beldle.
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3.6.3 Az eljaras leirasa

Az eljaras igen draga, platinatartalmu katalizatort hasznal, amely az lizem nyomasatol fiiggd
sebességgel kokszosodik. A nyomast hidrogéntartalmti gézatmoszféra biztositja. A
hidrogéntartalmu gazt cirkulaltatjdk. Valamennyi technologia tobb (4ltaldban 3 vagy 4) sorba
kapcsolt reaktort hasznal. Az ilizem nyomadsatdl, illetve a katalizator kokszosoddsanak
sebességétol fliggden haromféle technologia alakult ki, nevezetesen a folyamatos, a ciklikus
€s az un. szemiregenerativ technologia. Ezek koziil legkorszeribb a folyamatos valtozat,
amelynél a katalizator egy kis részét a harmadik vagy negyedik reaktorbol folyamatosan
elveszik, és pneumatikus szallitassal a regeneratorba juttatjdk, majd onnan ugyancsak
pneumatikus szallitdssal visszajuttatjdk az elsd reaktor belépd részébe. Mivel ily modon a
katalizator regeneralasa folyamatos, ez a technologia néhany bar nyomason mikddik.

A szemiregenerativ technoldgiai valtozat altaldban 20-25 bar nyoméson lizemel, és ezért a
fixdgyas reaktorokban 1évo katalizatort csak tobb honapos miikodés utan (altaldban 6-12
havonta) kell regeneralni.

3.7 Kokszolé eljarasok

3.7.1 Az eljarasok célja és elve

A kokszol6 eljarasok erélyes termikus krakkolést jelentenek, amelyek célja, hogy a csekély
értekll és egyre nehezebben eladhatd nehéz flitdolajokat konnyebb termékekké, elsdsorban
motorhajtéanyagokka alakitsak. Ekozben azonban petrolkoksz is keletkezik, ami 1ényegében
karbon, és bizonyos szennyezddéseket is tartalmaz.

3.7.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A kokszol6 eljarasok nem érzékenyek a kiinduldsi anyagok nehézfémtartalméra és egyéb
szennyezbire. Igy az eljarasok igen rugalmasak a kiinduldsi anyagra nézve, ami lehet
vakuummaradvany, esetleg atmoszférikus maradvany, palaolaj stb. A termékek kozott
szerepel finomitoi fitdégaz, PB-gaz, benzin, konnyl €s nehéz gazolaj, tovabba petrolkoksz. A
kokszoloban keletkezett kokszot gyakran “z6ld” koksznak is nevezik, mert tartalmazhat nehéz
szénhidrogén nyomokat is.

3.7.3 Az eljarasok leirasa

A kokszolo eljarasok harom valtozata ismert: a késleltetett-, a fluid-, és az tin. “Flexicoking”
eljards. Az utobbiban a keletkezett kokszot mindjart el is gazositjdk. Mivel hazdnkban
nemrégen késleltetett kokszold épiilt, igy a masik két eljaras megvaldsitadsa belathatd idén
beliil nem valo6szinti, a tovabbiakban csak a késleltetett kokszol6 eljarassal foglalkozunk.

Ennek lényege, hogy a kiindulasi anyagot az eljarasban keletkezd nehézfrakcioval keverve
csbkemencében 480-510 °C-ra hevitik, majd két, felvaltva miikodtetett kokszolé dobba
vezetik, ahol a krakkreakciok lejatszodnak. A képzddott konnyebb krakktermék-gézoket
elvezetik és frakcionaljak. A kiinduldsi anyag kb. 80%-a alakul konnyebb termékekké.
Amikor a dob megtelt petrolkoksszal, akkor atkapcsolnak a masik, iires dobba. A megtelt
dobot kigdzolik, hogy a szénhidrogén gbzok nyomait eltavolitsadk, majd a dobot vizzel
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elarasztjak, és a dobban 1évé koksztoltetet nagynyomasu vizsugarral feldaraboljak, majd
eltavolitjak.

Egyes esetekben, illetve felhasznalasi célokra a z6ld kokszot még izzitani, kalcindlni kell,
hogy a kokszban 1évé nehéz szénhidrogén nyomokat leégessék, ill. eltavolitsak. A kalcinalas
hémérséklete akar 1380 °C-ot is elérhet.

3.8 HLito rendszerek

Mivel a hiitd rendszerek nem igazan kdolajfinomitd-specifikusak, ezért ezzel igen roviden
foglalkozunk.

A hiitd rendszerek lehetnek 1éghtitésesek és vizhiitésesek.

A léghiitéses rendszerben a hiitendé anyag csovekben aramlik, amelyeket ventilatorral ill.
favoval mozgatott levegd hiit.

A vizhiitéses rendszerek tobbfélek lehetnek:

Kozvetlen (érintkeztetéses) hiités, azaz kvencselés

Ez a mod igen erdsen szennyezi a vizet, ezért igyekeznek elkeriilni, és csak kokszolokban,
elgazositokban ¢s egyes iszapégetOkben hasznaljak.

Egyszeri atfolyasos hiités

Ebben az esetben a vizet valamilyen felszini vizforrasbol kiemelik, ha sziikséges, szlirik, majd
atfolyik a technologiai egységeken, és utana bevezetik a szennyvizkezel6 egységbe.
Cirkulaciods hiités

Itt a hiitévizet tobbszor felhasznaljak, mivel a felmelegedett hiitévizet hiitétornyokban
visszahiitik. A parolgési veszteséget természetesen potolni kell.

A vizes hutérendszerek mellett egyes esetekben (pl. az etiléngyartasnal) mélyhiitéses
rendszereket is kell alkalmazni.

3.9 Sotalanitas

3.9.1 Az eljaras célja és elve

A koolaj és nehézmaradvanyai kiilonb6z0 mennyiségli szervetlen szennyez6t tartalmaznak,
nevezetesen vizoldhaté sokat, homokot, rozsdadarabkakat és egyéb szilard anyagokat,
amelyeket egyiittesen iiledéknek neveziink. Ezek a szennyezdk, kiilondsen a sok
lerakddasokhoz és korrézidhoz vezetnek a hocserélokben és a desztillalorendszerekben. A sok
a kodolajfeldolgozas késdbbi fazisaiban hasznalt katalizatorok egy részének aktivitasat is
csokkentik, és a natriumsok a kokszosodasi hajlamot is novelik, pl. csokemencékben. Ezért a
sotalanitast mindjart a kdolajfeldolgozas legelején, a desztillacio eldtt alkalmazzék. A kdolaj
kémiailag kotott vanadium- és nikkeltartalmat a sétalanitassal nem lehet eltavolitani.

A sotalanitas elve az, hogy a kdolajat melegen, nyomas alatt vizzel mossak, majd a képzddott
emulzidt szétvalasztjak. A vizes fazis tartalmazza a sokat és az iiledéket.

3.9.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A sotalanitasban a kdolaj mellett a mosoviz a kiindulédsi anyag, amely utobbinak nagy része
nem friss viz, hanem mar hasznalt technologiai viz. Termék a sotalanitott kdolaj és
szennyezett viz. A sotalanitott kdolajban visszamarad6 szennyez6k mennyisége erdsen fiigg a
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sotalanito kialakitasatol, mukodtetésétdl, valamint a kiindulasi koolaj eredetétdl. A
sotalanitott kdolaj viztartalmat igyekeznek 0,3% ald, liledéktartalmat pedig 0,015% ala
szoritani.

3.9.3 Az eljaras leirasa

A 115-150 °C-ra eldmelegitett olajat vizzel intenziven osszekeverik, majd a képz6édott
emulziot emulzidbontd vegyszerek adagolasdval és nagyfesziiltségli (15-35 kV) elektromos
tér segitségével megbontjak.

3.10 Energiaellaté rendszerek

Ezen rendszerek sem igazan kdolajfinomito-specifikusak, ezért csak roviden foglalkozunk
veliik. Mindazonaltal a kdolajfinomité energiamenedzsmentje rendkiviil fontos, és a finomitod
mikodésének gazdasdgossagat alapvetden befolyasolja.

3.10.1 Energiaforrasok

A finomitd muikodtetéséhez hd és elektromos energia sziikséges. Fltdanyagként a
finomitoban gadznemd, folyékony és szilard fiitdanyagok képzddnek, amelyeknek egy részét
vagy egészét hazon beliil hasznaljak fel.

Finomitoi fiitdgaz

A finomito fiitdanyag-cllatdsaban ez a gazelegy jatssza a fOszerepet, amely kiilonbozo
eljarasokban keletkez6 gazok elegye, és foként hidrogént, metant, etant és kisebb mennyiségii
etilént tartalmaz. Ezt az elegyet kiils6 felhasznalonak éaltalaban nem lehet eladni.

Nehéz futdolaj

Ez az anyag is kiilonféle eljarasokban keletkezd nehéz anyagaramok elegye, amelynek 6
paraméterei a viszkozitas, a kéntartalom és a vanadium- és nikkeltartalom, amely utobbi
elégetéskor a részecskeképzddést segiti. A nehéz fiitdolaj fémtartalma a kiindulasi kdolaj
fémtartalmanak altaldban négy- Gtszorose. Igy példaul az északi-tengeri kéolajbdl szarmazé
nehéz flitdolaj fémtartalma 40 ppm, az “arabian heavy” kdolajbol szarmazo nehéz fiitdolajé
600 ppm. Ez f6leg vanadiumot €s nikkelt jelent, azonban kadmiumot, cinket, rezet, kromot és
arzént is detektaltak e flitdolajokban.

Szilard fitéanyagok
Ezek koziil els6sorban a petrolkokszot €s a katalitikus krakkolasnal a katalizatorra rakédott
kokszot kell emliteni. Szenet mint kiilsé energiaforrast az eurdpai finomitok nem haszndlnak.

3.10.2 Energiatermel6 technolégiak

Ezekkel csak cimszoszerlien foglalkozunk, mert nem kdolajfinomito-specifikusak,
ugyanakkor a 4.10 fejezettel szdmos kapcsolodasi pontjuk van.

Cs6kemencék és kazanok

Gaz- és gbzturbindk

Kogeneracids tizemek (ho- és elektromos energia egyiittes termelése)

Elgazositassal integralt kombinalt ciklus (IGCC)
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Itt valamilyen szilard vagy nehéz folyékony flitbanyag elgazositdsarol van szo, amely
kombinaltan termel gdzt, esetleg szintézisgazt és elektromos energiat.

3.10.3 Az energiarendszer termékei

Ezek: elektromos energia és goz.
Egy koéolajfinomité energiarendszerében altaldban harom, kiilonféle nyomaésu illetve
hétartalma gézhaldzat szerepel.
Nagynyomast géz (>30 bar, 350-500 °C)

Ez féleg hoértékesitd kazanokban képzddik, villamosenergia termelésre hasznalhato.
Ko6zépnyomasu g6z (7-20 bar, 200-350 °C)

Ez féleg a nagynyomast g6z nyomascsokkenésével képzddik, ezt hasznaljak a finomitoban
sztrippelésre, porlasztasra, vakuum eldallitasara és fiitésre.
Kisnyomasu géz (3,5-5 bar, 150-200 °C)

Ez a forr6 termékek lehiitésekor, hdcserélokben ill. a kozépnyomdsu gdézbdl
keletkezik, flitésre, sztrippelésre hasznaljak.

3.11 Eterek gydrtdsa

3.11.1 Az eljaras célja és elve

Az 1970-es évek ota étereket adnak a motorbenzinhez, hogy ndveljék az oktdnszamot, és
csokkentsék a CO emissziot valamint az atmoszferikus 6zon képzddést. leggyakrabban metil-
tercier-butil-étert (MTBE), etil-tercier-butil-étert (ETBE) és tercier amil-metil-étert (TAME)
hasznalnak. Az EU finomitok kb. 30%-aban folyik éterek gyartasa.

3.11.2 Kiindulasi anyagok és termékek

Az éterek eldéllitasa izo-butén és/vagy izo-pentén valamint metanol ill. etanol reakcidjaval
torténik. Az olefinek féleg a katalitikus krakk(FCC) {izemekbdl ¢és a kokszolokbol
szarmazhatnak ill. adodhatnak az etiléngyartasbol (benzinpirolizis) is. Olefinforras lehet az
1zo-butan dehidrogénezése is. A metanolt ill. etanolt vasaroljak.

3.11.3 Az eljaras leirasa

Tobb eljarasvaltozat ismeretes, valamennyi savas jellegli ioncseréld gyantat alkalmaz a
reakcid katalizadlasara. Mivel a reakcid exoterm igen fontos a hémérséklet szabalyozésa a
mellékreakciok €és a katalizator dezaktivalodasanak elkeriilésére. A reakcidt altaldban két
1épésben hajtjdk végbe alkoholfelesleg jelenlétében. Az MTBE gyartés tipikus koriilményei:
60-90 °C és mintegy 10-15 bar nyomas. Meg kell jegyezni, hogy az izo-butén a tobbi olefin
jelenlétében is szelektiven reagal a metanollal.
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3.12 Gazszétvalaszto eljarasok

3.12.1 Az eljaras célja és elve

A koolajfinomitokban egy vagy tobb gazszétvalaszto lizem mitkddik, amelyben a kiilonb6z6
eljarasokban keletkezé6 gézokat és illékony folyadékokat Osszegylijtve, frakcionaljak
szénatomszam (C1-C5) szerint.

3.12.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A gazok desztillaciobol, krakkiizemekbdl, reformaldkbol stb. szadrmazhatnak. Egyes
esetekben a bemend anyagok eldkezelése (H2S) eltavolitdsa sziikséges Ilehet. A
gazszétvalasztod lizem termékei altaldban C1 és C2 frakcio, amelyet legtobbszor finomitoi
fiitdgazként hasznalnak, tovabba PB gaz ¢és konnylibenzin frakcid. Az ilyen ilizemekben
torténhet a szétvalasztas olefinekre, izo-paraffinokra és normal-paraffinokra is.

3.12.3 Az eljaras leirasa
Egy gazszétvalaszto lizem elnyeletd, kihajto és desztillalo oszlopok rendszerébdl all.

3.13 Hidrogeént fogyaszté (hidrogénezé és hidrokrakkolo) eljarasok

Ezeket az eljarasokat valamilyen fémtartalma katalizator jelenlétében, hidrogén-
atmoszféraban hajtjak végre. Minden kdolajfinomitoban tobb ilyen tipust lizem létezik, ezek
a finomitd igen Iényeges részét jelentik.

3.13.1 Az eljarasok célja és elve
3.13.2 Hidrogénez6 eljarasok

Ezeket valamilyen termék mindségének javitasara €s/vagy szennyezések nevezetesen kén,
nitrogén, oxigén ¢s fémnyomok eltavolitasara hasznaljak. Eszerint az eljarasok hidrogénezd
kéntelenitést (HDS), hidrogénezd nitrogénmentesitést és/vagy olefinek, vagy aromasok
telitését jelentik. Legnagyobb ¢és egyre novekvd jelentdsége a HDS eljardsoknak van, a
kornyezeti eléirdsok szigorodasa miatt. Ma mar szinte valamennyi kdolajfrakcio ill. termék
kéntartalmat csokkenteni kell. A hidrogénezé -eljarasok hidrogénsziikséglete altalaban
mérsékelt és ezért fedezhetd a katalitikus reformalé tizemekben képz6dd hidrogénnel.

3.13.2.1 Hidrokrakk eljarasok

Itt a szénhidrogén molekulak tordelésérdl és a felszakadt kotések hidrogénnel tortén0
telitésérdl van sz, a hidrogénezd eljarasokndl erélyesebb koriilmények kozott. Ezért a
hidrogénfogyasztas is jelentds €s kiilon hidrogénforrasrol ( hidrogéngyar) kell gondoskodni.

A hidrokrakk eljarasok igen flexibilisek aszerint, hogy a reakcidkat mennyire erélyesen
(milyen konverzidval) hajtjak végre és mi a kiinduldsi anyag.
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3.13.2.2 Kiindulasi anyagok és termékek

3.13.2.3 Hidrogénezo6 eljarasok

A hidrogénezés szinte valamennyi kdolajfrakciondl alkalmazasra keriilhet, mennyiségileg
legnagyobb jelentdsége a gazolajok kéntelenitése esetében van.

3.13.2.4 Hidrokrakk eljarasok

Itt szintén szadmos koolajfrakcid szerepelhet alapanyagként, de igazi jelentdsége a
hidrokrakkolasnak az atmoszférikus és vakuummaradvanyok feldolgozasdban van, ahol
termékként konnyebb frakciokat ( PB gz, benzin, gézolaj, konnyt fiitdolaj) kapnak.

3.13.2.5 Az eljarasok leirasa
3.13.2.6 Hidrogénezo eljarasok

Ezek tipikusan 260-410 °C hémérsékleten és kozepes (25-50 bar) nyomason miikodnek. A
katalizator legtobbszor kobalt/nikkel/molibdén tartalmu. Minél nehezebb kdolaj frakciot
kezelnek, és minél erélyesebb finomitast kivannak végezni, annal szigorabb koriilményeket
kell alkalmazni az el6bb emlitett hatarokon beliil. A reaktorok leggyakrabban fixdgyasak. A
reakcioban tulajdonképpen a hidrogén parcialis nyomasa az érdekes, vagyis az 0ssznyomas
értékét a rendelkezésre allo hidrogén tisztasdga hatarozza meg.

3.13.2.7 Hidrokrakk eljarasok

Ezek erélyesebb koriilmények kozott miikodnek foleg a nyomas tekintetében, ami 70-200 bar
kozotti. A homérséklet felsé hatara is nagyobb, elérheti a 470 °C-t is. Igen gyakran a
kiindulasi anyagot el6zdleg kénteleniteni ill. finomitani kell az eldbb emlitett hidrogénezo
eljarasokkal. A nagy nyomas és homérséklet tovabba a hidrogénatmoszféra miatt a reaktorok
szerkezeti anyaganak igénybevétele igen nagy, nagyok a falvastagsagok is, igy a hidrokrakk
eljarasok emiatt és a hidrogénfogyasztds miatt igen dragdk. A hidrokrakk eljarasokndl a

3.14 Hidrogéngyartas
3.14.1 Az eljaras célja és elve

A hidrogéngyartdas célja a hidrokrakk ¢és mas hidrogént fogyasztd eljarasok
hidrogénigényének kielégitése. Az alabbi eljarasok johetnek szoba:

vizg6zds reformalas:
CH;+ H.O = CO +3H; (endoterm)
CO +H,O0 = CO2 + H; (exoterm)

parcidlis oxidécio:
CH4 +1/202 = CO + 2H, (exoterm)
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CO + H,O = CO2+H; (exoterm)
elgézositas:

C+ HO = CO +H, (endoterm)

CO +H,O0 = CO2 + H, (exoterm)

3.14.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A vizgdzos reformalas €s a parcialis oxidacio kiinduld anyaga legtobbszor foldgaz, de lehet
mas nehezebb szénhidrogén elegy is.

Az elgéazositas kiinduldsi anyaga elvben lehet barmilyen karbontartalmi anyag, de
legtobbszor szén, petrolkoksz vagy nehéz kdolajfrakciok. Az elgazositdsnal nemcsak viz
szerepel reaktansként, amint ez a mintareakciobol adédik, hanem vizgdz oxigén ill. vizgdz
levegd elegyet hasznalnak. A CO konverziobdl adodd CO,-t kimossédk a gazelegybdl.

3.14.3 Az eljarasok leirasa

A vizg6zos reformalast katalizator jelenlétében 760-840 °C-on és 20-30 bar nyomason kiilsd
flités mellett valdsitjak meg az endoterm reakcid hdsziikségletének fedezésére.

A parcialis oxidacid nagy hémérsékleten (900-1100 °C-on) katalizator nélkiil jatszodik le.

Az elgazositas 700 °C felett szamos véltozatban valdsithatd meg.

A kapott hidrogén tisztitdsara alkalmazhatd nyomadslengetéses adszorpcio (PSA)
mélyhdmérsékleti elvalasztas vagy esetleg mosas. Leghatékonyabb a PSA.

3.15 Integralt finomitéi menedzsment

Ezt az éltalanos fejezetet roviden azért iktatjuk ide, mert a BAT -okkal foglakoz6 4. fejezet
erre hivatkozik ill. a 4. fejezet felépitésének ez felel meg. A finomitdi menedzsment az alabbi
tevékenység-csoportokra oszthato:

1. kornyezeti menedzsment

2. napi “haztartasi “ tevékenység. Ide tartoznak azok a napi feladatok, amelyek elvégzése
sziikséges a finomito j6 miitkodéséhez pl. karbantartés, takaritas, biztonsagtechnikai
ligyek kezelése, termelésiitemezés stb.

3. egyes “fajlagosokkal ( viz, siiritett levegd, lefivo rendszerek) kapcsolatos menedzsment.

Az energia menedzsmenttel kiilon, a 8. pontban foglalkoztunk.

3.16 Izomerizacio

3.16.1 Az eljaras célja és elve

Az izomerizaci6 sordn a molekula szerkezetét valtoztatjdk meg. Leggyakrabban
kisszénatomszamu (C4-C6) paraffinokat izomerizalnak elagazd szénlanct izoparaffinokka
mert ezeknek nagy az oktanszama. Alkalmazzak olefinek izomerizaciojat is.
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3.16.2 Kiindulasi anyagok és termékek

Kiindulasi anyagként butdn, pentan és hexan tartalmi anyagdramok szerepelnek. Ez lehet
desztillacios konnyiibenzin vagy mas eljarasokbol szarmazo6 konnylibenzin.

3.16.3 Az eljaras leirasa

Az eljaras vagy zeolit vagy klorozott Pt-Al,O; katalizatort hasznal. A zeolit katalizatorral
200-275 °C-on és 28-29 bar nyomason az aktivabb klorozott katalizatorral 2-190-210 °C-on és
20 bar koriili nyomason dolgoznak €és nagyobb (82-85) kisérleti oktdnszamu terméket kapnak.
A zeolit katalizatorral 77-80-as oktanszamu termék allithat6 eld.

Van az eljarasnak olyan valtozata is, amikor az at nem alakult paraffinokat ijra reagaltatjak
(recirkulaltatjak) ilyenkor akar 92-es oktanszamu termék is nyerhetd.

3.17 Foldgazkezeld iizemek

3.17.1 Az eljaras célja és elve

A foldgazkezeld lizemek célja az, hogy a nyers foldgazbol eltavolitsdk mindazokat a
szennyezdket és vegyszereket, amelyek a foldgazkutakbdl szdrmaznak, és jol széllithato
allando6 Osszetételli metanban dis terméket allitsanak eld. Az eltavolitandd anyagok lehetnek
szilardak: homok, agyag esetenként természetes radioaktiv anyagok, pl. radium
folyadékok: viz, s6l¢, szénhidrogének, hozzaadott vegyszerek, higany
géazok: savas gazok széndioxid, H,S, nitrogén, higanygdzok

3.17.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A kiindulasi anyag nyers foldgaz, a termékek: metanban dus gaz, C2, C3, C4 frakcid tovabba
kondenzatumok.

3.17.3 Az eljaras leirasa

Az eljaras fObb 1épései: szaritds, a kondenzéalhatd részek szeparalasa hiités utdn tovabba a
savanyu foldgazok, un. édesitése. A savanyu foldgazok a megengedettnél nagyobb
mennyiségli H,S-t tartalmaznak, és ezt el kell tavolitani, ami legtobbszor valamilyen amin-
tartalma oldattal torténd mosassal valosul meg. Ezutan a gazt még mélyhdmérsékleti
desztillacioval szénatomszam szerinti frakciokra lehet bontani.

3.18 Polimerizacié
3.18.1 Az eljaras célja és elve

Polimerizacid elnevezés, bar széles korben ezt a nevet hasznaljak, helytelen, mert inkdbb
propén és butén di- és trimerizaciojardl van szo, amelynek terméke nagy oktanszamu benzin
komponens. Az eljaras sok tekintetben hasonl6 az alkil-benzin gyartashoz, de ellentétben az
alkil-benzin 0Osszetételével itt a termék nem izo-paraffinokat, hanem fOként olefineket
tartalmaz. Ugyanakkor az eljiras olcsobb, mint az alkilezés. Ugy tiinik mégis, hogy az
alkilezés lassan kiszoritja ezt az eljarast. Ilyen lizem Magyarorszagon nem miikodik, és
korabban sem létezett.
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3.18.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A kiindulési anyag itt is, hasonldan alkilezéshez, legtobbszor a katalitikus krakkiizem C3-C4
frakcidja. A termék nagyoktdnszamu benzinfrakceio.

3.18.3 Az eljaras leirasa

A polimerizacio folyadéktazisban, horzsakdére vagy mas szilard hordozora felvitt foszforsav
katalizator jelenlétében jatszodik le. A folyadékfazis fenntartasa érdekében jelentds nyomast
kell alkalmazni. A folyadékfazis fenntartasara azért van sziikség, hogy a katalizatorrol a
valdban polimerizalt melléktermékek, gyantak lemosddjanak.

3.19 Primér desztillacios tizemek

Itt az atmoszférikus és vakuumdesztillacioval foglalkozunk. A desztillaciot megeldzi a kdolaj
sotalanitasa, de lényegében a desztillacio jelenti a kdolajfeldolgozas elsé és alapvetd 1épését.

3.19.1 Az eljaras célja és elve

A desztillacié gbéznyomas ill. forraspont szerinti elvalasztast jelent. Az atmoszférikus
desztillacio fenéktermékét (amely légkori nyomason mar nem lenne elparologtathatd, vagyis
desztillalhatd, mert bomlik) vakuumban lehet tovabb desztillalni.

3.19.2 Kiindulasi anyagok és termékek

Az eljaras kiindulasi anyaga a sotalanitott kdolaj. Gyakori az is, hogy a kdolajfinomitd egyes,
a mindségi eldirasoknak meg nem feleld termékét is visszavezetik a finomitd folyamat
legelejére, vagyis ezen desztillacidora. Az atmoszférikus desztillacid parlatai gadzok foként
C1-C2, amelyek gyakran tartalmaznak H2S-t és ammoniat is, majd a kb.180 C-ig forrd
benzinfrakciok (C5-C11), tovabba kerozin (petroleum, 180-240 °C, C8-C16), tovabba
konnyligazolaj (240-300 °C, C8-C25) és nehézgazolaj (300-360 °C, C20-C25). Az
atmoszférikus desztillaci6 maradéka (amelyet Kozép-Europaban pakuranak is neveznek), a
360 °C-nal, C22-nél nagyobb forrasponth részeket tartalmazza.

Ez utobbi anyag a vakuumdesztillaciéo kiindulasi anyaga, parlatai konnyli vakuumgazolaj,
nehéz vakuumgéazolaj (ez utobbit szoktak egyszerlien vakuumpérlatnak is nevezni. A
vakuumdesztillacié maradéka a kdolaj legnagyobb molekuldju alkotérészeit tartalmazza, ezt
nehéz fiitdolajként, bitumengyartasra vagy valamilyen maradékfeldolgozo eljaras (késleltetett
kokszolas, hidrokrakkolas, viszkozitastorés) alapanyagaként lehet felhasznalni.

3.19.3 Az eljaras leirasa

Atmoszférikus desztillacio

A soétalanitott kéolajat kb. 300-350 °C-ra melegitik, és egy desztillalo oszlopba taplaljak,
amelyben 30-50 frakciondld tanyér van. A tanyérok mindegyike mas-mas kondenzécios
hémérséklettel rendelkezik, igy mas-mas osszetételii folyadék vehetd el rola.
Vakuumdesztillacio
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Az atmoszférikus maradékot (pakurat) kb. 350 °C-ra melegitik, és betaplaljak a csokkentett
nyomasu vakuumdesztillaldo kolonnaba, ahol a nyomds 40-100 mbar. A vakuumdesztillalo
oszlop aljaba talhevitett gzt taplalnak be, abbdl a célbol, hogy csokkentsék a szénhidrogének
parcialis nyomasat, és segitsék elparolgasukat. A vakuumdesztillald oszlop aljan jelenik meg
az el nem parolgott rész, vagyis a vakuummaradék, amelynek homérsékletét nem célszerti
355 °C f61¢é emelni, a kokszosodas elkeriilése végett.

3.20 Termékfinomitasi eljarasok

A termékfinomitd eljarasok jelentdés részét korabbi pontokban (pl. a 2.13. pontban a
hidrogénez6 eljarasok kozott) mar emlitettiik. Itt egy fontos mas jellegli eljarascsoportot
emlitiink, nevezetesen az un. édesitdé eljarasokat, amelyek Iényegében a merkaptanok
atalakitasat ill. eltavolitasat jelentik.

Hangstlyozni kell, hogy a merkaptanok is eltavolithatok katalitikus hidrogénezéssel.

3.20.1 Az eljaras célja és elve

A merkaptantartalom csokkentése vagy extrakcidval vagy/és oxidacioval végezhetd el. Az
extrakcio soran a merkaptanokat lugos extrakcioval tavolitjak el az alabbi egyenlet szerint

R-SH +NaOH = NaSR + H,O

Az édesitd eljarasok masik valtozata a merkaptanok oxidacidja diszulfidokka, amelyek
azonban benne maradnak a termékben, vagyis a termék 0sszes kéntartalma nem csokken. A
képzddott diszulfidos olaj el is valaszthatdo a szénhidrogéntdl. Ez esetben tehat a termék
kéntartalma csokken.

A diszulfidok azonban Iényegesen kevésbé korrozivak, és kevésbé kellemetlen szagtiak, mint
a merkaptanok.

A merkaptan oxidaci6 az aldbbi egyenlettel irhato le

NaSR +1/40;, + 1/2H,0 = NaOH + 1/2 RSSR

3.20.2 Kiindulasi anyagok és termékek

A merkaptan oxidacio-extrakcié alkalmas a merkaptanok eltavolitasara PB gdzbol,
benzinfrakciokbol és petroleumbol.

3.20.3 Az eljaras leirasa

A konnyli szénhidrogénekbdl a merkaptanokat tomény lugoldattal extrakcidés kolonndban
mossak ki, amelynek aljan Osszegylilik a vizes fazis, a kolonna fején pedig a finomitott
szénhidrogén termék tavozik. A vizes fenékterméket 50 C-on levegdvel kezelik, ahol
megtorténik a szulfidok oxidacidja diszulfidokka és a lagoldat az egyenlet szerint
regeneralodik. A képzddott diszulfidok nem oldodnak a ltgban, és igy elvalaszthatoak.

Abban az esetben, amikor a kéntartalmat nem akarjak csokkenteni, hanem csupan a
merkaptanok diszulfidokkd torténd atalakitdsat kivanjak elvégezni, akkor a szénhidrogént
szilard katalizatoragyon vezetik keresztiil minimalis g hozzdadasaval. Ilyenkor a lugot nem
regeneraljak.
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3.21 Finomitéi alapanyagok és termékek kezelése és tarolasa

3.21.1 Az eljaras célja és elve

Ez a miiveletcsoport a kdolajfinomitok mitkkddésének igen 1ényeges része, amely a kiindulési
anyagok, koztes termékek és végtermékek tarolasat és keverését jelenti. A tarolas igen fontos
a finomito6 egyes ilizemeinek mitkddésében fennallo iddbeli eltérések kiegyenlitésére, illetve a
folyamatos miikodés fenntartasa szempontjabol.

A kiindulési anyag, nevezetesen kiilonféle eredetli kdolajok keverésének célja a nyugodt
technologiai lizemeltetés és a piaci igényekhez vald alkalmazkodas.

A termékek keverésének f6 célja, hogy lehetéleg minél kisebb raforditassal el lehessen érni a
mindségi eldirasok kielégitését.

3.21.2 Az eljaras leirasa

A koéolajtarold tér ill. tartalypark elhelyezkedhet a finomiton kiviil valamilyen terminalban,
vagy a finomité teriiletén beliil. A finomito teriiletfoglaldsanak altalaban t6bb, mint 50%-at
teszik ki az olaj mozgatasaval kapcsolatos berendezések. A taroldtartalyokat négy f6 tipusba
lehet sorolni: nyomasallé edények, merev tetds tartalyok, merev tetds tartalyos tisz6 boritoval
és uszd tetds tartdlyok. A nyomadsalld edényeket altalaban gazok tarolasara hasznaljak,
altalaban 91 kPa-ndl nagyobb nyomasokon. A merev tetds tartdlyok kozlekedhetnek az
atmoszféraval vagy lehetnek nyomadsallo tartalyok is, amelyekben bizonyos tilnyomdsok
kialakulasat megengedik. A megengedett tilnyomas 20 mbar-t6] 60 mbar-ig terjedhet. A
nyomasallo tartadlyok nyomds- ill. vakuumkiegyenlité szelepekkel rendelkeznek, hogy az
explozidkat vagy impoézidkat el lehessen keriilni. Az 0szd tetds tartalyoknal a tetd a
folyadékszinten uszik, és azzal egylitt mozog.

3.22 Viszkozitastorés
3.22.1 Az eljaras célja és elve

A viszkozitastorés jol bevalt, enyhe termikus krakkeljarast jelent, amely atmoszférikus vagy
vakuummaradvanyok viszkozitdsat csokkenti, kisebb mennyiségli gaz, benzin és nehezebb
parlatok képzodése mellett. Erre azért van sziikség, mert ha ezeket a maradvanyokat nehéz
fiitdolajként akarjdk hasznalni, akkor nagyon sok higitbanyagot kellene bekeverni ahhoz,
hogy a fiitdolaj viszkozitas-eldirasat ki lehessen elégiteni.

3.22.2 Kiindulasi anyagok és termékek

Tipikus kiinduldsi anyagok az atmoszférikus illetve véakuumdesztillaciés maradvanyok,
esetleg vakuumparlatok. Ezen eljarasban a kiinduldsi anyagnak csak kis része konvertalodik,
¢s ezért a keletkezd termékek mennyisége nem haladja meg a 10-15%-ot. A keletkezett
konnyebb termékek mindegyike tovabbi finomitast igényel. Mivel az eljaras katalizatort nem
hasznal, ezért nem érzékeny a kiindulasi anyag kén-¢és nehézfémtartalmara.

3.22.3 Az eljaras leirasa
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Az eljarasnak alapvetden két valtozata van, az Un. soaker-t alkalmazo, €és az e nélkiili valtozat.
A soaker lényegében iires tartaly, ahol a cs6kemencében 430-440 °C-ra felmelegitett
kiinduléasi anyag krakkreakciéi viszonylag hosszu tartozkodasi ido mellett (legalabb 3 perc)
lejatszodnak. A soaker nélkiili valtozatban a krakkolddas magaban a kemencében jatszodik le,
az elébbinél kissé nagyobb homérsékleteken (475-500 oC), és rovidebb tartézkodasi ido
mellett. Ezért a soaker nélkiili valtozatot 3-6 hoénapig lehet csak iizemeltetni, mieldtt a
képzodott kokszot eltavolitjak, mig a soakeres valtozat 6-18 honapig lizemeltethetd leallas
nélkiil. Amint lathatd, a soakeres valtozat emlékeztet a késleltetett kokszold technologiara.

3.23 Emissziécsb6kkenté (kbrnyezetvédelmi) eljarasok

A koéolajfinomitoban szdmos nem-termeld lizem taldlhato, ezek koziil igen fontosak az
emisszidcsokkentd lizemek, ill. eljarasok, amelyekkel azonban nem itt, hanem magéban a 4.
fejezetben, nevezetesen a 4.23, 4.24 és 4.25 pontban foglalkozunk.

Itt csak megemlitjiik, hogy a cimbeli csoportba tartozé legnagyobb volumenii lizemek a
finomitoban “termelt” H,S feldolgozasara épitett kénkinyerd tizemek.
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4 A JELENLEGI KIBOCSATASI (EMISSZIOS) ES
FAJLAGOS FELHASZNALASI SZINTEK
4.1 A finomitd, mint egész kibocsatasai és felhasznalasai

A finomitdi emissziok lehetnek 1égszennyezd (gézok és g6zok) és vizszennyezd emissziok
(szennyvizek) ¢és szilard hulladékok. Az eurdpai finomitdk egymillié tonna kdolaj
feldolgozasara juto fajlagos felhasznalasait és kibocsatasait a 3.1 tablazat mutatja be.

3.1. tablazat

Bemend anyag, ill. energia
kéolaj : 1 milli6 tonna
Energia: 470-1500 GWh
Viz: 0,1-4,5 millié tonna
Vegyszerek: 300 tonna

Szennyezd kibocsdtds
CO;: 0,02-0,82 milli6 tonna
BTX (benzol-toluol-xilol): 20-200 tonna
CO: 0 - 80 tonna
NOy: 60-700 tonna
Részecske: 10-3000 tonna
SO,: 30-6000 tonna
VOC(illékony szerves anyag): 50-6000 tonna
Szennyviz: 0,1 — 5 milli6 tonna
Hulladék: 10 — 2000 tonna

Megjegyzés: Az eurdpai finomitok nagysaga 0,5 és 20 millié tonna/év feldolgozé kapacités
kozott van. A fenti tdblazatban megadott értékeknek alsé hatdra a jo kornyezetvédelmi
technologidkkal felszerelt esetre, mig a felsd hatarok a kornyezetvédelmi technologidkkal nem
rendelkez6 finomitokra vonatkoznak.

4.1.1 Felhasznalasi szintek

A fajlagos energiafelhasznalas 1,7-t61 5,4 GJ-ig terjed, egy tonna kdolaj feldolgozasara
vonatkoztatva. Az energiafelhasznalasi érték nagymértékben fiigg a finomito kiépitettségétol,
az energetikai integraci6 fokatol és a finomitd termékszerkezetétol.

A vizfelhasznalds ugyancsak a finomitd tipusatol €s a hiitérendszer fajtajatol fiigg. Egy tonna
kéolaj finomitdsdra vonatkozdéan a vizfelhasznalas 0,1 és 5 t kozott valtozik. A
vegyszerfelhasznalas kb. 300 t egymillié tonna feldolgozott kdolajra.

4.1.2 Légszennyezd kibocsatasok

Széndioxid (CO2):

A fajlagos széndioxidkibocsatas igen széles hatarok kozott, 0,02 és 0,082 t kozott valtozik egy
tonna kodolaj feldolgozédsara vonatkoztatva. A 3.1 abra a fajlagos széndioxidkibocsatast
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mutatja a finomité6 Nelson-komplexitasi indexének fiiggvényében. Lathato, hogy a fajlagos
CO, kibocsatas fligg a finomitd komplexitasatol. A komplexebb kiépitésti finomitok tobb
energiat fogyasztanak, €és ennek kdvetkeztében tobb CO,-t bocsatanak ki.
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Nelson komplexitasi index
3.1. abra (Fig. 3.2)
NOy:

Az NOxy jelolés konvencid szerint cak az NO és NO2-re vonatkozik, azonban N2O is talalhato
a katalitikus krakkiizemek fiistgdzdban. A legtobb égéssel ill. tlizeléssel kapcsolatos
folyamatban a teljes NOy tobb, mint 90%-a NO. Ez azonban gyorsan oxidalodik NO,-v¢é a
légkorben. Igy az NO kibocsatasokat is NO2-ként adjak meg. A finomitoban az NO, kb. 60-
70%-a szarmazik a csOkemencékbdl, kazanokbol és gazturbindkbol, 16%-a az FCC
tizemekhez kapcsolodik. A fajlagos NOyx emisszid 60-500 t NOyx egymillid tonna kdolaj
feldolgozédsara vonatkozdan. A 3.2 dbra az egyes eurdpai finomitok Nelson-komplexitasi
indexének fliggvényében mutatja be a fajlagos NOy emissziot. Lathatd, hogy a fajlagos NOy
emisszid nem mutat értékelhetd fliggést a finomitdé komplexitasatol.
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3.2. abra. (Fig. 3.3)
A piros pontok a katalitikus krakk iizemekkel rendelkezé finomitékat jelentik

4.1.2.1 Részecskekibocsatas:

A részecskekibocsatas kiillondsen az ehhez kapcsolddd nehézfémek egészségi artalma miatt
jelent gondot. A fajlagos kibocsatas 10-3000 t egymilli6 tonna kdolaj feldolgozasara
vonatkozoan. Az alabbi tablazat két EU finomit6 nikkel- és vanadiumkibocséatasat mutatja be
példaképpen.

Finomitoi
kapacitas Nikkelkibocsatas Vanadiumkibocsatas
(millio
tonna/év)
Fajlagos Koncentracidtartoméany | Fajlagos | Koncentracidtartomany
terhelés, t/Mt (mg/nm’) terhelés, (mg/nm’)
feldolg. kdolaj t/Mt
15,3 0,196 0,2-1,2 0,327 0,3-2,1
12,3 0,772 0,02-2,35 1,66 0,05-5,1

4.1.2.2 Kén-oxid kibocsatas:

A kénemissziok kérdése régodta problémat jelent a finomitdknak, mivel minden kdolaj
tartalmaz kénvegyiileteket. A kéndioxid fajlagos kibocsatasa egymillio tonna kdolaj
feldolgozasakor 30-6000 t. Egy 70 eurdpai finomitora kiterjedd 1998-ban publikalt vizsgalat
szerint a kibocsatas 59,4%-a szarmazik csOkemencékbdl és kazanokbol, 13,5%-a FCC
tizemekbdl, 10,7%-a kénkinyerd tizemekbdl és kb. 5%-a faklyakbol.

A CONCAWE 1999-ben publikalt, 1995-re vonatkozé felmérése szerint az EU
kdolajfinomitdiban a kdolajjal bevitt kén 36,3%-4at nyerték ki elemi kén formajaban és 14,6%-
a keriilt kotott allapotba specifikus termékekben (bitumen, petrolkoksz, kendolaj). A bevitt
kén 8,6%-at emittaltdk a finomitok kéndioxid formajaban, és 0sszesen 40,1%-a maradt benne
a kiilonboz0, végiil is szintén elégetésre keriild termékekben (gazolaj stb.).

4.1.2.3 Illékony szerves vegyiiletek (VOC-k):

A fajlagos emisszio 50 és 6000 t kozott valtozik egymillio tonna feldolgozott kdolajra
vonatkozoan. A VOC-emisszidk 50-60%-a szelepekbdl, szivattyu- és
kompresszortomitésekbdl és 1égzdberendezésekbdl szarmazik. Erdemes megjegyezni azt is,
hogy a VOC emissziok nagyrésze kevés forrasbol szarmazik, igy pl. a gaz/gdzszelepek
kevesebb, mint 1%-a adhatja egy finomito6 teljes VOC emissziojanak 35-40%-at. Kiillonosen
azok a szelepek lehetnek feleldsek a VOC-emissziokért, amelyek

- gyakran mikodtetésre keriilnek (pl. szabalyozo szelepek), mert ezek gyorsabban

kopnak,
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- szelepszarral rendelkeznek, mert ezek hajlamosabbak tomitetlenségekre, mint a
negyedfordulatos- vagy golyosszelepek. A 3.2 tablazat egy tizmillié tonna/év
kapacitasu kéolajfinomité VOC-emisszidinak eredetét foglalja dssze.

3.2 tablazat

Teriilet ill. miivelet, ahonnan a VOC kibocsatas (t/év)
kibocsatas szarmazik

Koolajlefejtés 260

Szennyviztisztitd lizem 400

Terméklefejtés 815

Technoldgiai iizemek 1000

Tartalypark 1820

4.1.2.4 Egyéb légszennyezok:

Ide sorolhaté a szénmonoxid, amely fbleg a csOkemencékbdl, kazanokbol, FCC-
regeneratorokbol és a faklyarendszerbdl szarmazhat; a metan, amely a taroloterekbdl és
tomitetlenségekbdl szdrmazhat; valamint a tlizoltokésziilékekbdl szarmazd halon. A zaj, a
H2S, az NH3, a CS2, dioxinok ¢és HF szintén légszennyezd emissziot jelentenek egy
kdolajfinomitoban. Illékony szennyezd a higany, és egyes arzénvegyliletek. Ezen anyagok
egy része azonban reagdl a szerkezeti anyagokkal vagy lerakodik a katalizatorokon, és igy
nem kertl kozvetleniil a levegdbe.

4.1.3 Vizszennyez6 kibocsatasok
A vizszennyezd emissziok fobb tipusait a 3.3 tablazatban latjuk, ahol megtalaljuk a fobb

cres

tablazatban eurdpai finomitok szennyviztisztitoibol elfolyd szennyvizek Osszetételét
lathatjuk, az atlagos évi Osszetételt tekintve.

3.3 tablazat

Technologia ill.| Olaj H,S NH; Fenolok | BOI | Cianidok | TSS
tevékenység (RSH) | (NHy) KOI (CN,

TOC CNS)
Desztillalo XX XX XX X XX - XX
egységek
Hidrogénez6 XX XX(X) | XX(X) - X(X) - -
kezelések
Viszkozitastorés XX XX XX XX XX X X
Katalitikus XXX XXX XX XX X X
krakkolas 4.1.3.1.1,
Hidrokrakkolas XX XXX XXX - X - -
Kendolajgyartas XX X X - XX - -
Kimeriilt lug XX XX - XXX XXX X X
Ballasztviz X - - X X X X
Ellato .| -(X) - - - X - -
csatornarendszerek
,,Haztartasi” - - X - X - XX
miiveletek
X =<50 mg/l, XX =50-500 mg/l, XXX =>500mg/l.
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3.4 tablazat

Paraméter Mechanikai tisztitas (API) Eves atlagos Fajlagos
(mg/l) utani osszetétel osszetétel a terhelés
szennyviztisztito (t/Mt
Atlag Maximum utan feldolgozott
anyag)
pH tartomany 7 10 6-9
(pH-egységekben)
Homérséklettartomany 25 45 10-35
¢C)
Olaj 40 100 0,05-9,8 0,01-4,5
KOI 300 700 30-225 3-125
BOIs 150 400 2-50 0,5-25
Lebegd anyag 10-20 75 20-80 1-50
Fenolok 12 40 0,03-1,0 0,01-0,25
Szulfidok 5 15 0,01-1,0 -
Kjeldahl nitrogén 25 50 5-35 -
Osszes N 25 50 1,5-100 1-100
Foszfat 5 20 0,1-1,5
MTBE 0-3 15 <1
Fluorid* 0-30 60 1-20
Cianid 0-3 5 0,03-1
PAH (BornefY) 0,1 0,5 0,005-0,05
Benszpirén 0,01-0,1 <0,05
BTEX 5 10 <0,001-3
Benzol 10 <0,001-1
Nehézfémek 1 2 0,1-1,0
Krém 100 0,1-0,5
Olom 10 0,2 0,5

BTEX = benzol-toluol-etilbenzol-xilolok
* csak egy finomito esetében mértek kibocsatast

4.1.4 Hulladékképzodés

Az eurdpai finomiték egy tonna feldolgozott kdolajra vonatkozoéan 0,01-2 kg szilard
hulladékot és iszapot produkaltak (a hulladékok kezelése nélkiil). A CONCAWE 1995-ben
publikalt, 1993-as helyzetet tiikr6z0 jelentése szerint a finomitdi hulladékok 45%-a iszap,
35%-a nem finomitéspecifikus hulladék (épitési tormelék stb.) és 20%-a finomitospecifikus
hulladék. Az eurdpai finomitdkban 1993-ban keletkezett, 6sszesen egymillié tonna hulladék
39,9%-at deponaltak, 21,4%-at Gjrafelhasznaltdk, 14,9%-at energiavisszanyeréssel, 8,4%-at
energiavisszanyerés nélkiil elégették. Az iszapok ¢és hulladékok eredetének szazalékos

megoszlasat mutatja be a 3.5 tablazat.
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3.5 tablazat

A hulladék tipusa \ Szazaléka (suly %)

Iszapok

Olajfogoi iszapok (pl. API/DAF/IAF olajfogdkbol) 41,8
Szennyviztisztito lizem bioldgiai iszapja 30,2
Kazantapviz elokészitésbdl szarmazo iszap 13,0
Tartalyfenék iszap 7,1
Egyéb iszapok 6,7
Sétalanitasbol szarmazo iszap 0,8
Alkilat gyartas savas iszapja 0,3

Nem-finomité specifikus (kommunalis, épitési, bontasi stb.) hulladékok
Kommunalis 43,8
Epitési/bontési hulladék, t6rmelék 41,9
Ocskavas 14,3
Finomito specifikus hulladékok

Szennyezett talaj 26,3
Kat.krakk. (FCC)katalizator 19,4
Egyéb hulladék 15,5
Vegyes, olajos hulladék 8,9
Egetéi hamu 6,0
Kimeriilt lug 6,0
Vegyes katalizator hulladék 4,7
Kéntelenit6 katalizator 32
Kimeriilt derit6fold 2,7
Tartaly reve 2,4
Kimeriilt adszorbensek 1,9
Fiistgaz kéntelenitésbol szarmazo hulladék 1,3
Kiilonféle vegyszerhulladékok 1,2
Reformal¢ katalizator 0,4
Savgyanta 0,2
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5 A BAT-OK MEGHATAROZASANAL FIGYELEMBE
VEENDO TECHNOLOGIAK ILLETVE MODSZEREK

Ez a fejezet részletezi a BAT meghatarozasara leginkabb alkalmasnak talalt modszereket. Az
olajfinomitok kapcsan ezt a fejezetet egyben f6 hattér informacionak tekinthetjiik a BAT
meghatarozasara (5. fejezet). Csak a jo kornyezetvédelmi jellemzdkkel rendelkezd
modszerekrdl irunk, gyartasi, megeldzési, szabalyozasi, minimalizalasi és Ujrahasznositési
modszerekrdl. Ezek a tobbivel Osszehasonlitva kevésbé szennyeznek, az lizemi feltételek
megvaltoztatasaval csokkentik az anyagfelhasznalast, a folyamatok tjratervezésével lehetové
teszik a melléktermékek uwjrahasznositdsat, a mérgezé vegyszerek helyettesitését, vagy
javitanak a szervezettségen.

Ha egy eljarashoz vagy tevékenységhez tobb kiilonféle modszert is lehet alkalmazni, Ggy
azokat mind leirjuk. Elsé helyen altalaban a mérgezés megel6zés modszerei szerepelnek,
masodszor pedig a folyamat és tevékenys€gbdl szarmazd emisszid csdkkenést lehetdvé tevod
"csovégi" (EOP) modszerek. Igyekeztiink jol dokumentalni a modszereket, megprobaltunk
Otleteket adni a koltségek ¢és a mellékhatdsok csokkentésére, kiillondsen a hatdsagi
engedélyekhez kotott olajfinomitasi eljarasok alkalmazasa kapcsan. E fejezet informacios
szerkezetét a 4.1 tablazat tartalmazza.

Az informdcio

tipusinak neve Az informdcio tipusa

Leiras A modszer muszaki leirasa

Elért kdrnyezeti hatdsok |Emisszios értéktartomanyokkal, hatasfokokkal kapcsolatos
célkitlizések. Kornyezetvédelmi jellemzOk mas eljarasokkal valo
Osszehasonlitasban.

Mellékhatasok A megvalodsitassal kapcsolatos hatranyok és mellékhatasok.
Kornyezetvédelmi problémak.

Uzemi mitkodési adatok |Emisszids értékek, hulladékok keletkezése, nyersanyag, viz és
energia-felhasznalds.  Minden  hasznos  informécié  az
lizemeltetéssel, karbantartassal, €s iranyitassal kapcsolatban.

Alkalmazhat6sag Az iizem ¢életkoranak () vagy meglévo), a telep méretének és
bdvithetdségének figyelembevétele.

Gazdasagossag Beruhazasi és {iizemelési koltségek a modszer teljesitményi
adatainak fliggvényében, megtakaritasi lehetéségek EURO
pénznemben kifejezve. .

A megvalositas | A megvalositast befolyasolo helyi feltételek.
hajtoereje
Referencia lizemek A modszert alkalmazo referencia ilizemek Europdban és a

Vilagban. Ha a moddszert illetve technologiat eddig még nem
alkalmaztdk, akkor rovid magyardzat arrdl, hogy ennek mi az oka.

Szakirodalom Még részletesebb informaciot add szakirodalom felsorolasa.

4.1 tablazat: Informacié a 4. fejezetben leirt modszerekrol
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5.1 E fejezetben targyalt tevékenységek attekintése

A kovetkezd tablazat az e fejezetben targyalt modszerek szambavétele. Minden
tevékenységet négy kategdriaba soroltunk. A tablazatban megadott szamok csak tdjékoztato
jellegiick ¢és nem is fedik pontosan a leirds alfejezeteinek szamat, de segitenek a
tevékenységek és folyamatok kornyezetvédelmi szempontbol valoé besorolasaban.

Alkalmazando méodszer

Feje- |[Tevékenység/eljaras Termelés |Gazok és |Szenny- |Szilard |OSSZE-
zet és hulladék viz hulla- [SEN
szam megelozés gazok dék
2 Alkilezés 3 0 0 0 3
3 Alapolaj gyartas 14 4 2 1 21
4 Bitumengyartés 2 5 1 2 10
5 Katalitikus krakkolas 17 13 2 5 37
6 Katalitikus reformalas 3 3 0 0 6
7 Kokszol6 eljarasok 9 19 8 3 39
8 Hutérendszerek 3 - - - 3
9 Sétalanitas 13 0 4 1 18
10  |Energiaellato rendszerek 56 22 2 0 80
11 |Eterek gyartasa 1 0 1 1 3
12 |Gazszétvalasztd 3 2 0 0 5
rendszerek
13 |Hidrogénezd eljarasok 8 0 0 2 10
14  |Hidrogéngyartas 6 0 0 0 6
15  |Integralt finomitoi 33 0 24 6 63
menedzsment
16  |lzomerizé4cio 3 0 16 0 3
17  |Foldgaz lizemek 0 12 5 3 20
18  |Polimerizacio 1 0 0 2 3
19  |Desztillacios lizemek 3 2 3 3 11
20  |[Termékfinomitési 5 2 4 0 11
eljarasok
21  |Finomitoi alapanyagok és 21 19 2 12 54
termékek kezelése és
tarolasa
22 |Viszkozitastorés 3 1 1 1 6
23 |Hulladékggéz kezelés - 76 - 1 77
24 |Szennyvizkezelés - - 41 - 41
25  |Hulladékkezelés - - - 58 58
OSSZESEN 207 180 100 101 588
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5.2 Alkilezés

Az alkilezéses eljarashoz tartoz6 BAT meghatarozasdban a HF-es €s a kénsavas (H,SOy)
eljarasokat vettilk figyelembe. Ezen eljardsokat a 2.2 részben roviden leirtuk. Mindkét
finomitasi eljarassal a benzin oktdnszdmat lehet névelni.

5.2.1 A HF-es eljaras

F6 elonye a kénsavas eljarassal szemben a HF regeneralas, mely minimalizalja a
hulladékképzddést, a hulladék elhelyezésével kapcsolatos feladatokat. De csokken a
savkatalizator fogyasztas, az energia-felhasznalas €s a hiitési igény is.

Kibocsatott gazok: A fluornak a kondenzédlhatatlan gdzarambol vald eltavolitasara lagos
(NaOH vagy KOH) oldatot hasznald gdzmosoéra van sziikség. 1 mg HF/Nm’® alatti emisszios
szinteket lehet elérni. A véggazt kiilon erre a célra szolgdlo faklyaban kell elégetni, mivel azt
hofejlesztésre nem lehet elhasznalni. Szivargd emisszioval is szamolni kell az eljaras
alkalmazaséanal.

A HF nagyon mérgezd, a tarolas és kezelés soran rengeteg biztonsagi eldirast kell betartani.

Viz: A HF-es alkilezés szennyvizei kdnnyen bejuthatnak a finomitd szennyvizeibe, és ezért
nagyon megbizhato ellenérzé rendszert kell kiépiteni a semlegesitd kezeléshez, példaul on-
line pH monitorozast. A HF-et tartalmaz6 szennyvizet mésszel, ALCls-al vagy CaCl,-al lehet
kezelni, vagy egy kozvetetten KOH rendszerben lehet kezelni a kivant oldhatatlan CAF, vagy
AlF; eldallitasara, melyeket azutdn medencékben lehet kiiilepiteni.

Hulladékok: A HF eljarassal gyantak (polimer anyag) is keletkeznek, de ezek Iényegében,
mentesek a HF-t6l. Ha mégis keletkezik ilyen gyanta, azt mésszel vagy timfolddel
semlegesiteni lehet. Ezt kovetéen kemencében elégethetd, a hamu meddéhanyoba viheto.
Kisebb mennyiségekben tiizeldolajhoz keverhetd. Gondos technologidval legtobbszor nincs is
sziikség az ilyen folyadékos hulladékeltavolitasi modszerek alkalmazasara. Rossz tizemeltetés
azonban jelentds hulladékkeletkezéssel jar.

Uzemi mitkodési adatok:

A HF korrézios és mérgezd hatasai miatt a berendezések specialis miiszaki megoldasokat
igényelnek. Magasak a munkavédelmi és karbantartasi kovetelmények is. Ezek az aldbbiak:

a/ kiilonleges tomitések igénye a szivattyuknal és szelepszaraknal
b/ fokozott biztonsagu munkavédelmi ruhdzat a savas teriileteken dolgozok részére
¢/ a dolgozdk nagyon alapos oktatasa

d/ ezeket a rendszereket el kell latni kiilonleges véddberendezésekkel (példaul sprinklerek,
savkezeld helységek, HF érzékeld muszerek, levalasztd szelepek). A szivargas ellendrzés
folyamatos levegd elemz0 €s video ellendrzé miiszereinek egy alternativaja lehet a csdvek és
karimak elszinez6do HF-érzékeny bevonatokkal valo kezelése.
A levegbbe jutd HF értékének csokkenését eredményezd adalékanyagokat is kifejlesztettek.
Ezek egy esetleges balesetnél a 1égkorbe kijuté HF mennyiséget csokkentik.

Alkalmazhatosag: korlatozas nélkiil.
Gazdasagossag: Az eljarast széleskortien alkalmazzak, a 1étesitéssel ¢€s ilizemeltetéssel
kapcsolatban a szakirodalombdl részletes adatokat kaphatunk.
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5.2.2 A kénsavas eljaras

A kénsavas eljarasban katalizatorként kénsavat hasznalnak. Tobb savat haszndl, tobb
hulladékot eredményez, mint a HF-es eljards. Magasabbak a hiitéssel kapcsolatos
kovetelmények, kisebb a hatdsfok. Az elhasznalt savat regeneralni kell. A kénsav regeneralas
helye és az alkilezés helye kozti ide-oda valo széllitgatds elkeriilésére elényds a kénsav
regeneralast az alkilezés helyén megoldani. Az elhasznalt sav kezelésével kapcsolatban
lényeges tjabb eredményekrél nem tudunk. A szivargd emissziod hasonlé mértékii mint a HF-
es alkilezésnél.

A savban oldhat6 olajat Ujra fel kell haszndlni a folyamatban. A kénsavas eljarasnal keletkezd
gyantak kénsavat és vegyes szulfonsavakat tartalmaznak, ezek elhelyezése gondot jelenthet. A
folyamat soran keletkezd szennyvizet semlegesiteni kell a szennyvizkezelé telepre vald
engedés elott.

Uzemeltetéssel kapcsolatos adatok:

A butilénekbdl (primer nyersanyag) szarmazéd termékmindség jobb mint a HF alkilezésnél.
Ahhoz, hogy egyforma termékmindséget kapjunk, a HF alkilezésnél hasonlé mértékben kell
energiat felhasznalni, mint a kénsavasnal. Ezt a tipusu alkilezést a HF katalizatorosnal
viszonylag biztonsdgosabbnak tekintik.

Alkalmazhatosag: korlatozéas nélkiil. Az eljarast széleskorlien alkalmazzdk, a létesitéssel és
lizemeltetéssel kapcsolatban a szakirodalom kozol részletes adatokat.
Gazdasagossag: meghataroz6 egy kénsav regeneralo iizem kozelsége.

5.2.3 Nyersanyag feljavitas szelektiv hidrogénezéssel vagy
izomerizalassal

A konnylbenzin hidrogénezése vagy izomerizacidja csokkenti az alkilez6 egységek
savveszteségét, 1igy kevesebb hulladék keletkezik (butadiénhidrogénezés, 1-butidn
izomerizacidja 2-butanra). A savveszteség mértéke a beadott anyag dién tartalméanak
fliggvénye. Az eljards alkalmazéasa noveli az lizemanyag ¢és energia-felhasznalast, noveli az
emissziot, ¢és az  elhasznalt katalizdtor anyagot is el kell helyezni.
A nagyobb oktanszdmu benzinekre irdnyuld kereslet novekedése miatt és a nehezebb
olajoknak konnyebb termékekre vald atalakitdsdban mutatkozé novekedésbdl adéddan az
alkilezés alapanyagéaval kapcsolatos mindségi igények relative csokkennek, ezért az eljaras
alkalmazéasanak né a jelentdsége. Errdl az eljarasrol tobbet a 2.13 , 2.16, 4.13 és 4.16 részek
irnak.

5.3 Kenébolaj(alapolaj)gyartas

Az alapolaj gyartdshoz szamos kiilonb6z6 eljarast kell alkalmazni. Aszfaltmentesitd egységet,
aromas extrakciot, nagynyomasu hidrogénez0 egységet, paraffinmentesitést, hidrogénezo
utéfinomitast és paraffin finomitast. Roviden ismertetjiik mindegyiket, a kornyezetvédelmi
szempontbol jo eljarasokrdl részletesebben irunk. A fejezetben ismertetjiik a végtermékek,
félkész anyagok az alapolajgyartdsban hasznalt oldoszerek (furfurol, NMP, MEK, MIBK)
tarolasara alkalmas eljarasokat is.

5.3.1 Tobbfokozatu extrakcios eljaras

Az alapolajgyartd oldoszeres extrakcids eljarasok jellemzdje az energiaigényesség, mivel
nagymennyiségli  olddszert kell flash-elparologtatassal  visszanyerni  tobbfokozatu
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elparologtatassal. Az olddszerek porlasztdsahoz alkalmazott fokozatok szaménak jelentds
hat4sa van az energiafelhasznalésra.

4.2. tablazat. Aszfaltmentesito egység energia koltségei

Egyfokozatu Kétfokozatu Haromfokozatu
Atalakitas,  atépités 0 1 300 000 1 900 000
beruhazasi koltsége*
$
Eves fajlagos
koltségek $-ban **
Kozépnyomasu  goz 91 100 91 100 91 100
(8,1 $/t)
Kisnyomasu g6z (6,8 931 600 465 200 377 500
$/t)
Elektromos  energia 218 400 218 400 218 400
(0,04 $/kWh)
Hiitéviz(0,018 $/m’) 87 200 47 600 39200
Fitéanyag (1,92 44 100 44 100 44 100
$/GJ)
Eves Osszes fajlagos 1372 400 866 400 770 300
koltség
Eves 0 506 000 602 100
koltségesokkenés
* USA mexikoi 6bol
partjan ~ 1995. 1L
negyedév
*x Az SRI
International 1994.
decemberi adatai
alapjan

A kezelési fokozatok szdmanak novekedésével csokkennek az ilizemi energiakdltségek.
Manapsag jellemzod a haromlépcsds egységek épitése.

5.3.2 Aromas extrahalé egységekben hasznalt oldészerek

Ezeknek jelentds a befolyasa az energiakodltségek alakulasara. Kevésbé mérgezd hatasu
oldoszerek (furfurol és NMP ) haszndlata a mérgezOkkel (fenol és kéndioxid) szemben a
kornyezetvédelmi eldirasok teljesitését teszi egyszerlibbé, viszont az atalakitishoz a
berendezéseken nagyobb atalakitasokat kell végezni. Hatékony olddszer visszanyerési
modszereket kell alkalmazni, és tigyelni kell, hogy ne terheljék tal a szennyviztisztitd telep
eleveniszapos kezeldegységét.
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Sok esetben az oldoszerfajta megvaltoztatdsa nem ndveli a koltségeket, viszont egy SO,
aromas eljarasrol egy masfajta olddszerre valo attéréshez teljesen 0j egységet kell épiteni.

5.3.3 Oldészer visszanyerés a paraffinmentesitdé egységeknél

Az eljarast a 2.3 részben mar ismertettiilk. Tobbféle védelmi eljarast lehet kialakitani és az
alabbi feltételeket kell figyelembe venni:

e A paraffinsziirékben gézok keletkeznek, ezek az inert gaz rendszerben keringenek és
fagyasztassal visszanyerhetok. A fagyasztds alternativdja az olddszereknek olajban
val6 abszorpcidja.

e GOz helyett inert gaz hasznalata az wutols6 oldészer maradvanyoknak a
paraffinmentesitett olajbol és a paraffinokbol valo eltavolitasara.

e Az oldoszer visszanyerd fokozatban szennyviz keletkezik, ezt el kell vezetni a
szennyviztelepre

e GOz helyett inert gaz hasznilata az utolsé oldoszer maradvanyoknak a
paraffinmentesitett olajbol és a gdézbdl valo eltavolitdsara. Klorozott olddszerek
hasznalatanal ezt az eljarast tipikusnak lehet tekinteni.

Az eljarasok alkalmazasaval maximalis mértékben nyerhetk vissza olddszerek, csokken a
szennyviznek a toluollal vagy klérozott szénhidrogénekkel vald szennyezettsége. De
csokkennek az Gsszes energiafogyasztassal és az iizemvitellel kapcsolatos koltségek is.

Az eljarasnak hatranya, hogy nagy hiitérendszereket kell alkalmazni. A szennyviz
oldoszerekkel  valdé  szennyezésének  elkeriilésére  kiillondsen  kell  iigyelni.
Az eljaras széles korben alkalmazhatod, nagyon gazdasagos, és 9 — 14 honap megtériilési
1d6rdl ir a szakirodalom.

5.3.4 Paraffin finomité egység

A paraffinozashoz hidrogénezést vagy derit6foldes kezelést lehet alkalmazni. A
hidrogénezésnek szamos eldnye van a deritdfoldes kezeléshez képest, kisebbek az tizemviteli
koltségek és kevesebb hulladék keletkezik. A paraffint majdnem 100 %-ban vissza lehet
nyerni, szemben a deritéfoldes kezelés 75- 90%-aval. A hidrogénezés hatranya, hogy
hidrogént, tobblet energiat és katalizatorokat igényel.

Az eljarast sz¢les korben alkalmazzak.

5.3.5 A kendolaj utéfinomitasa

Az eljarast mar roviden ismertettiik a 2.3 részben. Hidrogénezést, kénsavas kezelést valamint
agyagkezelést lehet alkalmazni a finomitashoz. A hidrogénezés elénye a tobbi eljarashoz
képest, hogy kevesebb hulladék keletkezik. Hétranya, hogy energiat, katalizdtorokat és
hidrogént igényel. Az 6nallé kendolaj finomitdkban keletkezé kisebb mennyiségii H,S-t
rendszerint elégetik. Az eljarast az uj kendolaj finomitoknal széles korben alkalmazzak.

5.3.6 Alapolaj féltermékek és termékek tarolasa

Elérheté kornyezetvédelmi elonyck: A szivargds és a VOC kibocsatds kockéazatanak
csokkenése.

5.3.7 Oldészerek tarolasa és adagolasa az alapolaj gyarté egységeknél

A furfurol, NMP ¢és MEK/toluol szivargd emisszidjanak a minimalis szinten vald tartasa
végett az oldoszereket fedett tartalyokban kell tartani. A toluolt és a MEK-et rendszerint
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nitrogén alatt tartjdk a tlizveszély csOkkentése, a szagmentesités, ¢és az oxidacios
mindségromlas elkeriilése végett.

5.3.8 Kén eltavolitasa a hidrogénezé egységeknél

A hidrogénezés soran H,S gaz is keletkezik. Ezt kiilon kénkinyerd lizemben kezelik, illetve
dolgozzdk fel. Ha csupan kendolajat gyartd finomitorél van sz6, akkor a kendolaj
utéfinomitdsa soran keletkezd kisebb mennyiségti H,S-t rendszerint elégetik.

5.3.9 Az oldészeres extrakcido szennyvizének el6tisztitasa sztrippeléssel

Néhany finomitoban hasznaljak ezt az eljarast, igy a szennyviz kénes Gsszetevoit €s szerves
anyag tartalmat lehet csokkenteni még a szennyviztisztito telepre valo elvezetés el6tt. Tovabbi
eldony, hogy csokken az energiafelhasznaldas, n6é a paraffinmentes olaj kihozatal és az
tizemvitel koltsége is csokken.

5.3.10 Forré olaj rendszer

Ha az alapolaj gyartd egységeknek egyetlen (k6zds) energiaellatod rendszere van, gy ennek a
tisztito eljarasnak a fiistgdzokhoz valé alkalmazasa gazdasdgos megoldast jelent, de az eljarast
nagyon nehéz alkalmazni meglévé finomitokhoz.

Az eljaras alkalmazéasanak f6 hajtoerejét az SOx, NOy részecskék kibocsatdsanak a
csokkentése jelenti.

5.4 Bitumengyartas

5.4.1 A bitumen tarolasa

A Dbitument rendszerint hevitett ¢és hdszigetelt tartdlyokban kell tarolni. A tartdly
toltése/liritése a kovetkez6 modon torténik: Ha a tartaly megtelt, igy a nitrogén mar nem
aramlik a tartalyba és a nyomas is csokken azzal, hogy a gézt a levegdbe engedik kifolyni. Ha
a tartalyt lassan tritik, gy kevés nitrogént engednek a tartalyba. Ha gyorsabb az iirités, tobb
nitrogént kell hasznalni. A tartdlyok biztonsagi szelepekkel vannak ellatva, ezek gondos
karbantartast igényelnek a lerakoddsok miatt. A nyomasleengedd szelepeken és a tartalyok
nyildsain at a toltés/iirités alatt aerosol keriil a kornyezetbe. A tartalyok hevitésére a villamos
berendezések hiitdolajat vagy kisnyomast gozt lehet hasznalni. A hdcserélét be lehet tenni a
tartalyba is vagy a tartdlyon kiviil, mely esetben a bitumen azon at kell folyjon.
Az emlitett mddszereket tobb eurdpai finomitoban alkalmazzak.

5.4.2 A légszennyezo kibocsatasok kezelésére iranyulé eljarasok

5.4.2.1 A favatasbol kikeriilo gaz kezelése

A szennyezd anyagoknak az elégetést megel6z6 eltavolitasara az oxidaldo gazt jobb a
gazmosoban kezelni mint kozvetlenill vizes permetezdben. Az eljardssal tobb szennyviz
keletkezik, melybdl az olajat és a vizes szennyezéseket el kell tavolitani a sétalanitd
mosoévizeként vald hasznélat és/vagy a bioldgiai szennyvizkezelésre valo kiildés eldtt. Az
eljaras alkalmazasa tipikus a bitument fuvaté rendszerek tilnyomas utjan kikeriild gazainak
kezelésénél.
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5.4.2.2 A kondenzalhatatlan termékekbol és a kondenzatumokbol szarmazo
ho felhasznalasa

A kondenzalhatatlan termékek, a szeparator kondenzitumai, szénhidrogének ¢&s vizes
termékek mind elégethetdk. Az égetést legalabb 800 C°-on kell végezni és a tartozkodasi ido
az égetd kamrdban legalabb 0,5 masodperc kell legyen. Az égés fenntartasdhoz tobblet
tiizeldanyagra vagy folyamati hevitokre lehet sziikség.

Az oxidalé berendezés slop olajat az iszapkezeldbe lehet vezetni vagy vissza lehet vezetni a
finomito slop olaj rendszerébe. Az eljaras alkalmazasa csokkenti a konnytiolaj, a viz és szilard
részecskék emulzidjanak képzodését.

Kornyezetvédelmi szempontbol eldnyds hogy igy eltavolithatok a madashol csak nehezen
kezelhetd blizos kondenzalhatatlan anyagok. A bitumenoxidald berendezések gdzmosoinal a
keletkez6 aerosolok gyakran okoznak dugulasokat és a keletkezd szennyviz mennyisége is
nagyobb.

Az eljarast széleskortien alkalmazzak, hogy megszabaduljanak a bitumenftvatas gazaitol.

5.4.2.3 Bitumen tarolas és kezelés soran keletkezo gazok kezelése

A géazok kornyezetbe valo kijutdsanak megakadalyozasara a kovetkezd moddszereket lehet
hasznalni:
e Biiz0s gazok elszivasa és elégetése
e Nedves tipusu elektrofilterek alkalmazéasa tartdlykocsik fentrél valo toltése soran
keletkezd aerosolok folyadékrészecskéinek eltdvolitasara.
Az eljarasok energia igényesek, de az égeté hulladékgazanal el lehet érni egy 20 mg/Nm’
karbontartalomnak megfeleld VOC értéket.

5.4.2.4 Kéndioxid mentesités és kén visszanyero egységek

Ezekrdl kés6bb még részletesebben sz6 lesz a 4.23 részben. A bitumen finomitashoz ezek is
hozza kell tartozzanak. Az 6nallé bitumenfinomitashoz azonban korlatozott az alkalmazasuk.

5.4.3 Modszerek a szennyvizbe kerilé emisszié csokkentésére

A bitumenfuvaté elfolyd szennyvizének a telepre valo kiildése elétt az oxidald berendezés
kondenzatum gyiijté dobjaban 0Osszegylld szennyvizet savasviz mosédba lehet kiildeni. A
mosas csokkenti a H,S, olaj, aromas vegyiiletek, illékony PAH anyagok, kénsav és biizos
oxidacios termékek (ketonok, aldehidek, zsirsavak) savas szennyvizben 1évé mennyiségét,
csokkentve, ezéltal a finomitd kozponti szennyvizkezeld rendszerének a terhelését.
Mellékhatasként nd a savasviz mosoé olaj- és szilard anyag részecske terhelése.

5.4.4 Médszerek a hulladékképzédés megakadalyozasara

A bitumengyartas, tarolas soran a bitumen mas anyagokkal, pl. homokkal keveredhet. Az igy
keletkezd hulladék termelési veszteséget jelent és gondoskodni kell a hulladék elhelyezésérdl
is. Ezért a 4.25 részben majd leirt modszereket sok finomito alkalmazza.

5.4.5 Forré olaj rendszer

A tisztitd berendezések flistgdzokhoz valo alkalmazéasaval gazdasdgosabbd lehet tenni az
lizemet az egyszeres energiarendszerrel rendelkezd bitumengyartd egységeknél. A 4.23
részben még tobbet irunk az {izemi adatokrol. Meglévo finomitokhoz nehéz a modszert
alkalmazni.
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5.5 Katalitikus krakkolas

A modszereknek két csoportjarol beszélhetiink. Az elsé csoport a katalitikus krakkolasi
eljarasok tipusai szerint alakul. Itt a kibocsatasi hatarértékeket kezeléssel tartjdk be. A
masodik csoportba a katalitikus krakkolashoz alkalmazhato ,,csévégi” modszerek tartoznak.

5.5.1 Teljes elégetéses uzemmod a regeneratorban

Ebben a részben emisszioval kapcsolatos adatokat adunk meg, arra az esetre mikor az FCC
(fluid katalitikus krakkolds) kedvezd feltételek mellett iizemel és a regenerator teljes
elégetéses lizemmoddban miikddik. A folyamat leirdsat a 2.5 részben lehet megtalélni.
Az FCC emisszidjat az alabbi tizemmodokkal lehet csokkenteni:

e Az FCC-nek teljes elégetés lizemmodban valo tartasaval és az oxigén feleslegnek 2 %-
ot meghaladd szinten valé tartisaval az el8allitott CO mennyiség 35-250 mg/Nm’
tartomanyban tarthato.

o Teljes elégetés lizemmodban egy CO oxidacidés promotorral lehet kiegésziteni a
regeneratort a CO oxidacio katalizdldsdhoz. Azonban ez a promotor a kokszban 1évo
nitrogén oxidaciojat is katalizalja, novelve ezzel az NOy szinteket. Emiatt a CO
promotor mennyisége az NOy emissziok és a CO emissziok kozti szinteket is
valtoztatja. 300- 700 mg/ Nm® NOy értékeket lehet elérni.

e A levegdztetésnek és a tisztitd g6z haszndlatdnak minimalizalasaval jelentdsen
csokkenteni lehet a szilard részecskék emisszidjat

e A katalizdtor veszteségeket megfeleld betoltési és eldszulfidald modszerek
alkalmazaséaval jo reaktor hdmérséklet €s jO anyagaram eloszlas biztositdsaval lehet
csokkenteni.

e A katalizatornak a reakcio eldtti vagy a regeneralds eldtti megtisztitasa segit a koksz
képzddés csokkentésében.

e A friss anyag beinjektalasanak zondja felett beadott recirkulacids anyagarammal a
kivant hdmérsékletet konnyen be lehet allitani.

e Az NOy képzddés csokkentése érdekében a konstrukcid és a regenerator lizemeltetés
megvaltoztatasaval el lehet keriilni forré hdmérsékleti foltok kialakuldsat.

Amint azt a 3.5 részben mar emlitettiik, a katalitikus krakkol6 forrdsa az SO,, NO,, CO,, CO,
por N>O, SOs;, fémek, szénhidrogének (aldehidek), ammoénia emisszidjanak. Az FCC
alapkonstrukcid6 a  regenerator edényben kétfokozati  ciklonokat alkalmaz a
finomkatalizatornak a rendszerbdl vald kijutasanak a megakadélyozéasara. De még igy is kijut
a katalizator anyag a kornyezetbe. Ezért a folyamat kiegészitéseként még mas emisszid
csOkkentés eljarasokat alkalmaznak. A kovetkezd tablazat a légkorbe jutd legalacsonyabb
emisszios szinteket szemlélteti egy szabalyozatlan katalitikus krakkoldnal. (Itt ,.csOvégi”
modszert nem alkalmaztak az emisszio csokkentésére).

PM SOx CO HC NO, aldehide NH;
(as SO,) (as NO,) k
0,267-0,976 | 0,286-1,505 39,2 0,630 0,107- 0,054 0,155
0,416

A 25 ¢és 3.5 részekben taldlhatok az FCC folyamatrol iizemi adatok.
A teljes elégetés ilizemmodjat tipikusan az alapanyag vakumleparlasdhoz alkalmazzék.
Europaban kb. 50 FCC iizemel. A katalitikus krakkolds nagymértékben helyettesitette a
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termikus krakkolast, mivel az el6bbivel tobb nagyobb oktanszamu benzint és kevesebb nehéz
tiizeldolajat és konnyli gazt lehet gyartani.

Az FCC egy nagyon tipikus ilizemeltetési mod a kdzepesen bonyolult finomitdéknal, de az
RCC egységek alkalmazasa fokozatosan tért hodit.

5.5.2 Maradvany katalitikus krakkolasa (RCC)

Ebben a részben a kedvezd feltételek mellett {izemel6 RCC-vel kapcsolatosan adunk
emisszios adatokat.
A folyamat leirasat a 2.5 részben lehet megtalalni és iizemeltetési modszerekrdl is irunk.
Kornyezetvédelmi szempontbol az RCC elénye az FCC-vel szemben ott jelentkezik, hogy a
nehezebb leparlasi maradékok mindsége itt jobb lehet. Ennek kovetkeztében az RCC pozitiv
kornyezetvédelmi hatéssal van a finomitasi maradékoknak a keletkezésére, mely maradékokat
egyébként tarozni kéne, vagy mas nehéz tiizeléolajokhoz adni. Az ilyen nehéz tiizeldolajok
elégése soran végiil is SO, NOy ¢és fémemissziok keletkeznek.
Mas eldnyei is vannak az RCC-nek az FCC-vel szemben a kdrnyezetvédelem szempontjabol:
e Alternativaként kétfokozatu katalizator regeneralas hasznalata katalizator hiité helyett
a kokszégéssel felszabaduldo hdmennyiség szabdlyozéasara. Ilyen médon az alapanyag
Conradson szama elérheti a 10% (suly/stly) értéket.
e A katalizator reakcid elOtti vagy regeneralas elotti sztrippelése csokkenti a koksz
képzddését.
e A friss beadagolds zondja felett beadott recirkuldldos anyagarammal a hémérsékletet
szabalyozni lehet.
e Az RCC-ben hasznalt CO kazan és expander eldnyeit a 4.5 részben még vizsgalni
fogjuk.
Az eljarast mindenhol lehet alkalmazni.
Az FCC-t at lehet alakitani RCC-re. A kozepes Conradson széntartalmu nyersanyagokhoz CO
kazant lehet alkalmazni, az ennél magasabb értékiickhez pedig katalizatorhiitére van sziikség.
A fémtartalmat (Ni, V) korlatozni kell.
Az eljarast Europaban sok helyen alkalmazzak

5.5.3 Részleges elégetéses Uzemmaod a regeneratorban

Az FCC regeneratorokat vagy a teljes (ebben a leirdsban ezt tekintjiik alap lizemmodnak)
vagy a részleges elégetéses lizemmodban hasznaljak. A részleges elégetéses lizemmodban
jelentds CO van jelen a fiistgazban, melynek elfogyasztasahoz egy CO kazanra van sziikség, a
kazanban eldallitott energia visszanyerésére €s a kornyezetvédelmi eldirasok teljesitésére. Ezt
a rendszert kétfokozati regenerdlasnak tekintjiik a teljes elégetéses lizemmoddal szemben,
ahol egyszeres regeneralas megy végbe. Erdemes még egy masik modszert is figyelembe
venni. Eszerint a konstrukcido modositasaval és a regenerator lizemeltetésének valtoztatdsaval
el lehet keriilni a magas homérsékletli helyek kialakulasat, és ezzel csokkenteni tudjuk az NOy
-ek keletkezését. Egy CO kazannal egyiitt hasznalt részleges elégetéses ilizemmodot
Osszehasonlitva a teljes elégetéses lizemmoddal kideriil az a kdrnyezetvédelmi elény, hogy
kisebb a CO és az NO, emisszio.

A 4.3 tablazat szemlélteti egy elektrofilterrel és egy CO kazannal egylitt lizemeltetett
krakkol6 emisszids tényezdit.

Folyamat PM részecske SOx CO | HC NO, aldehidek | NH;3
kibocsatas (mint (mint
SO,) NO»)
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FCC ESP-vel és CO 0,020-0,428 0,286- |Elh. |Elh.| 0,107- Elh. Elh.
kazannal 1,505 0,416

Elh. = elhanyagolhat6

4.3 tablazat: Krakkiizem emisszioi (kg/1000 liter friss betaplalas)

A CO elégetéséhez flitdgazra van sziikség. Ha a fiitdgdz ként is tartalmaz, agy SO,
emisszioval is szdmolni kell. El6ny még, hogy nagyobb a teljesitmény és energia is nyerhetd
vissza.

Az eljarast mindeniitt lehet alkalmazni. Altaldban a Conradson szén index hatarozza meg a
CO kazén, a hitd alkalmazasanak sziikségességét. A szénmonoxid kazan alkalmazéasa az
USA-ban szabvanyosnak tekinthetd.

5.5.4 A katalitikus krakkoléba mend anyag hidrogénezése

Az alkalmazas feltételei hasonldak, mint a gazolajnak és az atmoszférikus maradvanyoknak a
hidrogénezésének az esetében (lasd 2.13 és 4.13 részeknél).
Az FCC-be mend anyag hidrogénezésével a kéntartalmat 0,1 — 0,5% (suly/stly) ala lehet
csOkkenteni (az alapanyagtol fliggéen). A nitrogén Osszetevoket 75-85 9%-al Iehet
csokkenteni. De iigyelni kell, hogy a nitrogén Osszetevok csokkenése nem jelenti, hogy
ugyanolyan mértékben csokken az NOy is. Az eljaras csokkenti a fém emissziot is (Ni, V) és
meghosszabbitja a katalizator élettartamat is. Amint azt a 3.14 részben irtuk, a hidrogén
alkalmazéasanak mellékhatdsaként megnd az energiaigény és ndé a CO, emisszio. A 4.13
részben még targyalni fogjuk, hogy a hidrogénezéssel hulladék keletkezik, s6t tobb H, S is.
Ennek kovetkeztében a savas viz sztrippeld (SWS) és kén visszanyerd (SRU) egységeket
bdviteni vagy cserélni kell.

Az eljarast mindeniitt lehet alkalmazni. A hidrogén, SWS ¢és SRU kapacitasok kozelsége a
gazdasagossagot nagymértékben javitja.

Méret Tipikus befektetett toke koltség (milli6 EUR). A Uzemelési
(kapacités) koltségbe beletartozik a meglévo telep integralasahoz koltségek
P sziikséges kapcsolatok kiépitési koltsége is. milli6 EUR/év
ktonna/év
1250 65 Nincs adat.
2500 106 18
3750 150 Nincs adat.

4.4 tablazat. Az alapanyag katalitikus hidrogénezése (az alapanyag tipikusan pakuranak vagy
vakuum-géazolajnak tekinthetd).

A modszer alkalmazasanak a f6 hajtoereje, hogy az alapanyagok hidrogénezésével nagyobb
mértékben lehet j6 mindségli termékeket eldallitani.
Az eljaras alkalmazasara sok referencia tizemet lehet talalni.
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5,55 Az FCC regeneratorbol szarmazé fiustgazhoz alkalmazott
hulladékhé kazan és expander

A regenerator fiistgazabol szarmazd hot elvezetik egy hulladékhdé kazénba vagy egy CO

kazénba. A CO kazanban keletkez6 gdz rendszerint kiegyenliti a felhasznalt g6z mennyiséget.

Az energia mérleget tovabb lehet javitani a regeneratorbol szarmazo fiistgdz dramban egy

expander felszerelésével.

A 4.1 abra vazlatosan szemlélteti egy hulladékho kazén alkalmazasat.

T Fiistgaz

Elektrofilter
I

CO kazan
»n_4 Ex
Hulladékhé (: xpander
e 4—""’ Regenerator
, fiistgaza
I
I
|
I
|
Kompresszi6

Levegd A regeneratorba

4.1 abra. (Fig. 4.1) Katalitikus krakkol6hoz alkalmazott hulladékhé kazan
Megjegyzés: A CO kazant és az elektrofiltert nem abrazoltuk

A hulladékhd kazanban jelentds mennyiségili katalizator por gyiilik 6ssze. Az Gjabb kazanokat
az Osszegyllt por folyamatos eltavolitdsara szolgaldé berendezésekkel latjak el, a régi
kazanokat miiszakonként egyszer kiflivatjdk. Ezen miivelet alatt kiilondsen magas a
katalizator por kibocsatds. A regeneralas gazabol vald hdenergia visszanyerés csokkenti a CO
kazan ¢lettartamat. Ennek a berendezésnek az utdlagos felszerelése nehézkes lehet a finomito
sziikds helylehetoségei miatt. Az eljards alkalmazasdnak a hajtoerejét az energianyerés
lehetOdsége jelenti, de az expander alkalmazéasa draga. Emiatt csak 0j 1étesitéseknél lehet az
alkalmazasra példat talalni.

5.5.6 A katalizator kivalasztasa

A kivalasztas két f6 szempontja:
e jobb mindségii katalizator javit a mindségen, kevesebb katalizator hulladék keletkezik,
¢s ritkabban kell cserélni a katalizatort
e kopasallo katalizator alkalmazéaséaval ritkabban kell a katalizatort cserélni €s csokken a
regeneralds soran a szilard részecskék emisszidja is.
Kornyezetvédelmi eldnyok az FCC folyamatndl hasznalt katalizator —megfeleld
megvalasztasaval:
e 20%-al n6 az FCC hatasfoka, csokken a kokszkeletkezés és csokkenthetd a katalizator
hulladék mennyisége
e jobb katalizator recirkulaciot lehet elérni
e a fiistgdznak a kezelést megel6z6 szilard anyag tartalma 300 mg/Nm?® értékre csokken.
A katalizator mas tipusra vald cseréjének karos lehet a hatasa az FCC teljesitményre.
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5.5.7 Szennyvizkezelés a katalitikus krakkol6 lizemben

Két mddszert érdemes figyelembe venni:
e némely katalizatoros krakkol6 a vizhaszndlat minimalizalasara szolgdld kaszkad
rendszerl fejtermék-moso6 részt tartalmaz
e a katalitikus krakkoldban keletkezd szennyviz Gjrahasznalata a finomito teriiletén (pld.
a sOtalanitokndl vagy elvezetés a szennyviztisztito telepre.

5.5.8 A nitrogén oxidok csokkentésére szolgald eljarasok

5.5.8.1 Szelektiv katalitikus redukcio (SCR)

Az eljaras leirasat lasd a 4.23 részben.

A kornyezetvédelemben elért eredmények: a bejové NO, koncentracié 200 — 2000 mg/Nm®
lehet 3% O, alkalmazasa mellett. Fliggden az alkalmazott FCC tipusatol (teljes vagy részleges
elégetés egy CO kazan alkalmazéasanal) az alkalmazott alapanyag mindségétdl 85 — 90%-os
NOy emisszi6 csokkentésre van lehetdség. Egy tovabbi eldny, hogy bizonyos mértékii CO
oxidacio is végbemegy az SCR eljaras soran (kb. 40%). Hatranyként jelentkezik, hogy az NHj3
-at kell hasznalni és fennall a veszély, hogy ez a kornyezetbe keriil a tarolas és kezelés soran.
E mddszer alkalmazasdhoz sziikséges ammoniat kétfokozat savas vizmosokkal is biztositani
lehet.

A katalizator teljesitménye az idével romlik. Ez f8leg a pornak és az az SOx-nek tudhat6 be.
A jelenlegi példak szerint a katalizator €lettartama jéval meghaladja az el6irt élettartamot (6
év).

Az alkalmazas homérséklettartomanya széles (300 — 400 C°). A felszerelés helyigénye
jelentds.

Az SCR alkalmazasoknal egy 0j hulladékhé kazant (teljes elégetéses lizemmdd) vagy CO,
kazant (részleges elégetéses lizemmod) kell felszerelni. Mivel az SCR oxidalo feltételek
mellett miikodik, ezért nem lehet egy CO kazén aramaban felszerelni (részleges elégetéses
lizemmad).

A 4.5 tablazat példakkal szemlélteti az SCR alkalmazasat FCC egységekhez.

Az FCC Hatasfok | Kiomlo NOy Beruhazasi Uzemelési és | Az eltavolitas
mérete (%) koncentracio | koltség (millié | karbantartasi specifikus
milli6 mg/Nm’ EUR) koltség (millio koltsége
tonna/év EUR/év) (EUR/t az NOy
eltavolitasra)
C))
1,65 90 40 380 0,24 (SEK 2 2103
millio) @
1,5 85 120 63-130 0,4 -0,8 2023
1,5 85 37,5 1,2-3,6 0,12-0,48 2042
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1. Az eredeti pénznem zarojelben
2. Beleértve az SCR reaktort
3. Uzemelési és karbantartasi koltség. Beleértve az ammoniat, gézt és katalizator cserét

4. Beleértve a CO kazant

4.5 tablazat. FCC egységekhez alkalmazott SCR gazdasagossaga

A megvalositdsok hajtoerejét az NOy emisszid csokkentésére vald torekvés adja. A vilagon
legalabb 6 SCR {izemel, Eurépéaban 2.

5.5.8.2 Szelektiv nem katalitikus redukcio (SNCR)

A modszert a 4.23 részben irjuk le. A rendszerekkel az NOy emissziot 40-80%-al lehet
csokkenteni. Ammonia helyett karbamidot is lehet haszndlni. Ez vizben jobban oldédik, és az
NH; kezelésével/tarolasaval jard kockazat mértéke is kisebb. A moddszer alkalmazasdhoz
magas hémérsékletli fiistgazra (800 — 900 C°-ra) van sziikség. A modszer CO kazannal
ellatott részleges elégetésii FCC-hez alkalmazhatd, meglévé CO kazanokhoz viszonylag
egyszerl a felszerelés, de teljes elégetéses egységekhez is alkalmazhat6. A helyigény foleg az
NH; taroléssal kapcsolatos.

Az FCC | Hatas- | Kiomlo NOy Beruhazasi Uzemelési és Az eltavolitas
meérete fok koncentracio | koltség (millio | koltség (millio | specifikus koltsége
millio (%) mg/Nm3 EUR) EUR/év) (EUR/t az NOy
tonna/év ©3%0, eltavolitasra) (4)
1,5 60 800/>320 5,4 0,1-0,4 1300
0,6 1
1,5 60-80 | 200/40-80 | 0,35-1,5" 0,05 — 0,4 1700

(1). Beleértve a CO-kazant

4.5 tablazat. FCCk-hez alkalmazott SNCR gazdasagossaga.

A megvaldsitasok hajtoerejét az NOy emisszid csokkentésére valod torekvés adja. A modszert
Japanban alkalmazzdk egy katalitikus krakk izemnél.

5.5.9 A porkibocsatas csokkentésére iranyulé eljarasok

A katalizator kivéalasztasa a por kibocsatast is befolyasolja. Ebben a részben errél mar irtunk,
megemlitve a katalizator cserével jar6 lehetséges hatasokat.

5.5.9.1 Kiegészito ciklonok alkalmazasa

Kiilonleges, a regeneratorhoz kiviilrdl szerelt ciklonokat hasznalnak (3-fokozati ciklonok és
multiciklonok) ezeket az elrendezés, méretek, sebességek, nyomasértékek €s a por fajstlya
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alapjan tervezik. Az anyagaramlas nagysebességii, a visszanyert katalizator egy porgytijto
tartalyba kertil.

A levegd portartalmanak csokkentésével a fém kibocsatas is csokken. A ciklonokat a
10 - 40 mikron és ezen tartomany feletti porszemcsék eltavolitdsara alkalmazzak, az
eltavolitas hatasfoka 30 — 90 %.

A ciklonokkal visszanyert katalizatort hulladéknak tekintjiik (300 — 400 tonna/év
egységenként). Igy a szennyezés a levegbbdl a talajba keriil. A katalizator por elhelyezési
koltségei  120-300  EUR/tonna-t  tesznek ki,  beleértve a  széllitdst  is.
Az eljarast barmely FCC-hez lehet alkalmazni.

Az FCC Por Beruhazasi | Uzemelési koltség (millio
mérete . koncentracio a | koltség (millié EUR/év)
e Hatasfok | "o ",
millio (%) kilépé aramban EUR)
tonna/év mg/Nm®
1,5 30-40 40 —250 1-25 0,7
1,5 30-90 60— 150 0,5-1,5 0,1
1,2 75 50 -100 1,5-2,5 -

4.7 tablazat: Harmadik ciklon FCC-hez valo6 alkalmazasanak gazdasagossaga

A kiegészito ciklonokat a poremissziora vonatkozo eldirasok betartasa érdekében szerelik fel.
Harmadik ciklonokat még a fiistgdz 4dramba szerelt berendezések (pld. expander lapatok)
védelmére is alkalmaznak.

Sok FCC egység lizemel ezzel a megoldassal.

5.5.9.2 Elektrofilterek

A 4.23 részben roviden ismertetjiik az elektrofilterek miikddését.
Az elektrofilterekkel 15 — 50 mg/Nm’ portartalmat lehet elérni az FCC regenerator
fiistgazaban (kizarva a korom kifiivatast). A tartomany fiigg a katalizator tipustol, az FCC
lizemeltetésének modjatol €s az elektrofilter elott alkalmazott esetleges elokezelési modtol. A
hatasfok még 99,8%-nal is jobb lehet, és nem fiigg a fiistgaz sebességtdl és a nyomasesés is
elhanyagolhato.

Az elektrofilterek villamos energiat fogyasztanak, a kiszlirt por kezelését, szallitdsat meg kell
oldani. A befogasi hatasfokot magas szinten csak megfeleld karbantartassal lehet tartani. Az
alapanyag er6s kéntelenitésével az elektrofilter hatasfok elromlik, mivel kisebb a kén- és
fémtartalom.

Az elektrofilterek helyigényesek.

Az FCC Hatasfok Por (PM) Beruhazasi koltség Uzemelési koltség
mérete (%) koncentracio a (millio EUR) (millio EUR/év)
millié kilépoé aramban
tonna/év mg/Nm’
1,5 90 30 4-6 0,25-0,5
1,5 85-95 <50 3-5 0,25-0,5
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1 95 10 -20 5,5 Kicsi

1,5 90-95 <50 4-6 0,25-0,5

4.9 tablazat. FCCk-hez alkalmazott elektrofilter gazdasagossagossaga

Eurdpaban tobb mint 10 finomit6 alkalmaz elektrofiltert a porkibocsatas csokkentésére.

5.5.9.3 Sziirok

A regeneratorbol elmend gazok tisztitasra sziir6ket (zsdk, keramia vagy rozsdamentes
acélszlirdk) lehet alkalmazni. Még jobb hatasfok és teljesitmény elérésére is van lehetdség,
mint a ciklonoknal vagy elektrofiltereknél. A zsaksziirOk csak 200 C° alatt alkalmazhatok és
nagy nyomasesést okoznak. Szovet vagy zsdkszlir6ket a haromfokozati ciklonok kidmld
nyilasdhoz utoélag is lehet alkalmazni, bar hasznélatukat korlatozza a kivaltott nyoméasesés, és
az hogy eltdmddést okozhatnak.

A szakirodalom legaldbb egy sikeres europai alkalmazast emlit.

5.5.9.4 A katalizator finom poranak kezelése és ujrahasznositasa

A katalizator tartalyok, a reaktor, a regenerator edények és az eldbb emlitett poreltdvolitd
berendezések kornyezetében jelentés mennyiségli katalizator finompor gyllik 0Ossze.
A talajszennyezés elkeriilésére ezt az anyagot 0ssze lehet gytijteni, Gjra fel lehet hasznalni,
miel6tt még a csapadék a csatorndba juttatja, vagy a szél szétfujja. Az Osszegyljtés a finomitd
"haztartasi" feladatai kozé tartozik, tobbet a 4.15 részben irunk.
Néhany modszert azonban itt is megemlitiink:

e szaraz sepréssel valo gyiijtés, a nem veszélyes anyag ujra hasznalata vagy

hulladéktarozdba valo juttatasa
e aporos teriileteken kis zsakhazakba torkolo elszivo jaratok épitése
e Ujrahasznositds (cementgyartasnal).

5.5.9.5 Katalizator visszanyerés az olajfolozés zagyabol

A Kkatalitikus krakkoloban az {ilepitobdl 1efolozott olaj zagybol kivonhatod katalizator
szeparalasahoz két eljarast alkalmaznak:
e az egyik rendszerben nagyfesziiltségii villamos tereket alkalmaznak a katalizator
pornak a lef616zott olajbol valod polarizélasara és 6sszegytijtésére
e a masik megoldasban nagyhatasfoku hidrociklonokat hasznalnak a reaktorban a
1ef616z6tt olajban 1évo katalizator pornak a regeneratorba valo eljuttatdsara, ahol azt a
szokasos mddon el lehet tavolitani.
Az alkalmazéasok célja, hogy a katalizator por eltavolitasdval lehetové tegyék a lefolozott
olajnak alapanyagként val6 (ijrahasznositasat.

5.5.10 Eljarasok kénoxidok eltavolitasara

Ebben a részben a fluid katalitikus krakkolohoz (FCC) alkalmazhat6 kénoxidok
eltavolitasanak modszereirdl irunk.

5.5.10.1 DeSOx katalizator adalék

A regenerator eltdvozd gazaban 1évé kéndioxidot katalizator (AL/Mg, Ce fémek oxidjai)
hasznalataval csokkenteni lehet. Ezzel a katalizatoron képzddott kokszhoz kapcsolodo kén
jelentds része atkeriil a reaktorba, ahol mint kénhidrogén szabadul fel. Ez a reaktorbol a
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krakkolt para termékkel egyiitt tavozik és eljut a finomitd6 amin mosod rendszerébe vald
befogasra és a kénkinyerdben torténd kénkinyerésre (Claus lizem).
A kénoxid mentesités egy haromlépcsds eljaras:

e az SO; oxidacidja SO;-ra a cérium katalizatorral

e a regeneratorban keletkezett SO; szulfattd vald adszorpcidja, mely a reaktorba valo

visszajutaskor:
e visszaalakul oxidda és visszanyeréshez beleengedi a hidrogénszulfidot a termék
gazaramba.

Az adalék mennyiségétol fliggden. az eltavolitas hatasfoka a teljes elégetéses tizemmodban 20
— 60%. A részleges elégetéses ilizemmodban a hatasfok csak 30%-ig mehet fel.
Az eljaras hatranyai:
Az adalék csak a teljes elégetés iizemmodban tud kellé hatékonysagot biztositani.
Az FCC egységeknél csokkenhet a teljesitmény
Csokken az FCC egység lizemének flexibilitasa
Megné az energiafogyasztas és a H2S kezeld berendezéseknél sziik termelési
keresztmetszetek jelentkezhetnek.
Az adal¢kanyag adagold berendezésén kiviil nagyobb beruhazasi koltségekkel nem kell
szdmolni. Az lizemi koltségek 0,34 — 0,7 EUR/tonna koriil  vannak.
Az eljaras bevezetésének hajtoerejét a kéndioxid emisszio csOkkentésének igénye taplalja. A
modszert elterjedten alkalmazzak.

5.5.10.2 Nedves mosas

A nedves mosas szamos moddszer alapjat képezi. Rovid leirdsukat a 4.23 rész tartalmazza.
A 4.10 tablazat szemlélteti az elérhetd emisszids szinteket.

Hatasfok Belép6 koncentracié (mg/Nm”) Kilépé koncentracio
(%) @3% O (mg/Nm®)
@3% O,
SOx 95-99.9 600 — 10000 10 -400
Porok 85-95 350 - 800 <10-35
NOx 70 600 180
szénhirogének 50

4.10 tablazat. Elérhetd emisszios szintek nedves mosas alkalmazasaval

A nedves mosas rendszer bevezetésével kapcsolatban méasodlagos problémat jelent a vizes
zagy elhelyezése és a finomitd megnodvekedett energiafogyasztasa. Az elfolyd viz a derités
utdn Na, SOgs-et tartalmaz. A rendszerek altaldban érzékenyek mas szennyezokre.
A rendszer flexibilis és megbizhatd, mindeniitt alkalmazhatd. A megvaldsitas hajtéerejét a
kéndioxidok ¢és a por fiistgazban 1év6 eltavolitdsanak igénye hajtja.

5.5.10.3 Venturi mosas

Két valtozatban 1étezik: a jet Venturi és a nagyenergidju Venturi ismert.
Az eljarasok alkalmazédsaval csokkenteni lehet a por emisszidkat és a flistgdzokban 1évd
kéndioxid tartalmat. Az FCCU regeneratorokban 1évé Venturi mosokkal ellatott harmadik
ciklonokkal 93%-os eltavolitasi hatasfokot értek el.
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Mellékhatasként  jelentkezik, hogy folyékony ¢és szilard hulladék  keletkezik.
A rendszerek altalaban érzékenyek mas szennyezddésekre, pld. porra, sokra, kéntrioxidra stb.
Az 0] Dberendezéseknél a  nagyenergidgji = Venturi  alkalmazéasat  kedvelik.
Az eljaras alkalmazasanak hajtoerejét a kén és por emissziok csokkentésének igénye taplalja.

5.5.10.4 Szaraz és félszaraz mosok

Két eljarast ismeriink: a szarazat és a félszarazat. A félszdraz mosés 1ényeges része a spray
szaritd, melyben a forr6 fiistgaz mésztej spray-vel keriil kapcsolatba. Az SO, abszorbealddik
a spray-ben. A reakcidé eredményeként kapott termékek finom porra szaradnak a forrd
flistgazban. Mind a szaraz, mind a f€lszaraz eljarasok a géazaramban por visszatartd
rendszerek felszerelését igénylik, pld. elektrofiltert vagy zséaksziirést.
Tobb adatot a 4.23 részben talalnak.
A kén 90 %-at el lehet tavolitani a félszaraz eljarassal és kb. 50% érhetd el a szaraz eljarassal.
Mellékhatasként jelentkezik, hogy esetenként a por rakeriil a reakciotermékekre, és emiatt
mindségromlassal kell szamolni.
Egyéb hatranyok:
o A zsékszlir6k — ha ilyeneket alkalmaznak — nagy nyomasesést idéznek eld.
e A gazaramban megnd a porterhelés, valamilyen modszerrel meg kell fogni a port.
e A viz/hémennyiség mérleg tartdsaval kapcsolatban {izemelési gondokkal kell
szamolni.
e Nyomasesés a zsaksztiroknél.
e Szilard hulladék keletkezik: 1 tonna SO, megkdtéséhez kb. 2,5 tonna szilard hulladék
tartozik.
e A szaraz és félszadraz mosokban egy CaSO;, CaSO4 pernyébdl és mészbdl alld keverék
keletkezik.
A rendszerek érzékenyek mas szennyezddésekre, mint pl. sora, kéntrioxidra stb.
A rendszert a finomitd kishdmérsékleti végén lehet iizemeltetni. A keletkezett hulladékot
nehéz  Ujrahasznositani, ¢és a  szantofoldi  szétteritést is be  fogjak tiltani.
A beruhazasi koltségek ¢és az ilizemi koltségek tipikusan kisebbek a nedves mosashoz
viszonyitva.

5.5.10.5 Mosas tengervizzel

Az SO; eltavolitasara a tengerviz természetes lugossagat hasznaljak fel. Tobbet a 4.23 részben
irunk.

A modszerrel az SO, 99%-at el lehet tavolitani. Hogy a pornak a tengervizbe valo jutasat
csokkentsék egy sajatos eltavolitasi eljarast kell alkalmazni még a fiistgaznak tengervizes
mosoban valo kezelése eldtt.

Ily mddon a tengervizes mosast uigy lehet tekinteni, mint a maradék szennyezésnek levegébol
a tengervizbe vald athelyezését.

Mellékhatasok: A fiistgdz fémeket (V, Ni, Sb) tartalmazd porai és mas szennyezOdések
atkeriilnek a tengervizbe.

Uzemi adatok: A rendszer villamos energiat fogyaszt (tengerviz szivattylk, levegdztetd
ventilatorok és fiistgdz ventilator) és tengervizet igényel.

Alkalmazhatosag: A rendszer alkalmazdsahoz nagymennyiségli, olcsd tengervizre van
sziikség. A nyersanyag 1,5 % kéntartalmdig minden esetben alkalmazhaté a modszer.
Eurdpaban Norvégidban alkalmazzak.

5.5.10.6 Nedves gaz-kénsav eljaras (WSA)
Az eljaras leirasa a 5.23 részben talalhato.
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Az SO, 99%-ban tavolithatd el, az NOy tartalom is csokken valamelyest. Az SCR-el
kombinalva az NO, csOkkenés 95 % lehet.

5.5.11 Kombinalt emissziécsokkentd eljarasok

Kinalnak olyan eljarasokat, amelyek elektrofiltereket (ESP-t), az NOy katalitikus
redukalasdhoz SCR-t ¢és az SO, Kkatalitikus oxidalasaval kénsavgyartast egyiittesen
tartalmaznak. Tobbet a 4.23 rész ir le.

A kombindlt eljaradsok alkalmazasaval jar6 mellékhatasok €s iizemi hatdsok vonatkozasédban
lasd az egyes eljaras részek kapcsan leirtakat. Az eljarasokat ugy hirdetik, hogy azok nagyon
magas SO, tartalmu fiistgaz kezelésére alkalmasak. Az integralt rendszer 95 s%-os kénsavat
gyart. A kombinalt eljarassal elérhetd eredmények az alabbiak:

Szennyez6 Az eltavolitas hatasfoka | A kimené aramban mérhetd
koncentracio (mg/Nms)
SO, >94 %
NOx >90 %
Részecske <10

1 milli6 Nm?/6ra névleges kapacitasu ilyen iizem beruhazasi koltségét 100 millio6 EUR-ra
becstilik.

5.5.12 Hulladékkezelési eljarasok

Az FCC eljaras soran hulladék keletkezik, ennek mennyiségét az FCC-nél hasznalt
katalizatorral, a por kibocsatds szabalyozasaval, a termék és zagy tankok aljan Osszegyiilt
hulladék megfeleld kezelésével csokkenteni lehet. De fontos a keletkezett hulladék
mennyiségének folyamatos mérése is.

5.6 Katalitikus reformalas

Az ismertetett modszerek koziil az elsé kettd a termeléshez kapcsolodik, a tobbi a katalitikus
reformalési folyamatokbol jovo emisszidkat sziinteti meg vagy szabalyozza.

5.6.1 Folyamatos katalitikus reformalas

Itt a katalizator folyamatosan regeneralodik, ezaltal mindig aktiv. A regeneralas egy kiilsd
reaktorban megy végbe. A 3.6 részben tobbet irtunk az eljarasrol. Ennek az eljarasnak
magasabb a hatasfoka, mint a szemiregenerativ eljarasnak, viszont tobb dioxin keletkezik a
katalizator regeneralédasa soran. Alacsonyabb az iizemi nyomadas (6-14 bar) ugyanolyan
hémérsékletnél, mint a szemiregenerativ eljarasndl. Kettds fém katalizatorokat hasznalnak
(Pt- Re, Pt-Sn). Hidrogén is keletkezik, kb.350 Nm3 az alapanyag 1 tonndjara vonatkoztatva.
A folyamatos katalitikus reformalasi eljarassal eldallitott termékeknek magas (70 — 75%) az
aromas vegyiilet tartalma. Sok finomitonal okoz majd gondot, hogy 2005-t61 a motorbenzin
aromas tartalma mar nem lehet tobb mint 35% (térfogat).
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5.6.2 Szemiregenerativ katalitikus reformalas

Rovid leiras a 2.6 részben talalhato.

A folyamatos reformaldkhoz képest itt kisebb a hd integralédasa. A szemiregenerativ
reformalas soran a folyamat intenzitasatol fiiggéen a katalizatorokat 3 — 24 hoénaponként
regeneraljak. Az alapanyag tonndjara szdmitva a dioxin kibocsatas sokkal alacsonyabb, mint a
folyamatos regeneralasnal.

A reaktorok 400- 560 C° hémérsékleten és 20 — 50 bar nyomason iizemelnek. Az alapanyag
tonnara szamitva 130 — 200 Nm3 hidrogén keletkezik. Tobbet a 3.6 részben.

Az eljarast mindeniitt lehet alkalmazni. Egy 3180 m3/nap teljesitményli, szemiregenerativ
eljarassal miikodo reformald felépitési koltsége 33 millio6 USD. Ehhez még jon a katalizator
¢és egyéb koltségek, 3,4 milliéo USD. Sok finomit6 alkalmazza ezt az eljarast.

5.6.3 A katalizator promotor tipusa

A reformald katalizdtor regenerdldsa sordn néha oOzont fogyasztd anyagokat (pl.
széntetrakloridot) hasznalnak. Az ilyen anyagok emisszidja karos, ezért hasznalatukat kertilni
vagy minimalizalni kell kevésbé karos helyettesitd anyagok hasznalataval, vagy zart
koriilmények hasznalataval.

Kornyezetvédelmi szempontbol elényos, hogy csokken vagy optimalizaloédik a katalizator
promotorok vagy 6zonfogyasztd anyagok felhaszndlasa. Mellékhatasként dioxin és furanok
emissziojara lehet szamitani. A legtobb finomitoban kisebb 6zonfogyast eldidézé anyagok,
pld. perkloretilén hasznalatdra tértek 4t a reformald katalizator regeneralasahoz.
Lasd a 3.6 részt. A promotorokat zart rendszerben kell kezelni.

5.6.4 A regeneralas fustgazanak tisztitasa

A regenerator fiistgaza HCI-t, H, S-t, katalizator port kisebb mennyiségben, nyomokban CL;
t-6t, SO, -6t és dioxinokat tartalmaz. A levegdbe vald kiengedés eldtt ezt a fiistgazt
gazmosoba lehet kiildeni. A regeneralds fiistgdzanak mosasabdl szarmazd recirkulalt és
kivezetett zagyot a szennyvizkezeld telepre kell kiildeni. A szennyviz kis pH tartalma miatt a
biologiai kezelébe vald kiildés elott semlegesitésre van sziikség. Az eljarast mindeniitt
alkalmazni lehet, a folyamatos reformaloknal Cl, csapdat hasznalnak.

5.6.5 Elektrofilter a regeneral6 fustgazaban

A regenerator fiistgaza HCI-t, H, S-t, katalizator port kisebb mennyiségben, nyomokban CL,
t-6t, SO, -6t és dioxinokat tartalmaz. A levegébe vald kiengedés eldtt ezt a fiistgazt
elektrofilterhez lehet elvezetni. De el lehet kiildeni az elektrofilterhez a katalizator
regeneralasahoz, cseréjéhez vagy tisztitdsdhoz kapcsolodd  kiflivatds  gazat  is.
A mellékhatasokrol a 4,23 részben irunk. A folyamatos regeneralas emisszidinak tisztitdsara
kiilon gondot kell forditani.

5.6.6 Dioxin keletkezése a katalitikus reformalé egységekben

A katalizator regeneralasa alatt a katalitikus reformalas mind a harom tipusanal (folyamatos,
ciklikus és szemirenegenerativ) dioxin keletkezik. Ha a regenerator flistgdzt vizes moséssal
kezelik, ugy a dioxint a mos6tdl eljovo szennyvizben ki lehet mutatni, de nem lehet kimutatni
mar a szennyvizkezeld telepen, valdsziniileg a higitas miatt. Erdemes a reformald dioxin
emissziokat mérni, mivel az ilyen vizsgilatok mas ellendrzések szempontjabol is
tanulsagosak, és segitenek a dioxin-képzddés folyamatdnak megértésében.
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5.7 Kokszolo eljarasok

Ebben a részben eldszor négy kokszolo eljarassal foglalkozunk. Féleg azt vizsgaljuk, hogy az
egyes kokszold eljarasok mennyire felelnek meg a kornyezetvédelmi eldirasoknak. A tobbi
részben a koksz gaz tisztitdsdval, a kokszoldsi folyamat szilard maradvanyok/iszapok
lebontasara vald felhasznalhatosagaval, végiil a kokszolasi folyamat altal okozott
szennyezések lebontasi modszereivel foglalkozunk.

5.7.1 Késleltetett kokszolas

A folyamat leirdsa a 2.7 részben taldlhatd. A késleltetett kokszold emisszidjanak
megakadalyozésara a kovetkezd mddszereket lehet alkalmazni:

e A kokszolas alatt keletkezd kondenzélhatatlan pardkat nem szabad a faklydhoz
kiildeni.

e A kokszolo dobok nyomas leengedditdl jovo gazt a kvencstoronyba kell kiildeni.

e Modszerek, melyek a kokszoldé dob mosotornyanal egy koromfogo sor alkalmazédsan
¢s a vég emisszionak a faklya kamrdba vald bevezetésén alapulnak. Itt esetenként el
lehet hagyni a masodik tornyot és a lefuvaté medencét

o A késleltetett kokszold vizhasznalatat a 4.7 részben ismertetjiik.

e Az eljarads alkalmazdsa sordn keletkezett g6zt mas finomitasi eljardsokndl is lehet
hasznalni.

o Késleltetett kokszolasi eljaras jellemzdje a hdintegracid alacsony szintje. A kokszolo
dobok kokszoldsi hdémérsékleten vald tartdsdhoz kemencében felhevitik az
alapanyagot ¢és a recirkulécios aramot. Azonban az atmoszférikus maradékot és/vagy a
vakuum maradékot kozbiilsd lehiilés nélkiil lehet visszavezetni a késleltetett kokszolo
egységbe. Ez a kiilonbozo egységek kozott nagy hdintegracids szintet biztosit és
jelentds koltségmegtakaritast jelent a hécseréloknél.

e A kokszologédz felhasznalasa. A kokszold energia hatdsfokat tovabb lehet ndvelni a
kokszgaznak egy kombinalt ciklust gazturbinaban val6 elégetésével.

Az eljaras alkalmazasanak kornyezetvédelmi haszna, hogy csdkken a VOC és H; S emisszio.
Uzemi adatokrdl a 3.7 részben irunk, az eljarast mindeniitt lehet alkalmazni. A késleltetett
kokszolas a finomitoknal az egyik leggyakrabban hasznalt technologia.

5.7.2 Fluid kokszolas

Ez a rendszer egy fluidagyas technika, azt mindeniitt lehet alkalmazni. Magat az eljarast a 2.7
részben irjuk le.

5.7.3 Kalcinalasi eljaras
Ezt az eljarast is a 2.7 részben irjuk le. Az emissziok megakadalyozasara a kovetkezd
modszerek allnak rendelkezésre:
e A kemencék koksz géazzal kozvetlentil taplalhatok, kihajtva ezzel az illo6 anyagot és
elégetvén azt a kemencében.
o A forgd kemencékbdl kikeriilé hulladékgéz jelentds mennyiségben tartalmaz port, ezt
multiciklonokkal, zsaksziirokkel és elektrofilterekkel lehet levalasztani.
e A kalcinatorbdl jovo elégetlen gézokat egy égetdmiiben égetik el, ezutdn egy
hulladékhd hasznositd kazanon megy at, mieldtt egy porgyiijté rendszeren at kikeriilne
a légkorbe.
e A kalcinélt koksz forgd hiitdbe kertiil, ahol vizsugérral hiitik le. A hiitébdl elmend
gazokat multiciklonokkal €s vizes mosassal tisztitjak.
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e Az cljaras soran kivalt finom porokat a termékbe kell visszajutatni vagy ebben a
formaban kell eladni.
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A kornyezetvédelmi szempontbol eldny0s jellemzoket a 4.11 tablazatban foglaltuk 6ssze.

Emisszios osszetevo Kiomlo NOy koncentracio
mg/Nm® ©3%0,

Por emisszidk 20-100
Por 6sszetevok: Ni, V és ezek Osszetevoi 3-15
(Ni és V 0sszesként megadva)
NOx (mint NO») 450 — 875
SOy (mintSO,) 1000 — 3000 (SO; eltavolitast nem alkalmazva)
CcO 100
Szénhidrogének (Osszes szénként 20
megadva)

4.11 tablazat. Petrolkoksz termel6 lizemek emisszios értékei (zold koksz kalcinalas)

A kalcinalasi eljarast a késleltetett kokszolok és fluid kokszolo altal eldallitott kokszhoz
alkalmazzak.

5.7.4 Flexicoking

Az eljaras rovid leirasat a 2.7 részben lehet megtalalni.
A flexicoking eljaras emisszioinak csokkentésére szolgaldo néhany eljaras:

e Az energia hatasfok novelése a kokszgaz kombindlt ciklusu gazturbindban vald
elégetésével. Lasd a 4.10 részt.

e Mivel a dobokbdl kijovo kokszot nem kell darabolni, ezért emisszid €s szennyezett
folyadék nem keletkezik.

e A kokszol6 gaza egy ciklon soron megy at a durvabb kokszpor eltavolitasahoz, majd a
finom koksz port egy Venturi mosoban tavolitjak el. fgy majdnem minden por
eltavolithato.

Uzemi adatokat a 2.7 és a 3.7 részben lehet talalni.
Kornyezetvédelmi elonydk:

e A leirt mddszerekkel ndvelni lehet a flexicoking eljaras energia hatasfokat.

e Kevesebb a hulladék.

e Megakadalyozza a por, hidrogénszulfid és ammonia emissziokat.

Az eljarast mindentitt alkalmazzak.

5.7.5 Olajos anyagok és/vagy hulladék kokszoléi alapanyagként valé
hasznalata

A kokszoloval rendelkezd finomitokban az olajos zagyokat, a szennyviz iszapokat fel lehet
dolgozni. A kokszoloba, a késleltetett fluid vagy flexikokszoldba is be lehet adni olajos
zagyot, ahol az a finomitott terméknek lesz része.

A kokszoloba elkiildhetd zagy vagy hulladék mennyiségét hatarolhatjak a koksz mennyiségre
vonatkoz6 eldirasok.

63




Kdolaj és gézfinomitok

5.7.6 A kokszgaz tisztitasa

A 4.2 abra a rendszer folyamatdbraja. Azt kovetden, hogy a kokszgazt megtisztitottdk a
portol, az abban 1évé hdmennyiséget részben rekuperaljadk, majd felmelegitik és atvezetik a
COS konverterben 1év6 katalizator agyon, ahol az H, S -¢ alakul.

Tiszta kokszgaz

Sovany olddszer a
regeneratorbol

H-S abszorber (mosd)
Koksz giz —~

o/
\J
Dus oldoszer a
regeneratorba

COS konverter

Savas viz az SWS-be

4.2 abra. (Fig. 4.2) A koksz gaz kezelése (SWS = savas viz sztrippel6)

A koksz gazt lehiitik, a viz nagy része lecsapodik. A kokszgazbol a H, S-t egy amin mosdéban
kinyerik a kén végso kinyeréséhez (lasd 4.23 részben a finomitét taplaldo gaz aminos mosorol
sz0l10 leirast).

A tisztitott alacsony kéntartalmii kokszgéazt kazanokban lehet elégetni vagy el lehet adni
alacsony flitdértékli gazként. Az aminos mosasi eljarast az dsszes kokszold ¢s COS konverter
tipusok valamint a flexicokinghoz is alkalmazzék a H, S és COS tartalom csokkentésére. A
4.23 részben tobbet irunk az eljarasrol.

5.7.7 A hité/darabolé eljaras vizhasznalata

A darabold/htité miiveletekhez hasznalt viz folyamatosan kering, mikdzben egy része a
folyamat megcsapolédsain 4t a finomitd szennyvizkezeldjébe jut. Az Gjra hasznéalathoz ezt a
vizet ilepiteni, és vakuumszirdkben sziirni lehet, ezaltal egy zart vizkor kialakitasara van
lehetdség.

Csokken a vizfogyasztas, de a rendszerben 1év0 viz erdsen szennyez és kdrnyezetvédelmi
veszélyforras.

Az eljarast a késleltetett kokszolasnal hasznaljak, de a koksz mindségi eldirasai korlatozzak a
viz Gjraforgatids mértékét.

5.7.8 A koksz kezelése és tarolasa
A koksz (zo6ld és kalcinalt koksz) kezelése soran kibocsatott pormennyiség csokkentésére
szamos modszer all rendelkezésre:
e A z0ld koksz nedvesen tartasa €s szélfogok a tarold akna koriil vagy az anyagmozgatd
berendezések teljes lefedése.
e A koksz kéthengeres Orlében valdé daraboldsa majd egy kozbiils tarold sild
alkalmazésa a koksz 0sszegytijtésére, osztalyozasara ¢és viztelenitésére.
e A koksz olajspray-vel valo kezelése.
o A széllitészalagok zart térben, elszivo szelldztetéssel kiegészitve.
e Forr6 anyag leengedéséhez zart burkolati térben a ciklonok 0sszegyljtott poranak
pneumatikus szallitdsa egy kimeneti 1égsziir6kkel ellatott siloban.
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e A tarolo silok szerepe nemcsak a kdrnyezet portdl valo megodvasa, hanem a termelési
ingadozasok kiegyenlitése is.

5.7.9 A légszennyezés csokkentése

Ebben a részben azt vizsgdljuk, hogy hol és milyen moédszerekkel lehet csokkenteni a
légszennyezést.

5.7.9.1 A kokszolas soran keletkezett por csokkentése
A kokszolas fiistgaza ¢és a  kokszgdz kokszport (fémeket is) tartalmaz.
Por levalaszto és gylijté rendszereket alkalmaznak:
o A kokszgaz tisztitasara
e A koksz hiitése soran keletkezett gaz tisztitasara.
e A kalcinatorbol elmend elégetett gaz tisztitasara.
Az lizemi adatokrol tobbet a 4.5 részben irunk.
A nagyon hatékony ciklonok jobban bevaltak mint az elektrofilterek.

5.7.9.2 Az SO2 tartalom csokkentésének eljarasai

A kokszolas soran kéndioxid fejlodik, kiilonosen a kalcinalds soran. Ennek mennyiségét az
alapanyag kéntartalma hatdrozza meg, melynek a termék mindségben dontdé a szerepe.
A kokszolas soran keletkezett SO, kibocsatas-csokkentésére ugyanazokat a modszereket
alkalmazzak, mint azt az FCC eljarasnal leirtuk (lasd a 4.5 és 4.23 részeket).

5710 A vizszennyezés megakadalyozasara szolgalé maédszerek

Tobbet a 4.24 részben irunk.

5.7.10.1 Szennyvizkezelés

A kokszolas soran savas viz keletkezik (g6z kondenzatum) melyet a szennyvizkezel6 telepre
val6 szivattyuzas eldtt még el kell vezetni a savtalanitoba (4.23 rész)

5.7.10.2 A kokszdarabolo vizébol szarmazo olaj/koksz finomrészek
levalasztasa
A levéalasztas hatékonysdganak ndvelésére az olaj/viz finomrészek Osszegyljtésére szolgald

zsompnal egy lejtds lemez szeparatort lehet alkalmazni. A megoldas a csatornarendszer
kimélése szempontjabdl is hasznosnak bizonyult.

5.7.11 A talajszennyezés csokkentésére iranyulo moédszerek

A kokszpor a kokszold egység €és a koksztarolok kornyékén mindig megjelenik. Ahelyett,
hogy hagynank, hogy az es6 bemossa a csatorna rendszerbe, vagy a szél szétfijja, érdemes
Osszeseperni a port és visszaforgatni, vagy nem veszélyes anyagként tarozni. Egy masik
lehetdség a szennyezett teriileteken elszivo 1égjaratok alkalmazasa.

5.8 Hiitérendszerek

Az IPPC hiitérendszerekrdl készitett tanulmany a kdvetkezd témakkal foglalkozik:
e A kozvetlen energiafogyasztas csokkentése
e A vizzel kapcsolatos kdvetelmények csokkentése
o A légbeszivas csokkentése
e A vizszennyezés csokkentése
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A légszennyezés csokkentése
A zajszint csokkentése
A szivargéasveszély csokkentése
e A biologiai kockazat csokkentése.
A fenti tanulmany részletesen kitér a javasolt megoldasokkal elérthetd kornyezetvédelmi
elényokre is.

5.8.1 A hiitoviz és a technolégiai vizek szétvalasztasa

A szétvalasztasra azért van szlikség, mert a technologiai vizek rendszerint szennyezettebbek,
mint a hlitdvizek. Ezért a szennyviztisztitd tizemet is ugy kell méretezni, hogy az, mindkettot
kiilon tudja kezelni. Meglévo telepeknél viszont elég koltséges lehet a szétvalasztas.

5.8.2 Léghiités

Lasd a 2.8 részt és az [PPC tanulmanyt.

A léghtités elénye, hogy kiilon hiitékozeget nem kell alkalmazni, viszont tobb zajjal jar mint a
vizhiités, és a helyigénye is nagyobb. A finomit6 bizonyos részein a léghiités teljesen
megfeleld.

A kornyezeti feltételeket (forr6 égov vagy fagyveszélyes teriiletek) alaposan meg kell
vizsgalni. A 1éghiités draga lehet, viszont karbantartasi igénye minimalis.

5.8.3 Az olaj hiitévizbe valé atszivargasanak megakadalyozasa

A lyukadasokon at elszivargd olaj mennyiséget folyamatosan monitorozas €s a Szivargas
Elleno6rzo és Javitdé Rendszerek alkalmazasaval minimalis szinten lehet tartani (ez hasonl6 a
4.23 részben leirt VOC —hoz). Ennél egyszeriibb modszert alkalmazd miiszerek beszerzésére
is van lehetdség, amelyek jelzik adott kritikus helyeken az olaj megjelenését a vizben. A
hatékony munkahoz a rendszer részletes rajzaira van sziikség.

5.9 4.9 Sotalanitas

5.9.1 Bevalt sotalanitasi eljarasok
A 2.9 részben leirt sotalanitok jellemzoi:

o 1. Tobbfokozath sétalanitok és AC és DC villamos terek kombinalt hasznalataval
jO sotalanitédsi hatasfokot és energia megtakaritast lehet elérni.
o 2. A mosoviz fogyasztds minimalis szinten vald tartdsdhoz a tdbbfokozata

sotalanitoknal recirkulacié alkalmazasa, azaz a masodik sétalanitok elfolyd vizének
egy részét visszanyomjak az el6z6 fokozathoz.

o 3. Alacsony fordulatszdmu keverd hasznalata a sétalanitd mosovizének ¢€s a
nyersanyagnak a keveréséhez.
o 4 Kisebb viznyomasok alkalmazasa a turbulencidnak a soétalanité edényekben

valo elkeriilésére.
A sotalanitok hatasfokanak novelésével csokken a vizfogyasztas. A kétfokozatu eljardsokkal

crer

a jo hatasfok.

5.9.2 Az olajlviz szeparacié novelése a szennyviztisztitdo telepre valé
engedés elo6tt

A kovetkezd modszereket lehet alkalmazni:
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o 1. A sotalanitd egységekbdl elfolyd viz lilepitd dobba vald vezetése a viz €s olaj
szeparaciojanak idébeli meghosszabbitasara.

o 2 Pontos miiszerek alkalmazdsa az olaj-viz atmenet szintjének érzékeléséhez.
Usz6s, kapacitiv és radiohullam érzékelSket lehet hasznalni.

o 3. A viz-olaj szeparacidoban jo hatasfokot lehet elérni "nedvesitd" adalékok

hasznalataval. Ezek olajtalanitjdk a szildrd szennyezdket, melyek eldsegitik az olaj
behatolasat a vizbe.

o 4 Nem mérgez6, biologiailag lebomld biztonsdgos hasznalati, nem gyulékony
specialis emulzidbontd vegyszerek hasznalata a vizcseppek egybeolvadasanak
elosegitésére.

Kornyezetvédelmi szempontbdl eldnyds hogy az eljardsok alkalmazasdval csokken a
szennyviztisztito telep olajterhelése, egyben kevesebb olajos iszap keletkezik.

5.9.3 A szilard anyag/vizes olaj szeparacio novelése

A szilard anyag leparlo egységbe valo bekeriilésével megnd az esélye annak, hogy az tobb
olajat vonzzon, tobblet emulzidk és iszapok keletkezzenek. Emiatt maximalis mértékben kell
eltavolitani a szilard anyagot a sétalanitdé egységben, igy tehat az kell legyen a cél, hogy a
sotalanitobol a nyersolajjal minimalis mennyiségben tavozzon el szilard anyag
Szamos moddszert lehet erre a célra hasznélni:

o 1. Alacsony fordulati keverd berendezések hasznélata

o 2 A turbulencia elkeriilésére a viznyomas alacsony kell legyen a sotalanitoban

e 3. A vizsugarak helyett iszapgereblyét kell hasznalni. Ez kevésbé kavarja fel a
vizet az iilepedett iszap kiszedésénél.

o 4 A vizes fazist (szuszpenzidt) egy tilnyomasos lemezes szeparatorban lehet

levélasztani. Alternativaként hidrociklonos soétalanité és hidrociklonos olajtalanitd
kombindaciojat lehet hasznalni.
o 5. Ertékeljiik ki egy iszapmosé rendszer hatékonysagat.

Az iszapmosds szakaszos miivelet, mely a sotalanitoban 1évé vizfazis felkeverésébdl all
ahhoz, hogy az szuszpenzioba keriiljon, majd az edény aljan a szilard anyag leiilepedjen és
eltdvolithatd legyen. Ez a tisztitdsi miivelet noveli a normdl futds alatt a soétalanitas
hatékonysagat. Kiilondsen abban az esetben, ha hosszabb idét is megengedhetiink az
iilepitéshez.
Az eljaras mellékhatasaként megné a finomitdéban keletkezd iszap mennyiség. Az eljaras
alkalmazasaval kapcsolatban: ahol az {iledékek és a vizaramlas akaddlyozva van, ott a
sotalanitokat egy fenékletiritd rendszerrel latjak el az iilepedett szilard anyag eltavolitasahoz.
Referencia iizemek: Iszaptalanité berendezéseket ma még ritkan alkalmaznak a finomitokban.
De a finomitok bonyolultsaganak novekedésével alkalmazasuk terjedében van.

5.9.4 A viz ujrahasznositasa a sétalanitashoz

A sotalanitasi eljarasnak fontos szerepe van egy finomitod vizhaztartasdban (lasd a 4.15 részt).
A soétalanitasnadl fel lehet haszndlni mds technologidk hasznalt vizét is.
Az alabbi technologiai vizeket sétalanité mos6 vizként lehet hasznalni:
o 1. A g6z injektalasbol eredd, a nyersanyag leparld egység fejtermék gyiijtd
dobjaban Gsszegylilt vizet, mely a betaplalt kdolaj 1- 2% lehet.

o 2 A még nem sztrippelt g6z kondenzitumok a konnyi és nehéz
gazolajszaritokbol, valamint a vakuum leparlok fejtermékébdl (a betdplalt anyag kb.
3,5%-a).

o 3. A sztrippelt savas viz és mas szilard anyagtdl mentes technologia viz aramok.

A mosoviz vagy a kioltoviz szennyezett, abbol el kell tavolitani az olajat és a szilard
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szennyezoket, a biologiai kezelés elott és/vagy azt ujra kell hasznédlni a sétalanitas
mosovizeként. Az Gjra felhasznalds el6tt a savas vizet eljuttatjdk egy savas viz
sztrippeldbe €s/vagy az elfoly6 vizkezeld berendezésekben valo végso tisztitdshoz.
o 4 A leallasoknal kiengedett hiitdviz és a kazénok vize.
A viz ily modon valo hasznélataval a finomité csdkkentheti a vizkezeld egységekre keriild
terhelést és csOkkentheti a vizfogyasztast.
Mellékhatasként emulzidoképzddésre lehet szdmitani, melynek eredményeként megnd a vizbe
valo olajatvitel.
Alkalmazhatosag: Az emlitett lehetdségeket teljes mértékben lehet alkalmazni qj
finomitokban, a meglévoknél nehézkes az alkalmazas.
Ezeket az opciokat akkor is nehéz hasznélni, ha a hulladékviz sotartalma olyan magas, mely
akadalyozna a biologiai tisztitast.

5.9.5 A sétalanité sésvizének sztrippelése

A sotalanitobol jovo vizet sztrippelni kell a szénhidrogének, és a savas Osszetevok
eltavolitasara, és el kell tavolitani az ammoniat is még a szennyvizkezeld telepre valo kiildés
elott.

Példaul a fenol emissziokat 90%-al lehet csokkenteni, a benzol emissziot 95%-al.
Alkalmazhatosag: A nagyon nehéz nyersolaj feldolgozdsdnal a soétalanitd sos vizének
elokezelése rendszeresen alkalmazott eljaras.

5.10 Energiaellaté rendszerek

Az energiaellatd rendszer helyes mitkddésének befolyasa van a finomitd kornyezetvédelmi
jellemzdire. Amint a "Targykor" cimszé alatt azt mar emlitettiik, ennek a dokumentécionak
nem képezik targyat a hagyomanyos tiizeléanyagokat hasznal6 energiaellaté modszerek. Ez a
rész inkdbb a finomitok szempontjabol fontos energiaellatd rendszerekkel foglakozik.
Megvizsgaljuk, hogy az ilyen rendszerek hogyan integralodnak a finomit6 rendszerébe. A
tiizelési modszerek jobbitdsdra irdnyuld kampanyok, alternativ beruhdzasok (gazturbinak,
CHP, expanderek), jobb hd integracid é€s tisztabb tlizeldanyagra valo attérés mind olyan
példak, melyeket figyelembe kell venni a BAT meghatirozasanal. Példdul a folyékony
finomitdi tiizeldanyagrol a foldgazra vald attérés nemcsak az SO, emissziojat csokkenti,
hanem minden mds emisszidt is.

Ennek a résznek négy targykore van. Az elsd az energiamenedzsment rendszerekkel, a
masodik a tlizeldanyag megvalasztasdval és tisztitidsaval, a harmadik az energiatermeld
technologidkkal, végiill a negyedik a légszennyezd-kibocsatasok csokkentésének
lehetdségeivel foglalkozik.

A 4.12 tablazat szemlélteti, hogy az itt targyalt modszerekkel miként lehet csokkenteni a f6
szennyezddéseket.

Rész Az CO;, | NO, PM SO, | Hulladék- | Marad- | Energia
energiarendszernél Részecske viz vanyok
figyelembevételre kibocsatas

érdemes
1 |Energia menedzsment | | | { \’ \’ d
2 | Finomitoi i \ 0 \ 0
tiizeléanyagok, tipusok
¢s tisztitas
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3 | Energiatermelési { {
modszerek

4 | Nitrogén-oxid J T
csOkkentési modszerek

5 |Por csokkentési T T
modszerek

6 |Kénoxid csokkentési J J T T T
modszerek

csokkenésd novekedés T

4.12 tablazat. Az energiaellatdé rendszer BAT meghatarozdsban érdekes modszerek
alkalmazasanak lehetséges hatasai
Energia menedzsment

Ezt a részt az alabb javasolt modszerek integraciojaként kell kezelni, mivel egy finomito
energiahatékonysagat energiakonzervaldsi modszerrel ¢és hd integraldsi/visszanyerési
modszerekkel lehet elérni.

5.10.1.1 Az energiahatékonysag novelése

Néhany modszer a finomiton beliili energiahatékonysag jobbitasara €s kiszamitasara:

e A legalacsonyabb koltségszinten tartott fogyasztasnak folyamatos ellendrzését minden
szervezeti szinten biztositani kell. Egy megfeleld energiamenedzsment rendszer elvi
kereteinek kifejlesztéséhez az ISO 14000 rendszer sorozatot vagy az EMAS-t (285,
Demuynck, 1999) lehet hasznalni.

e Meg kell kisérelni a finomitdi energia hatékonysaganak ndvelését a termelés és a
fogyasztas 6sszehangolasaval.

Szamos vizsgalati moddszer all rendelkezésre, ezek koziil néhany példa: a Solomon
energiahatékonysagi mutatd, a specifikus energiafogyasztds kiszamitasa, a feldolgozott
alapanyag mennyiségéhez viszonyitott energiafelhasznalasi mutato.

Ezt a mddszert és a Solomon moédszerrel nyert adatokat is a 3.10 részben irjuk le.

A vizsgalatok jelentdségét jelzi, hogy egy finomitd iizemelési koltségeiben az
energiafogyasztas stulya 50% is lehet.

5.10.1.2 4.10.1.2 Energiakonzervalasi modszerek
A finomit6i BAT meghatirozasdban érdemes az aldbbi jegyzéket attanulméanyozni.

A modszer leirasa A teljesitmény és megjegyzés

A vezetés figyeljen az energiafogyasztasra | Biztositani kell, hogy a dontéseket folyamatok
atfogod szemléletével hozzék meg.

Energiafogyasztasi jelentések készitésének | Az elorehaladas és az eredmények mérése
0sztonzeése

Energia takarékossagi terv készitése A jobbitast igényld teriiletek feltarasa
Utemezett energia auditok Az utasitdsok és tevékenységek Osszhangjanak
megteremtése
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Formanyomtatvanyok az energiafogyasztas | Célok és stratégia 6sszhangjanak megteremtése

csOkkentéséhez

A tiizeléstechnika javitdsara vonatkoz6|A jobbithatd teriiletek meghatarozdsa (pld.
kampanyok szervezése levegé/tiizeldanyag arany, rakat hémérséklet,

¢g6 elrendezés, kemence konstrukeio )

Részvétel az értékeld tevékenységekben Fiiggetlen testiilet értékeljen ki.

Az egységek és rendszerek kozti integracio | A finomitoknal a hdintegracid témajat sokszor
attekintése nem kap elég hangsulyt.

5.10.1.3 Homennyiség integralas/visszanyerés

Egy finomitéban keletkez6 homennyiségek integralasa és a hdmennyiségek visszanyerése
érdekében érdemes megtenni a kovetkezd 1épéseket:

Altalanos intézkedések finomitoi CO, emissziok csokkentése érdekében, példaul
optimalizalas, hdintegracio és szamitogéppel iranyitott kemencetiizelés

Hulladékhd kazanok felszerelése a hevitékben

Hocserélok bovitése/energia visszanyerdk felszerelése

Megndovelt hdcsere feliiletek, ahol a hideg aramokat kozvetleniil a folyamattdl jovo
meleg termék aramokkal eldmelegitik.

A "féltermékek" hiités és tarolas nélkiili kdzvetleniil a folyamatba valdé adagolasa.
Energiakonzervalds szempontjabol mindig hasznos a nyersanyag leparlo egység forrod
termékeinek a hulladék hoéjét visszanyerni oly moddon pld. hogy azokat késobb
adagoljuk az egységek aramlasi terébe, és nem hiitjiik le azokat a tarolashoz és a
tarolas kivezetd egységeinél 1év0 anyagaramba.

A para ¢s finomitdi gazrendszerek egyensulyanak biztositasa.

Jo hatasfoku szivattyuk és kompresszorok hasznalata.

Hoszivattyuk hasznalata

A réteg hdmérsékletek csokkentése és a hdatado teriiletek turbulencidjanak novelése
Hoatadas a szomszédos épiiletek részére. Ezzel csokkenhet a hiitési igény a finomiton
beliil, mashol csdkken a tiizeldolaj fogyasztas.

Korszerii folyamatszabalyozas alkalmazasa.

Az épiiletek és technologiai egységek hoszigetelése.

Az energiatermelés optimalizalasa (4.10.3 részen beliil).

A recirkulalt gazaranyok, az tizemi hémérsékletek €s nyomasok, a gaznyomasi értékek
optimalizalaséra.

A slop termelés minimalizalasa vagy elhagyasa a sziikséges uwjra feldolgozas
elkertilésére.

A hocseréld feliiletek tisztantartasa rendszeres tisztitassal.

A lyukadédsok megsziintetése.

Egy meglévd tlizem 1O részénél a hdcseréld felilletek megnovelése.

Mellékhatasok: A folyamatok kozti hdcsere azt is jelenti, hogy az egyik egység zavarai
atkeriilhetnek a masikhoz. Emiatt stabilitas szabalyozo alkalmazasara lehet sziikség.

A hulladékhd, a hulladék gbéz boven keletkezik a finomitokban. A leirt mdodszerekkel csak
akkor érdemes foglakozni, ha a tobblet gézt el is tudjadk hasznalni, és a tobblet hdcseréldk és
ezek csoveinek felszereléséhez elég hely all rendelkezésre.
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5.10.1.4 A finomito gézhaztartasa

Héarom mddszert érdemes figyelembe venni:

e A sztrippeléshez, vakuum eldallitdsdhoz, a porlasztashoz, a szétteritéshez hasznalt géz
rendszerint elvész a szennyvizben vagy a légkdrben. A g6z legnagyobb részét az
oszlop aljan 0sszegyiilt maradék eltdvolitasahoz hasznéljuk. Ezt az anyagot nem lehet
ujra forralni, az igy elhasznalt gézt minden eszkozzel csokkenteni kell.

e Ahol N, mint inert gaz, rendelkezésre all olcson, ott ez alternativa lehet a gdzzel
szemben, kiilondsen a konnyebb anyagok sztrippelésekor.

e A goztermelés optimalizaldsa a hulladékhd visszanyerd altal a forrd fiistgazokkal és
forrd termék aramokkal flit6tt hulladékhd kazanokban.

A g6z sztrippelés csokkentésével kevesebb hulladékviz képzodik. A gdztermelés csokkentése
a kisebb tiizeldanyag felhasznalds miatt kevesebb légszennyezd emisszidt eredményez.

5.10.2 Finomitoi tiizel6anyagok: tipusok és tisztitas

5.10.2.1 Gaznemii tiizeloanyagok fokozott hasznalata

A finomitd6 emisszidjanak csokkentésére alternativa lehet a folyékony finomitoi
tiizeldanyagnak részbeni vagy teljes helyettesitése LPG-vel (melyet gyakran maga a finomitd
is termel), finomitoi fiitdgazzal (bizonyos atalakitasi eljarasokkal allitjak eld) vagy foldgazzal.
Kornyezetvédelmi elonydk: Ha egy finomito teljesen gaztiizelésre tér at:
e Az SO, emisszid 99%-al csokken.
e A por emisszi6 jelentdsen csokken.
e Az NOy emisszio 30-50 %-kal, a foldgaztiizelésre jellemzd szintekre csokken, emiatt a
finomitd emisszidjaban mas forrdsok pld. a katalitikus krakkolok lesznek domindnsak.
e A CO; emisszi6 30-38 %-kal csokken, ami fleg a gaz alacsonyabb széntartalméanak, a
nagyobb kaloriatartalomnak és a jobb hatasfoknak az eredménye.
Mellékhatasok: ismert tény, hogy a leparlasi maradéknak, mint tiizel6anyagnak gazzal valod
helyettesitése noveli a maradékmennyiséget. A finomiton kiviil sokszor nem is tudjak
megfelelden elégetni ezt a maradékot. Emiatt sokak véleménye szerint a gazfiitésre vald
attérés nem jelent mast, mint az emisszionak a finomitdn kiviili tertiletekre valo athelyezését.
Gazdasagossdg: 10 millio t/év teljesitményli finomitd gazra vald atkapcsoldsanak koltsége
elérheti a 30 milli6 EUR/év koltséget.

5.10.2.2 A finomito fiitégazanak tisztitasa

Ha a finomitoban eldallitott flitégazok kéntartalmuak, Ggy rendszerint aminos mosasra van
szilkség a H,S tartalom eltavolitdsdra. Az aminos mosokrol, az {lizemi adatokrol és
alkalmazasuk gazdasagossagarol tobbet a 4.23 részben irunk.
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5.10.2.3 A folyékony finomitoi tiizeloanyagok hidrogénezése

A_tlizel6anyag hidrogénezésével csokkenteni lehet a finomitas frakcioinak kén, nitrogén és
fémtartalmat. A 4.13 tablazat adja meg a folyékony finomitdi tiizel6anyagként hasznalt
kiilonb6z6 frakciok kéntartalmat.

Folyékony finomitoi Nyersolaj S % N % Fémtartalom
tiizeléanyagként hasznalhaté eredete %
frakcio
Atmoszférikus maradvany Eszaki 0,6 -1,1 0,03 -0,32 0,03 - 0,06
tengeri
Atmoszférikus maradvany Kozel-keleti 23-44 0,04 - 0,06
Vékuum maradvany Eszaki 1,1-1,8 | 0,18-0,58
tengeri
Véakuum maradvany Kozel-keleti 3,6-6,1 0,07-0,13
Krakkolt maradvany Kozel-keleti 3,5-6,5

4.13 tablazat. A folyékony finomitdi tlizel6anyagként hasznalhatd frakcidk kén, nitrogén és
fém tartalma

A hidrogénezés nagyon energiaigényes, emiatt draga eljaras.

5.10.3 Energiatermel6 eljarasok

A finomitoknal megtalalhatd Osszes energiatermeld eljarast megadjuk itt. De az eljarasokkal
kapcsolatos emisszios szintek eltérnek ezen dokumentacio 3. fejezetében megadottaktol,
mivel ebben a részben csak a jonak mindsithetd eljarasokkal foglalkozunk. De beszéliink
azoknal az eljarasoknal alkalmazhato emisszidcsokkenté modszerekrol is.

5.10.3.1 Kemencék és kazanok
Elsédleges rendszabalyok, melyeket kemencékhez és kazanokhoz érdemes figyelembe venni
(lasd az LCP BREF-ben is):
e levegd elomelegitok felszerelése, ezekkel a kemence hatasfokat jelentdsen lehet
ndvelni (tobbet mint 5%-ot)
e a kemence mikddésének optimalizdldsa korszerli szabalyozd miiszerek
alkalmazaséaval
magas termikus hatasfokt hevitd és kazankonstrukciok korszerti miiszerezéssel
a hdveszteségek minimalizasasa
az lizemi jellemzok folyamatos mérése
nagy kazdnnyomasok alkalmazasa
a kazdnok ilizemanyaganak elémelegitése
a kazan tapvizek eldmelegitése géz injektalassal
a tavozo gazok feliileteken vald lecsapodasanak megakadalyozasa
j6 hatasfoku szivattyuk, ventilatorok, €s mas berendezések
az égési feltételek optimalizalasa
a CO emisszio6 korlatozasara szolgaldo modszerek:
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O lizemvitel és szabalyozas
a szekunder elémelegitdben 1€vo folyékony lizemanyag alland6 aramlasa
a tavozo gazok jo keverése
Katalitikus utanégetés.

Az alabbiakban megadjuk a fobb emisszio-tipusokra vonatkoz6, optimalis esetben elvarhato

értékeket:
Gaztiizelés Folyékony finomitoi tiizeloanyag
Technologiai 5-280 20-100
kemencék
Kazanok 5-80 20-100
Motorok 10 - 150

4.15 tablazat. Kemencéknél és kazanoknal elvarhaté CO emisszidk optimalis égékkel és

konstrukcioval
Gaztiizelés Folyékony finomitéi tiizeléanyag
Technologiai 2,75-3 3,2-33
kemencék
Kazanok 2,75-3 3,2-33

A kibocsatasi értékek kg CO,/ kg felhasznalt tiizeldanyagra értenddek.

4.16. tablazat. Kemencéknél €és kazanoknal elvarhato CO, emissziok optimalis égdk ¢és
konstrukci6 alkalmazasa esetén

Gaztiizelés Folyékony finomitoi tiizeldanyag
0,3%N 0,8% N
Technologiai 70 - 150 280 - 450 280 — 450
kemencék
Kazanok 100 - 300 300 - 450 350 - 600

4.17 tablazat Kemencéknél és kazdnoknal elvarhatdé NOy emissziok optimalis égok és
konstrukcié alkalmazasa esetén (emisszioértékek mg/Nm’-ben)

Gaztiizelés Folyékony finomitdi tiizeléanyag
Technologiai <5 20 —-250
kemencék
Kazanok <5 20 - 250

4.18 tablazat Kemencéknél és kazanoknal elvarhatod részecskekibocsatas optimalis €gdk ¢€s
konstrukci6 alkalmazasa esetén (emisszidértékek mg/Nm’-ben)
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Az elvéarhat6é nehézfém kibocsatas gaztiizelés esetén 0, folyékony tiizeldanyag hasznalatakor
5-10 mg/Nm3 optimalis koriilmények kozott

Gaztiizelés Folyékony finomitoi tiizeloanyag
0,2%S 1%S 3%S
Technologiai 5-100 350 1700 5000
kemencék
Kazanok 5-100 350 1700 5000

4.19 tablazat Kemencéknél és kazanokndl elvarhatdé SOy kibocsatas optimalis égék és
konstrukcié alkalmazasa esetén (emisszioértékek mg/Nm’-ben)

5.10.3.2 Kazantapviz (BFW) termelés és ujrahasznalat

A kazantapviz termelésénél és Ujra hasznalatandl az aldbbi miiszaki lehetdségeket érdemes
figyelembe venni:
e A kondenzatum tartdly altalaban el van latva egy olajérzékeld rendszerrel és egy
0lajf616z6 késziilékkel.
e Korrdzios inhibitorok vizbe val6 adagolasaval a géz €s kondenzatum rendszerekben, a
korrozio elkeriilésére, az oxigént és a széndioxidot levegbtlenitokkel el kell tavolitani.
e A hdveszteségek minimalis szinten valé tartdsa a kéménygdz, hamu, salak
héenergidjanak hasznalata a kazan tapvizének eldmelegitésére.
e A kazantipviztermelésnél a hagyoméanyos modszerek mellett membrantechnika
alkalmazasa, mivel itt nem keletkezik nagy sotartalmil szennyviz.
e A kazan tapvizének kondiciondlasa: pH szabalyozéssal.
o A g6z ismételt felhevitése.
Kornyezetvédelmi elonyok: A vizfogyasztds csokkenése Onmagéban is javitja a finomitd
kornyezetvédelmét.
Mellékhatasok: A korrdziés inhibitorokat a szennyvizkezeld telepen biologiailag nem lehet
lebontani.

5.10.3.3 Gazturbinak
A gézturbindk emisszidjanak csokkentésére szolgald néhdny modszer:

e GoOzinjektalas

e Gazturbina elmend gazanak tiizel6 levegoként valo hasznalata.

e A g0z optimalis atalakitasa villamos energiava.

e Mas primer eljarasokrol, mint pl. szaraz kis NOy kibocsatast ¢gokrdl a kovetkezOkben

lesz szo.

e Nagy hatasfoku turbinak alkalmazésa
Optimalis tervezési gazturbindk esetén, ha a turbindt gaznemi tiizeléanyaggal taplaljak,
akkor a CO kibocsatas < 30; az NOy kibocsatas 15-130; és a részecske (korom) kibocsatas < 2
mg/ Nm’. Ha a turbinat cseppfolyés tiizeléanyaggal taplaljak, akkor a CO kibocsatas < 50; az
NOx kibocsatas 250-450, (viz befecskendezéssel 200); és a részecske kibocsatds < 10-100
(csokkentési modszerek nélkiil), és < 5-30 (csokkentési modszerek alkalmazasaval) mg/Nm®.
Mellékhatasok: A gbzinjektalas jellemzdje, hogy tobb CO és szénhidrogén keletkezik. A gdzt
is el0 kell allitani, ha a finomitoban nem all rendelkezésre.
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Referencia tizemek: Szamos finomitdé most szerel fel kombinalt ciklusu turbinat, melyek gozt
¢s villamos teljesitményt allitanak eld a finomitd részére. Az lizemi koltségek csokkennek és
csokken a finomito kiilsé generatoroktol vald fliggése.

5.10.3.4 Kogeneracios iizemek (CHP).

Az eljarast a 2.10 részben irjuk le.

A finomitd sajat energidjanak és egy kiilsé generator (OPG) energidinak (sajat gdzenergia és
sajat villamos energia) kombinalasaval csokken a finomito tiizeléanyag fogyasztasa és ehhez
kapcsolodva az emissziok is. Azzal is szdmolni kell, hogy a legtdobb gézturbina lizeme
igényes a betaplalt gaz dsszetételére, és az Osszetétel stabilitasara.

Sok finomit6 alkalmaz vagy tervez kombinalt ciklusti gézturbinat (CCGT) vagy kombinalt
hé-¢és villamos energia lizemet sajat géz vagy villamos teljesitmény eléallitasara.

5.10.3.5 A nehézolajok vagy koksz elgazositasa IGCC)

Az integralt elgazositason alapuld kombinalt ciklus (IGCC) egy mas modszer €s az a célja,
hogy elérhetd legjobb hatasfokkal gdézt, hidrogént (opcid) és villamos energiat allitson eld
gyengébb mindségli tlizeldanyagokbol.

Az eljaréssal eldallitott Syngas kéntartalma 0,01 — 0,05% ¢és azt finomitoi alapanyagként lehet
hasznalni hidrogén vagy vegyi termékgyartashoz, illetve fltégazként.

Alkalmazhatosag: Ezt a modszert az alapanyag hidrogénezés alternativdjanak is lehet
tekinteni a kén eltavolitasara.

Eurdpaban legaldbb négy IGCC iizem miikodik.

5.10.3.6 Fluidagyas kazan

A nehéz olaja maradvanyok vagy a petrolkosz felhasznalasanak egyik lehetséges modszere a
fluidagyas kazanban mészkdépor injektalassal valo elégetés. Az lizemanyag kéntartalmanak
kb. 90%-at lehet megfogni ezzel a modszerrel. A mészkd kalcium tartalmanak kb. 50%-a
hasznalodik el a kén megkotéséhez.

Az eljaras jellemzden olcsobb mint az elgazositas.

5.10.4 A nitrogénoxid kibocsatas csokkentésének modszerei
A moddszereket a 4.23 tablazatban foglaltuk 6ssze.

Modszer Csokemencék Kazanok Gazturbinak
tipus

Primer Alacsony NOy | Kéménygaz recikuldci6 |Szaraz alacsony NOy

intézkedések |kibocsatasu ¢gofejek | Ultra-alacsony NOy | égetok

(szabalyozéas- |Ultra-alacsony NOy | kibocsatasu égofejek | Goz injektalas

technika) kibocsatasu ¢gofejek | Alacsony NOy | Viz befecskendezés
ujraégetés kibocsatasu égobfejek | Alacsony NOy
Ujraégetés Ujraégetés kibocsatasu égofejek

Szekunder SCR SCR SCR

intézkedések | SNCR SNCR

(eliminalasi

modszerek)
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4.23 tablazat. Energiatermeld rendszereknél szoba johetd NO kibocsatds csokkentd
modszerek

5.10.4.1 Alacsony NOx kibocsatasu égok

Ezekben az égés alacsonyabb csticshOmérsékleten megy végbe, vagy kisebb a tartdozkodasi
1d6 a nagy hémérsékletii zonaban, ezaltal csokken a termikusan keletkez0 NOx mennyiség.
Az ultra-alacsony emisszidju NOx égokben a tiizeldanyag gazok belsd recirkulacidja valdsul
meg.

A tiizeldanyag | Természetes és mesterséges Kazanok Gazturbinak
tipusa huzata kemencék

Finomitoi flitdgaz 30— 150 (15-50) 30-150 nincs adat
Folyékony 100 — 250 (25 - 70) 100 — 250 (25 - 70) nincs adat
finomitoi
tiizeldanyag
(0,3% N)
Folyékony 150 - 400 150 - 400 nincs adat
finomitoi
tiizeldanyag
(nehéz)

Megjegyzés: Az egységek mg/Nm’-ben 3%0, tartalomnél (zaroéjelben mg/MJ-ben)

4.24 tablazat. NOy emissziok alacsony és ultra alacsony emisszidju égoknél, kiilonbozo
berendezéseknél.

Mellékhatdsok: Az olajégdk langhomérsékletének csokkenésével csokken az NOx kibocsatas,
viszont megnd a szénpor és CO mennyiség.

5.10.4.2 Szaraz, alacsony NOXx kibocsatasu égetoberendezések

Tobb adatot a LCP BREF-ben lehet talalni. Ezzel a modszerrel az NO, emissziok 90 %-os
csokkenését lehet elérni, foldgaztiizelésti gdzturbinakban.

5.10.4.3 Fiistgaz recirkulaltatas

Az égési homérséklet csokkentésére kiilso fiistgazt vezetnek vissza a kazanokba. Tipikusnak
mondhato a fiistgaz 20 %-anak visszavezetése.

5.10.4.4 A tiizeldanyag higitasa

Semleges higitd anyagok injektalasaval pl. fiistgazzal, gbézzel, vizzel és nitrogénnel
csOkkenteni lehet az ¢gés homérsékletét, ezaltal az NOy tartalmat.

5.10.4.5 Ujraégetés

Az iizemanyagnak ¢és levegdnek fokozatokban vald beadasaval (Gjraégetésnek is hivjak) a
kemencében kiilonbdzd, az NOy lebontast eldsegité zonak alakulnak ki.
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5.10.4.6 Szelektiv nem-katalitikus redukcio (SNCR)

Ez a THERMAL de NOy elnevezésii eljaras ammoniadt vagy karbamidot alkalmaz az NOy -
nek nitrogénné €s vizz¢ vald redukalasara. Tobbet az 4.23 részben lehet talalni.

Az NHj; és a karbamid tarolasa kellemetlen kockazatokat rejt magéba. A modszer alkalmazasa
novelheti az N,O emissziot. Problematikus mellékreakcio kéntartalmi anyagok eltiizelése
esetén az ammonium-szulfat képzddése, ami korrdziot okoz a kapesolodod berendezésekben.
Referencia tizemek: Az USA-ban az NOy csokkentése érdekében inkabb az SCR eljarast
kedvelik, mint az SNCR-t.

5.10.4.7 Szelektiv katalitikus redukcio (SCR)

Ez egy masik szekunder moddszer, mely katalitikus de NOx néven ismert. Mint a THERMAL
deNOy -ndl itt is ammoniat hasznalnak az NOy nitrogénné és vizz¢ valo redukalasdhoz. Az
ammonia gbzoket flistgazzal keverik, a keveréket pedig atengedik egy katalizatoron a reakcid
befejezéséhez.

Az SCR az NOy tartalmat 90 — 94%-al tudja csokkenteni a kazanoknal.

A modszernek meglévo folyamatokhoz vald alkalmazasat korlatozhatjak az elhelyezéssel, az
tizemi nyomassal kapcsolatos problémak.

Az SCR koltségei a 25 — 110 EUR/kW tartomanyban véaltozhatnak az iizemanyagtol, a tdvozé
g4z mennyiségétdl és a redukeid kivant mértékétdl fiiggden.

Referencia tizemek: Az USA-ban 8 finomitoénal végzett felmérés szerint 150 kazan/fiitdmu
felszerelésnél 31-nél alkalmazzak sikeresen az SCR modszert.

A németorszagi Mider finomitoban miikddé SCR technoldgia fébb adatai az alabbiak:

Nyersgaz Tisztitott gaz
Fistgdz  térfogat, nedves 171 690 188 249
(m’/6ra, 7 % O,)
Hoémérséklet (°C) 180 — 200 Max. 72
Por (mg/m’, 3 % O») 220 <10
NOx (mint NO, megadva, 800 <150
mg/m’, 3 % O5)
SO, (mg/m’, 3% O,) 6500
SO; (mg/m’, 3% Oy) 650 <10
SOx mint SO, megadva <400
(mg/m’, 3% Oy)

5.10.4.8 DeNOx mosas

A 16 SO, abszorpcids spray tornyot megelézden rendszerint sziikség van egy kiilon spray
toronyra is. Ebben a kiilon toronyban egy adalékot alkalmaznak az NO-nak NO,-re valod
oxidalasahoz, melyet azutan az SO,-vel egyiitt abszorbealnak.
Az NO, abszorpciohoz tartozé reakceio:

3 NO; + H,O -2HNO; + NO

Az eljarasbol szilard hulladékként iszap keletkezik, ezt kiilon kell kezelni.
Az eljarast rendszerint a salétromsavgyartashoz hasznaljak.
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5.10.4.9 A CO és az NOx katalitikus redukcioja

Az eljarasnal egyetlen katalizatort alkalmaznak: ez oxidacid/abszorpcié és regeneralds
ciklusokban fejti ki a hatdsat. A katalizator a CO-t CO,-vé, a NO-t NO,-v¢é oxidalja, majd
megkoti az NO»-t a katalizator kéalium-karbonat bevonatan. Ezutdn a katalizatort vizgdz-,
hidrogén- és CO, elegyével, vagyis a nitratokat nitrogénné redukaljak. Kombinalt ciklusu
gazturbindkat ezzel a moddszerrel nagyon alacsony NOy emisszios szintek tartasaval lehet

uzemeltetni.

Tipikus alkalmazas a nagy lakostiriségi helyeken vald gazturbina lizemeltetés.

5.10.4.10

Az NOx csokkentési technikak kombinacioi

Az alabbi tablazat a finomitdkban alkalmazhaté NO, csokkentési technikakrol ad attekintést.

Finomitéi kevert fiitdgazzal taplalt | Finomitéi kevert | Foldgazzal

csokemencék és kazanok fiitégazzal taplalt
taplalt gazturbinak
gazturbinak

DeNOjy technologia Fistgaz Ultra alacsony | Go6z injektalas + | Szaraz kis NOy
recirkulacio + kis | NOy kibocsatast SCR kibocsatasu égetd

NO kibocsatasu égb + SCR * berendezések +
€go SCR

NO, csokkentési 70 90 folott 98-99 98

hatasfok (%)

Elérhet6 minimalis 45 10 3-6 5

NO kibocsatas ppm, (3

% fiistgaz O, mellett)

Beruhazasi koltség 0,9 2,1-3,5 8,3 7,2

(1998. milli6 EUR)

Bvi lizemeltetési 0,08 0,15-026 2,1 1,2

koltség  (tokekoltségek

nélkiil) Milli6 EUR

Koltséghatékonysag 2000-4300 9100-10500 9100-10500

EUR/tonna eltavolitott

NOx (beleértve a 15 %-

os tokekoltségeket is)

Egyéb hatasok A fuvok plusz|NH; kibocsatasi | NH;  kibocsatasi | NH; és nagyobb
energiat kockazat, kockazat, CO  kibocsatasi
igényelnek katalizator katalizator kockazat,

elhelyezési, elhelyezési, katalizator

regeneralasi regeneralasi elhelyezési,

problémak problémak regeneralasi
problémak

* SCR = szelektiv

katalitikus redukcio
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5.10.5 Eljarasok a részecske (por)kibocsatas csokkentésére

A finomitd égetdmivétdl szarmazd porterhelések (a fémeket is beleértve) rendszerint elég
alacsony szinten maradnak, hacsak nehéz szennyezéseket nem tartalmaznak. Szamos modszer
all rendelkezésre: az elektrofilterek (ESP), zsaksziirdk, nedves mosas.

Ezekrdl tobbet a 4.23.4 részben irunk.

5.10.5.1 Attérés alacsony hamutartalmu tiizeléanyagra
Az elérhet6 emisszios szintekrdl a 4.10.2 részben roviden mar irtunk.

5.10.5.2 GOz injektalas

A g0z injektalds a folyékony finomitdi tiizeldanyaggal egyiitt alkalmazva eldsegiti a por
koncentraci6 csokkentését. Régebbi, cseppfolyods tiizeldanyaggal taplalt kemencéknél a
részecske kibocsatas 500 — 1000 mg/Nm® ala csokkenthetd.

5.10.5.3 Sziirok
Lasd a 4.23.4 fejezetet.

5.10.5.4 Elektrofilter (ESP)

Tobbet a 4.23.4 részben irunk.

Elektrofilterekkel el lehet érni, hogy az emisszio 5 — 50 mg/Nm® legyen (95 %-os
csokkentés). A kemencék korom kifivatdsandl ez az érték elektrofilterek nélkiil 2000
mg/Nm3 értéket is elérhet.

5.10.5.5 Kéndioxid csokkentési eljarasok

A kéndioxid emisszidja €s a finomito fiitdgazanak vagy flitdolajanak a kéntartalma kozott
kozvetlen 0sszefliggés van.

A kéndioxid emisszio csokkentésére szolgalé moddszerek: tlizeldanyag optimalizalas (4.101
rész), tiizeldanyag kéntelenités (hidrogénezési eljarasok) vagy a fiistgaz kéntelenitése.

5.10.5.6 Tiizeloanyagokhoz adott adalékok

A mész vagy mészkdpor a tiizeldanyaghoz adva befogja a kénoxidokat.

Alkalmazhatosag: Fluidagyas vagy cirkulélt agyas kazanokndl melyeket a petrolkoksz vagy
nehéz bitumenek elégetéséhez alkalmaznak. A hagyomanyos finomitéi kazdnoknal és
kemencéknél a modszer nem alkalmazhato.

5.10.5.7 Fiistgaz kéntelenitési eljarasok

Alkalmazhat6 médszerek: nedves mészkd mosas, Walther eljaras, Wellman Lord eljaras, SD
eljaras, Al eljaras, SNOy eljaras és tengervizes mosas. Tovabbi informaciok: 4.23.5.4
fejezetben. Az ,egyszerli” fiistgaz kéntelenités hatasfoka, 90 % (500 mg/Nm’® visszamarado
SO,) a regenerativ, katalitikus fiistgaz kéntelenitésé 95-98 % (250-100 mg/Nm’® visszamaradé
SO,). A megadott példa 3 % S tartalmu folyékony tiizeldanyaggal miik6do finomitora, 5 000
rng/Nm3 bemend SO, koncentraciéra vonatkozik, 1,68 x 10° Nm’/év flistgdzmennyiség
mellett. Az itt emlitett példaban szerepld ,,egyszerli” fiistgaz kéntelenités beruhazasi koltsége
30-50 milli6 EUR, miikodtetési koltsége 5 millio EUR/év. A katalitikus fiistgaz kéntelenités
beruhdzasi koltsége 50-80 milli6 EUR, miikddtetési koltsége 3 millio EUR/év.

SNOx eljaras

Ennél az eljarasnal az NOy eltavolitas 90-94,7 %-os, az SO, eltavolitas 94-96 %-os, 5 tf%
fiistgaz O, és az SO, konverterb6l 410 °C-on kilépd fiistgaz hdmérséklet mellett.
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1,0 millié6 Nm*/6ra fiistgdz mennyiségre tervezett SNOy lizem beruhazasi koltsége 100 millio
EUR.

5.11 Eterek gydrtdsa

5.11.1 Katalitikus desztillalas

Tobbet a 2.11 részben irunk.
Kornyezetvédelmi elonyok: Az éatalakitas hatasfokanak emelésével kevesebb energia fogy.

5.11.2 A biolégiai szennyvizkezelés zavarainak megakadalyozasa

Az MTBE ¢és TAME termelésébdl szarmazd szennyviz metanolt, hangyasavat és étereket
tartalmaz. Ezek vegyiiletei vagy lebomlott termékei veszélyesek a faunéra, egyben a biologiai
szennyvizkezelés egyensulyat is felborithatjdk. Ennek megakadalyozasara az elfolyo
szennyvizben a koncentraci6 szintjét korlatozni kell. Ezt legkdnnyebben el lehet érni puffer-
tarolotartalyok és adagolok alkalmazéasaval vagy a termelés szintjének szabalyozasaval.

5.11.3 Vizben oldhaté vegyiiletek elszivargasanak megakadalyozasa

Az étergyartas soran eldallitott termékek konnyen oldodnak a vizben. Talajba, vizbe keriilvén
erésen szennyeznek. Tobbet a 4.25.1 részben irunk.

5.11.4 Gaz szétvalaszté eljarasok

5.11.5 A ho integraltsag novelése az eljarasokat megel6z6 (upstream)
uzemekben

A gaziizem folyamatai egyszerliek, a homérsékleti szintek is elég alacsonyak, és nagy

hatasfokjavulast elérni nem lehet. A géazszeparacids lizem el6tt 1évé "upstream” tlizemek

hégazdalkodasat integralni lehet a gazszeparacids lizem visszaforraldi kapacitasaival, ezzel

kozvetlen hevitési kapacitas megtakaritasra van lehetdség.

5.11.6 A kondenzatumlevalaszté rendszer jobbitasa

A gazaramoknal, vagy a helyi recirkulaciok soran keletkez6 kondenzatumok levalaszto
rendszerét érdemes atvizsgalni, atszervezni hulladékképzddés szempontjaira valo tekintettel.

5.11.7 Az elszivargo emissziok minimalizalasa
Tobbet a 4.23.6 részben irunk.

Kettds szivattyu-, kompresszor- vagy keverd berendezés tomitések vagy szorosan zard
szelepek alkalmazéséaval csokkenteni lehet a VOC emissziokat.

5.11.8 Az LPG termelésnél hasznalt fiitdgaz ujrahasznalata

Az LPG termelésnél hasznalt molekulaszitds szaritok regeneralasahoz forr6d flitégazt
hasznalnak.

Kornyezetvédelmi elonyok Gjrahasznositas céljara a faklyaban valo elégetés helyett a flitdgazt
a flitégaz dobokhoz lehet elvezetni.

A modszert sok helyen alkalmazzak.

5.11.9 Az LPG szagositok emisszidjanak megakadalyozasa

A Térolas cimsz6 alatt a horizontdlis BREF tanulményban majd irunk az LPG gyartasnal
hasznalt szagositokrol. Ezek adagolasanal iigyelni kell az emisszié megakadalyozasara.
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5.12 Hidrogénezé eljarasok

5.12.1 Hidrogénezés

Lasd a 2.13 részt.

Kornyezetvédelmi elonyck: Kén, nitrogén, aromds ¢és részecske emisszid csokkenés.
Ahogy az alapanyag nehezebbé valik, vagy az egyes termékekkel kapcsolatos eldirasokat
szigoritjdk, Ugy né a hidrogénezéshez sziikséges berendezések bonyolultsiga.
A hidrogénezéshez sziikséges beruhazasi koltsége 1 tonna/év kapacitdsra vonatkoztatva
12 EUR ¢és 48 EUR kozt valtozhat.

5.12.2 Hidrogénezo6- kéntelenitd (HDS) eljarasok

Lasd 2.13 részt is.

Kornyezetvédelmi elény: Kiilonbozo frakciok kéntartalméanak csokkenése.

A desztillatumok kéntartalmat 10 ppm alé lehet vinni.

Uzemi adatok: Gazolaj hidrogénezéshez egy nagynyomasi aminos mos6 beiktatdsara van
szikség a hidrogén recirkuldcidos gazaramban, hogy elkeriiljik a recirkulacids
hidrogénarambol eredd H,S-nek a friss alapanyag szénhidrogénjeivel val6 rekombinacidjat. A
hidrogénezd egység 45 bar nyomason iizemel, 40 Nm® hidrogént fogyaszt gazolaj alapanyag
tonnanként, és 30 honap az elvarhat6 tizemido.

Alkalmazas. sz¢€leskori, a benzintdl a nehézmaradvanyokig terjed.

Gazdasdgossdg: egy redukalt nyersolaj kéntelenitést megvaldsito egység (132 m’/h)
felszerelésének koltsége 47 millio EUR.

5.12.3 Katalitikus desztillacio

Ez egy kétlépcsds katalitikus eljards a gézolaj kéntelenitéséhez 1800 ppm ként tartalmazo
FCC gazolajnal 95%-o0s kéneltavolitast lehet elérni. Az eljards jellemzoje, hogy kevesebb
energiat igényel, mint a hagyomanyos kénmentesités.

A megvalositas hajtoereje: A torvények szerint a jovoben a gazolaj kéntartalma nem lehet
tobb mint 50 ppm.

5.12.4 Uzemelés kozbeni katalizatorcsere illetve- pétlas a nagy
fémtartalmu alapanyagok feldolgozasakor

Ennek az eljardsnak a f6 célja, hogy meghosszabbitsa a katalizator ¢lettartamat. Ezen
tulmenden, a katalizator magas aktivitasi szintje tarthat6 fenn.
Uzemi adatok: A reaktor tipikusan 390 C° hdmérsékleten és 2000 psia nyomason iizemel.

5.12.5 Konnyt diének hidrogénezése

Az alkalmazassal a diéneket hasznos olefinekké lehet 4talakitani. Ezen feliil sokkal stabilabb
finomitéi anyagaramlads érhetd el, mivel a kapcsolodd upstream ilizemekben csokken a
gyantaképzddés.

Tobbet a 2.13 részben.

Kornyezetvédelmi elonyok: ez az eljaras segit a folyamatkapcsolddo eljarasok (pld. alkilezés)
savveszteségeinek csokkentésében.

Tipikus, a termékben visszamaradd dién szintek a szelektiv hidrogénezésnél a 25 — 1 ppm
tartomanyban vannak.
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Uzemi adatok: Az alacsony hémérséklet, a folyékony fazisu iizemelés azt jelenti, hogy a
legtobb esetben kiilon fajlagos raforditdsokra nincs sziikség, ha az alapanyag ¢és hidrogén
megfeleld koriilmények kozott allnak rendelkezésre. A katalizatort altalaban tobb mint két
¢vig lehet regeneralas vagy csere nélkiil hasznélni.

Gazdasagossag: az egységeket egyszerli megtervezni, a felszerelés koltségei alacsonyak. A
beruhazas koltsége beleértve a katalizatort is, kicsi, rendszerint 0,6 — 1,2 milli6 EUR
tartomanyban van.

A megvalositas hajtoereje: A kapcsolddd miiveleteknél csokkenti a gyantaképzdodést.

5.12.6 Hidrokrakkold

A hidrokrakkolas exoterm eljards és hdenergia integraldsi modszerek alkalmazasara van
lehetdség. Tobbet a 2.13 részben. Egy hdenergia integralast megvaldsité hidrokrakk iizem
beruhazasi koltségei 36-84 EUR/t/év kapacitdas. Az éves lizemeltetési koltség a beruhdzasi
koltség 0,6-1 %-a.

A megvalositas hajtoereje: Az energiafogyasztas csokkenése, a beruhdzasi koltség
megtériilése nagyon hosszl lehet.

5.12.7 Maradvanyok hidrogénezése

A 2.13 részben tobbet irunk az eljarasrol. A kiindulasi anyag a kis kéntartalmua atmoszférikus
maradékoktol (pakura) egészen a nagy kéntartalmu, 300 ppm feletti fémtartalmu vakuum-
maradvanyokig terjedhet. Egy 5 000 t/nap kapacitasti 0j maradvany hidrogénezd ilizem
beruhazasi koltsége 200 — 300 millio USA dolléar.

Kornyezetvédelmi elonyok: A fiitdolaj konnyebb termékekké valo atalakitdsa, mindségének
fokozasa a kén, nitrogén és fémtartalom csokkentése.

Mellékhatasok: Az energiafogyasztas novekedése, az ezzel jaro CO, emisszido novekedése,
katalizator hulladék.

5.12.8 Hidrogéngyartas
Amint a 2.14 részben mar emlitettiik a hidrogént a finomitdban is el6 lehet allitani. Ezért az e
fejezetben leirtakat mdas iparagak szamdra is hasznosnak tekinthetjik, (pld. ammonia
gyartashoz, vegyiparban stb.).

5.12.9 Gazfiitéses vizg6z06s reformalasi technologia

A gazfitéses vizgdzos reformalasnal: a reformalod héigényét egy oxigént haszndlod szekunder
reformerbdl kilépd gaz lehiitése biztositja, igy reformald kemencére nincs sziikség. Az eljaras
alapanyaga foldgaz vagy konnyiibenzin.

o A vizgdzos reformalasnal a reformalé kemencének flitdanyag elégetésével nagy
hémennyiséget kell biztositania magas homérsékleten a reformald reakcié szamara. Ez
azzal jar, hogy a hd nagy része elvész a fiistgdzban. A hd veszteség minimalizalasara
egy nagy hdvisszanyerd rendszert hasznalnak. A visszanyert h0 nagy része a goz
hémérséklet emelésére, tulhevitésére szolgal.

o Kornyezetvédelmi elonyok:

e A gazzal futott vizgdzos reformalds a reformalasi folyamat energiafogyasztasat
csokkenti.

e A fiistgdzbol visszanyert hot a finomitoban mashol lehet hasznalni, csokkentve ezzel
mashol a fogyasztast.

Mellékhatasok: A hdvisszanyerd egység megvalasztasa erdsen befolyasolja az NOy fejlodést,
mivel mind az elhasznalt tiizeldmennyiség, mind a langhdmérséklet valtozni fog.
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Uzemi adatok: A magas hémérséklet és a nagy nyomas komoly kovetelményeket tdmaszt a
gbzreformalo csovekkel szemben, ezért ezeket draga 6tvozott anyagokbol kell késziteni.
Gazdasagossag: Egy 1997-ben létesitett FCCU hidrogénez6hoz vagy hidrokrakkolohoz
épitett 7950 m3/nap teljesitményii hidrogéntermeld egység beruhdzasi koltsége 60 — 75 millio
EUR.

5.12.10 Koksz és nehézolaj elgazositas

Az elgdzositdé (IGCC) ilizem egyben hidrogénszolgaltatd is, mely esetben a hidrogént a
gaztermékbol vonjak ki a kén eltavolitasa utan. Tobbet a 2.14, 2.10 és 4.10.3.5 részekben.
Kornyezetvédelmi elonyok: A nehéz flitdolaj elgazositasanak legfobb eldénye, hogy lecsokken
az erdsen szennyezO nehéz flitdolajok mennyisége.

Gazdasagossag: Az elgazosito teleppel kapcsolatos f6 problémat a magas beruhdzasi és
tizemeltetési koltségek jelentik. Az elgazositd eljarasokhoz oxigéngyar is kell, ami jelentésen
noveli a koltségeket. Egy kombinalt ciklussal integralt nehézolaj elgazositdo (IGCC) lizem,
ahol az elektromos teljesitmény a 200 MW feletti tartomanyban van, 1300 — 1700 EUR/kW
beépitett kapacitds beruhdzasi koltséggel jar, kb. 40 %-os hatasfoka és kozel 99 %-os
kéneltavolitast tesz lehetévé. Az eljarasokkal egyiitt un. ,,szlirke” szennyviz is keletkezik, ezt
kezelni kell, miel6tt a szennyviztisztitoba vezetik. A kezelés a korom és szilard anyagok
lesziirését jelentik. A gazbol is el kell tavolitani a kormot; tovabba el kell hidrolizalni a benne
1év6 karbonil-szulfidot (COS) és a cianidokat, és ki kell beldle mosni a H,S-t, amit azutdn
kénkinyer6 (Claus) iizemben elemi kénné oxidalnak.

5.12.11 Hidrogén tisztitas

A 2.14 részben lehet tobbet tudni az eljarasokrol. Néhany modszer, melyekkel jo
kornyezetvédelmi elényodket lehet elérni:

e Tobb adszorber agy hasznalata, és a gazaram periodikus atkapcsoldsa az egyik
edényr6l a masikra, hogy ezzel Ilehetévé valjon az adszorbensnek a
nyomascsokkenéssel és tisztitdssal vald regenerdlasa. A deszorbedlt gdzt rendszerint
egy tartalyban gytjtik és az tiizeldanyagként elhasznalhato.

e A levegd emissziok csokkentésére a PSA (pressure-swing, azaz nyomaslengetéses
adszorpcids) rendszerek hasznalata csak hidrogén tisztitas céljara

e A PSA kihajto (deszorbedld) gazanak finomitdi tiizelé gazként vald hasznélata a
reformalo-kemencében magasabb C/H aranyt tiizel6anyagok helyett.

Kornyezetvédelmi elonyok: A hulladék tlizeldgaz Ujrahasznositiasa a technoldgian beliil.
Uzemi adatok: A PSA rendszer teljesen automatikus és nagytisztasagu terméket allit el
(99,9 — 99,99%). Sok referencia telep tizemel.

5.13 Integralt finomitéi menedzsment

Ebben a részben mas részeknél nem leirt integralt finomit6i menedzsment tevékenységeket
irunk le.

5.13.1 Kornyezetvédelmi menedzsment eszk6zok:

Egy kornyezetvédelmi menedzsment rendszer (EMS) a kovetkezd elemeket tartalmazhatja:
o Egy nemzetkozi rendszer megvalositasa, pld. az ISO 14000 sorozat vagy az EMAS.
e Belso és/vagy kiilsé auditok szervezése, bizonylatok készitése.
e Az EMS rendszer integraldsa az iizemben mar alkalmazott mas rendszerekkel
(biztonsag, karbantartas, pénziigyek stb).
e Evente kornyezetvédelmi jelentések elkészitése és kozreadasa, ezt a részvényesek is
meg kell kapjak.
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e Rendszerek allnak rendelkezésre a sajat teljesitménynek masok teljesitményével vald
Osszehasonitasa pld. az energia, a hatasfok, a karbantartas vonatkozdsaban a "legjobb
modszerek" megvaldsitasara.

o Mecérleg készitése a kén input és output kozott az emissziokra és a termékekre vetitve.

5.13.2 A buborék elv

A buborék elvet rendszerint az SO, emissziora vonatkoztatva alkalmazzak, de lehet
alkalmazni az NOy, por, CO és fémek (Ni, V) kibocsatasara is. A buborék elvet sok EU
orszagban el6irasszeriien alkalmazzak. Amint a 4.3 4bran lathatd, a buborék elv 1ényegében
egy virtudlis egyszeres kéményt jelent, melyen 4t a finomitoban keletkezd Osszes emisszio
kimegy az atmoszféraba.

4.3 abra (Fig. 4.4) A buborék elv szemléltetése
A finomito6 vizbe engedett szennyezésének csokkentésére vonatkozd kdvetelményeket is lehet
a buborék elv alapjan kezelni. A kiillonbozoé technoldgiai egységekbdl kiengedett vizet egy
vizkezeld rendszerbe gytijtik dssze.
A buborék-elvet kétféleképpen lehet alkalmazni:
e Koncentraciokra (koncentraciok megadasaval)
e Terhelésre (a feldolgozott kodolaj egy tonndjara jutdé szennyezd kibocsatés
megadasaval)
Minden esetben pontosan specifikdlni a megadott értékekre vonatkoz6 koriilményeket (pl.
éves- vagy havi atlag; szdraz vagy nedves allapot stb.).
A buborék elv alkalmazasahoz sziikséges emisszios értékek megallapitisa
Ha a buborék elvet eszkdzként alkalmazzuk a finomitéi BAT hatalyossa tételéhez, ugy a
buborékban meghatarozott emisszios értékeket gy kell megvalasztani, hogy azok valoban
tiikkrozzék a BAT-nak a finomitora, mint egészre kiterjedd teljesitményét. A legfontosabb
szempontok ezzel kapcsolatban:
e A finomito6 teljes flitdanyag felhasznalasa meghatarozasra keriiljon
e Az egyes flitbanyagok hozzajarulasdnak felmérése a finomito teljes fiitdanyag
felhasznalasdhoz
e Az egyes technologiai egységekbdl jovo kibocsatasok szamszerisitése
e A BAT alkalmazhatosdganak attekintése minden egyes fiitdanyagra ¢&s/vagy
technologiai egységre
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e A fenti informaciok Osszevetése a BAT miiveletek vagy technologidk alkalmazéasaval
jaro technologiai és gazdasagi korlatokkal.

Példak

A munkacsoport (TWG) mar kozreadott néhany olyan példat, ahol a buborék elvet a
finomitokhoz alkalmaztdk. Az adatokat két csoportra lehet osztani. Az egyik csoport a
finomitok tényleges teljesitményeit reprezentalja, a masik kiilonb6z6 munkacsoport (TWGQG)
tagok altal adott javaslatokat.

Adatszolgaltato SO, emisszids szint NOy emisszids szint Porterhelés
(mg/Nm®’ @ 3%0, ha | (mg/Nm®’ @ 3%0, ha (mg/Nm® @
mast nem irtunk) mast nem irtunk) 3%0y)
Tényleges buborékszamitas a finomitokban
Eurdpai finomitokrol késziilt 200 - 1000 35-250
felmérés (76 finomits). Eves (atlagosan 311)
atlagok. Fels6 negyedel6 érték
Europai éves stilyozott atlag 1600
beleértve az dsszes berendezést
A 3.3 és 3.6 tablazatok a 3.1.2 50 — 210 t SO, (a kezelt|50 — 210 t SO, (a kezelt
részen beliil. 40 EU finomitd | nyersolaj milli6  tonndjara | nyersolaj millié tonnjara
fels6 negyedének értéke vonatkoztatva vonatkoztatva
80 — 350 (éves atlag) 35 —250 (éves atlag)
Egy eurdpai orszagban talalt | 470 — 1250 (napi atlag) 100 — 350 (napi atlag)
tartomany
Foldgéziizem 30
Egy adott finomit6 az EU-ban 1000 — 1400 havi atlag|250 - 300
(ez az értek fiigg az altaluk | (kis ingadozasok a napitdl a
eltiizelt folyékony olaj | havi atlagokig)
mennyiségétol)
Finomito az EU-ban | 600 havi atlag | 300 - 350
nem olajtiizeléssel) 1000 napi atlag (kis ingadozasok a napitdl a
havi atlagokig)
EU finomité 680
(féléves atlagok évente)
Egy adott finomitdé az EU-n 20 - 30
kiviil (100% gaz )*
Egy adott finomité az EU-n 60
kiviil (10% folyékony tiizel6 )’
Egy EU finomité 53 t SO , (a kezelt nyersolaj | 78 t NOx /Mt nyersolaj)
millié tonndjara vonatkoztatva
Egy EU orszag 60 120 t SO , (a kezelt|20-100tNOx /Mt nyersolaj
nyersolaj  milli6  tonndjara
vonatkoztatva
A Munkacsoport (TWG) tagjainak javaslatai (iranyadé értékek)
Egy finomit6 altal alatamasztott 200 | 70 - 150
TWG tag (faklyazast nem 50 —230 /Mt 80— 170 t/Mt
beleértve)
Az V. fliggelékben 1év6 | 100 — 600 (havi atlag) 100 — 200 (havi atlag)
szamitassal igazolt TWG tag
TWG tag 600 havi atlag
850 napi atlag
Két TWG tag, a jelenlegi| 800 — 1200 havi atlag 250 450 havi atlag 30 — 50 havi atlag
gyakorlat alapjan '
TWG tag, a jelenlegi eurdpai | 1000 — 1400 éves atlag 300 — 500 éves atlag * 15 — 50 éves atlag
gyakorlat alapjan
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A Nagy Héer6miivekre vonatkozé Iranyelvek szerint az SO, emisszid hatarértékek 0j és meglévd finomitokhoz rendre
600 illetve 1000 mg/Nm’. Tekintettel arra, hogy a BREF-ben megadott buborék emisszié szintek az dsszes iizemre
érvényesek, ezért ezeket az emisszids értékeket egy kissé megemeltiik, hogy azok érvényesek legyenek a Claus, a
katalitikus krakkolds és a faklya folyamatokra is. A Nagy Héeromuivekre vonatkozé Iranyelvek 0j kiadasaban az NO,-
hez tartoz6 emisszié hatarértékek ugyanarra a tartomanyra vannak meghatarozva, mint amit mi javasoltunk a finomitoi
buborékhoz, ezzel javaslatunk helyessége is igazolodik.

Ezt egy hossza tavu peridodus alapjan érték el, a gaztiizelésii egységeknél gaznemii tiizel6anyagokat hasznalva és
masodlagos rendszabalyokat alkalmazva, a nehéz maradvanyokat pedig kokszoldban elégetve.

Ezt egy hosszl tavu periodus alapjan érték el, hidrogénezett folyékony lizemanyagot hasznalva (0,03% kén) és SCR-t
megvalositva a gazaram 73%-an (15 SCR reaktor egy 25 kemencébdl, 7 kazanbol és 1 FCC-bél allo 6 kibocsaton).

Egy uj finomitonal (gaztiizelés) el lehet érni 200-at.

5.13.3 A ,,j6 finomitéi haztartas”

A ,,j0 haztartdsnak” a hagyomdnyosabb szempontjairél van sz6. Ezek a rendszerek
eszkozokként tekinthet6k a megfeleld eljardsok biztositasara, hogy a finomit6éi hardver
megfelelden tudjon milkddni. Az aldbbi eljarasokat kornyezetvédelmi szempontbol jo
eljarasoknak tekinthetjiik az ipari szektorban:

e A karbantartés tervezése és kivitelezése:

o Az 0Osszes lzemet ¢és berendezést rendszeres megel6z0 karbantartasi
programnak kell alavetni, az tizemeltetési kovetelményekkel 6sszhangban.

o A kisebb kidmlések azonnali eltavolitasa adszorbensek segitségével.

e A berendezések és a finomitdi épiiletek folyamatos takaritdsa. A takaritasbol, a
természetébdl adodoan, szemét keletkezik. Ennek mennyiségét minimalizalni lehet az
alabbi mddszerek alkalmazasaval:

O Detergensek ¢és vegyszerek helyett nagynyomdsu vizzel valo tisztitds
alkalmazasa

O Ahol lehet, helyszini elokezelés alkalmazasa, pl. a sziiré anyag (pl. derit6fold)
helyszini mosasa, ill. g6zolése deponalés elott.

O A tartalyiszap minimalizéaldsa a tisztitas eldtt (oldoszerek és keverékek)

o A tisztitas soran a szellOztetési és kigdzolési gazok atiranyitasa a faklyahoz.

o Sok finomitoban hasznalnak nagynyomast vizet a hdcseréld kotegek
tisztitasara. A keletkezett szennyvizben sok a szilard rész, melynek
eltavolitasara beton tulfolyd bukokat lehet alkalmazni a felszini lefolyok koriil.
A szilard szemét keletkezésének csokkentésére egy masik modszer az
eltomddés gatlo és jra felhasznalhato vegyszerek alkalmazésa.

o A forgd alkatrészeket tartalmazd berendezések kendolaj igényének
csokkentése korszerti kenési modszerek alkalmazasaval. Pld. az olajkdddel
val6 kenés alkalmazéasaval 75%-os megtakaritdsokat lehet elérni.

5.13.4 Képzés, oktatas

A személyzet képzésének fontos szerepe van a finomitoban keletkezd szennyezddések
elkertilésére. Néhany fontos szempont:

e A dolgozdk kdérnyezetvédelmi szemléletének kialakitasa.
o K¢épzés, hogy a csatornahaldzatba minél kevesebb szilard szennyezddés kertiljon.
o K¢épzés, hogy a talajba minél kevesebb szennyezddés kertiljon.

5.13.5 A termelés tervezése és ellenorzése

Erdemes figyelni a kovetkezOkre:

e A szennyezddés ellendrzé miszereket az iizembe helyezés alatt és vészleallaskor is
lizemben kell tartani, mert a hat6sagi eldirasok ilyen tizemallapotokra is érvényesek
o Megfeleld tervezéssel minimalisra kell csokkenteni az inditasok és leallitdsok szamat.
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e A termelés ellendrzéséhez korszeri folyamatszabalyozo miiszereket kell betervezni.
e Korszerli folyamatszabdlyozast kell hasznalni a finomiton beliili energiahasznalat
optimalizalasadhoz.

5.13.6 Biztonsagtechnikai menedzsment

A kornyezetvédelmi intézkedéseknek fontos athatasa lehet a biztonsagtechnikara. Ez a hatés
lehet:

e Pozitiv , pl. a zart rendszeri mintavétel csokkenti a balesetveszélyes anyagok
kibocsatasat,

e Ko6zombos, pl. a technologiai viz visszacirkulaltatdsa a kdolaj sotalanitokhoz nem
befolyasolja a biztonsagot,

e Negativ, pl. a gaz visszanyer6 rendszereknek gyakran robbandsveszélyes
atmoszférakkal kell dolgozniuk, mig ha gazvisszanyerést nem alkalmaznak, akkor a
lefajt gazok Osszetétele a robbanési hatarokon kiviil van, ill. lenne. Ezen szempont
altalaban is tobb kornyezetvédelmi technika bevezetését hiusithatja meg, mert a
biztonsagot tobbre becsiilik, mint a kdrnyezeti szempontokat; legalabbis addig amig az
adott kornyezetvédelmi technika biztonsagtechnikai jellemz6it nem sikeriil javitani.

Néhany figyelemre mélté modszer:
e Biztonsagtechnikai jelentések készitése
e A kockazati analizisekbdl kapott eredmények értékelése €s alkalmazasa.

5.13.7 Vizgazdalkodas

5.13.7.1 Vizaram integralas

Ahogyan az energiagazdalkodasnal, ugy a finomitd vizdramainal is érdemes vizsgalni az
integralas, a takarékossag és az Gjrahasznositas lehetdségeit.
A vizaram integralas (WSI) célja, hogy a kozponti szennyvizkezelésre bocsatott vizek
mennyiségét csokkentse. Ezzel az elfolyd szennyviz kezeléséhez sziikséges kapacitdsok is
kisebbek lehetnek.
A WSI elve, hogy a technoldgiai viz, esOviz, hiitdviz és néha a szennyezett talajviz maximalis
védelmével, mennyiségének csokkentésével, recirkuldltatasdval ¢és uUjra hasznalatdval
csokkentsék a szennyviztelepre keriilé viz mennyiségét. Altalanosan megallapithato, hogy a
nyersolaj tonnajara vetitve 0,1 — 5 m’ szennyviz (technoldgiai szennyviz, hiitéviz és a
szocidlis szennyviz), keletkezik a finomito teriiletén. A finomitoban a nyersolaj tonnajara
vetitve 0,1 — 0,2 m’ technologiai viz keletkezik. Néhany figyelemre érdemes moédszer a
frissviz fogyasztas csokkentésére:
A nedves hiitési eljarasok szaraz eljarassal valo felvaltasa.
A hiitéviz recirkuldltatasa
Kezelt szennyviz hasznalata hiitovizként
Kondenzatumok technologiai vizként vald hasznalata
Egyéb mddszerek a vizszennyezés témajahoz kapcsolddva: kevésbé mérgezo adalékok
¢s vegyszerek hasznalata.
Tovéabbi lehetdségek:

e A kondenzélodott g6zbdl eredd vizmennyiség (mely nem keriil érintkezésbe a

termékkel) a kazdnok tapvizeként (BFW) hasznalhat6 fel.
e A sotalanitashoz sok viz kell. A soétalanitas vizének mindségi kdvetelménye azonban
nem zarja ki a savas vizsztripper (SWS) elfoly6 vizének hasznalatat. Savas viz

87



Kdolaj és gézfinomitok

keletkezik a mosoviznek ¢és/vagy géznek a H,S-t ¢és NHs-at tartalmazé
szénhidrogéntermékekkel vald érintkezésekor. Az SWS-ben H,S és az NH3 nagyrészt
eltavozik. Ezaltal a kezelt szennyviz alkalmassd valik a sotalanitoban vald
felhasznalasra.

e A kezelt savas viznek a nyersolaj soétalanitdsdhoz mosdvizként valod ujrahasznalata
kell legyen az els6 1épés minden WSI-nél. A nyersolaj sotalanitd a nyersolajra vetitve
5 —10% vizet hasznal fel.

e A nyersolaj desztillalo egységben (CDU) és a fluid katalitikus krakkoldéban (FCC)
jelentds mennyiségli szennyviz keletkezik A CDU-ban 2 — 3 % szennyviz keletkezik
g6z kondenzatumként. Ez a szennyviz nem igényel SWS kezelést, ezért kozvetleniil el
lehet vezetni a soétalanitashoz. Az FCC egység, ha van ilyen a finomitoban, szintén
jelentés mennyiségli szennyvizet termel (5 — 10%, a beadott alapanyagra
vonatkoztatva). Ezt a mennyiséget 2 — 4%-ra lehet csokkenteni a mosoviz
kaszkadolasaval. A keletkezett szennyvizek mennyiségétdl fiigg, hogy milyen mértékii
integraciot hajtanak végre.

e A kazanok, hiitétornyok vizének leengedésénél kapott vizet szintén lehet hasznélni a
sotalanitashoz

e Késziteni lehet egy iizem-specifikus WSI vizgazdalkodasi tervet.

e Ha a sztrippelt viz semlegesités¢éhez fenolos kimeriilt ligot hasznéalnak, a viz ezt
kovetd soOtalanitdé mosashoz vald felhaszndldsa lehetdvé teszi a fenoloknak a
nyersolajba valo visszavezetését (reszorpciojat).

e Ha a kazdn tapviz termelés soran keletkezett vizaramot nem vezetik vissza a
sotalanitashoz, akkor bioldgiai kezelésre van sziikség a habzas gatlo és korr6zidgatld
adalékok jelenléte miatt.

e A finomitdi szennyvizeket megfelelden el kell valasztani a leghatékonyabb kezelés és

az Ujra hasznalat érdekében. Egy koolaj finomitoban tipikusan harom szegregacios

sémat alkalmaznak: "tiszta" szennyvizek, olajos viz csatorna és nagymértékben
szennyezett vizek csatorngja.

Vizhasznalat optimalizalasi tanulméanytervek készitése

A vizhiitoket, kondenzatorokat 1éghiitokkel lehet helyettesiteni.

Az 1, korszerl eljarasok altalaban vizfogyasztas csokkentést eredményeznek.

A megfelelden kezelt szennyvizeket mashol is fel lehet hasznalni: szivattyus

hiitérendszerekben, mosévizként, tiizoltovizként.

e Folyadékgytirlis vakuumszivattyukat alkalmazva gdzejektorok helyett, szintén jelentds
vizmegtakaritast lehet elérni.

Alkalmazhatosag: Fenti modszerek alkalmazasdval esetenként 50%-ndl nagyobb

vizmegtakaritasokat értek el.

5.13.7.2 Viz-és csatornarendszer

A viz- és csatornarendszer feladata, hogy rugalmassagot biztositson a technoldgiai valtozasok,
a technoldgiai rendellenességek, Gjabb lizemek épitése, hirtelen lezadulo esdk és a kdrnyezeti
szabalyozok okozta valtozéd korilmények esetében. A rendszer kiépitésének alapvetd
gondolata az, hogy a vizaramokat olajmentes - alkalomszerlien olajjal szennyezett - ¢és
folyamatosan olajjal szennyezett csatorna, ill. vizrendszerekre bontsa.

5.13.7.3 Az esoviz

Esdvizhez alkalmazhaté néhany modszer:
e A finomitok felszinérdl dsszegylijtott csapadékvizet osztalyozni lehet véletleniil olajjal
szennyezett ¢és folyamatosan olajjal szennyezett vizekre. Ezeket a vizeket kezelni kell.

88



Kdolaj és gézfinomitok

e Kiilonleges helyzetekben az eséviz nyersvizként hasznos forrasa lehet technoldgia
viznek, kazantapviznek és hiitoviznek.

e A modern finomiték az el6zOkben mar emlitett harmas elkiilonitést alkalmaznak az
esOviz kezeléséhez.

5.13.7.4 A szocialis helységek szennyvize
Ezt szeptikus tartdlyban kell gytijteni. Mennyisége kicsiny a finomité tobbi szennyvizéhez

képest, de a technoldgiai szennyvizzel keverve hasznos hatisa van a bioldgiai kezelés
egyensulyanak fenntartasaban.

5.13.7.5 Ballaszt viz

A tartalyhajokbol kikeriilé ballasztviz olajjal erésen szennyezett tengerviz, és nagy terhelési
csucsot jelenthet a szennyvizkezeld telepen.

5.13.7.6 Tuzoltoviz

Erdemes figyelembe venni, hogy:
e A tlizoltoviz rendszer néha egy a finomito teriiletén kialakitott viz Gjrahasznositd
tarozobol all.
e Meg kell teremteni a lehetoséget a tlizoltoviz toban vald Osszegylijtéséhez. A
vészhelyzetekben szétfolyt tlizoltoviz ugyanis komoly kornyezetszennyezéseket
1dézett elo.

5.13.7.7 Lefuvato rendszerek

A lefavatd rendszerekbdl szarmazd cseppfolyds anyagot kezelni kell a szennyviztisztitd
telepen. Altalaban viznek és szénhidrogéneknek a keveréke, tartalmaz szulfidokat, ammoniat
stb.

5.13.8 Integralt emisszid kezelés

A jo kornyezetvédelmi gondolkodéds a finomitot egységes egészként kezeli a kornyezetbe
kibocsatott emissziok vonatkozdsaban. Az aldbbi tdblazatban foglaltuk 06ssze, hogy a
kornyezetvédelmi szempontbol érdekes témakoroket hol lehet megtalalni a 4. fejezetben.

Integralt kornyezetvédelmi téma Rész a 4. fejezeten beliil
Finomitok kénkibocsatasa 4.23.5

VOC és szivargd emissziok 4.23.6

A talaj és talajviz szennyezésektdl valo védelme 4.25

A hulladék keletkezése 4.25

Energia 4.10
Energiafajtak (pld. g6z) 4.10

Szagok ¢és blizok 4.23.9¢s 10
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5.14 Izomerizacio

5.14.1 Aktiv kloriddal adalékolt katalizatorral miikodé izomerizaciés
eljaras

Tobbet a 2.16 részben irunk.

Kérnyezetvédelmi elonyck: Magasabb a folyamat hatasfoka, mint a zeolitos katalizatornal és

alacsonyabb a hdmérséklet (kisebb energiafogyasztas).

Mellékhatasok: A klorozott aluminiumoxid katalizator (mely platinat is tartalmaz) a

magasfoku katalizator hatas kifejtéséhez nagyon kevés szerves klorid hozzdadasat igényli. Ez

a reaktorban sésavva alakul. A kloriddal adalékolt katalizatort nem lehet regeneralni.

Uzemi adatok: ez a katalizator 190 — 200 C° hémérsékleten hatékony és a lehetd legnagyobb

oktanszamjavulast lehet elérni. A deaktivalodas és a korr6zids problémak elkeriilésére az

ilyen reaktorba beadott anyag mentes kell legyen az oxigénforrasoktol, beleértve a vizet is. A

deszorpcids folyamathoz berendezésekre és energiara van sziikség.

Alkalmazhatosag: A katalizator nagyon érzékeny a kénre, igy a beadott anyag kéntartalma

0,5 ppm kell, hogy legyen..

5.14.2 Zeolitos izomerizaciods eljaras

Tobbet a 2.16 részben irunk. Némely finomitd nagyobb oktanszamot akar kihozni a konnyt
nyers benzin (light straight run) frakciobol, mint ahogy az az O - T zeolitos izomerizacids
eljarasnal lehetséges. Ilyen esetekben az atalakulatlan normal paraffinok eltavolitasara az
adszorpcids technologiat lehet hasznalni. Egészen kevés berendezésre van sziikség ehhez.
Kornyezetvédelmi elonyok: Ennél az eljarasnal nem kell klorid vegyiileteket hasznalni. A
zeolitot és a szulfatalt cirkonium katalizatort sokszor lehet regeneralni a platina visszanyerdbe
valo kiildés eldtt.

Uzemi adatok: ez a katalizator jelentdsen magasabb hémérsékleten hat (250 — 275 C°), de
sokkal jobban tiiri a szennyezéseket. Bar az oktanszam emelkedés is kisebb.

Gazdasdgossag: Az adszorpciét nem tartalmazo eljaras becsiilt koltsége 4 654 EUR/m’/nap.
Az adszorpcids eljarasnal a beruhazas koltsége 18 900 - 25 160 EUR per m’/nap. A
katalizator és az adszorbens koltsége kb. 1 700 EUR per m*/nap.

5.14.3 A gyliris hexanok novelése az izomerizaciés alapanyagaramban

Az 1j eldirasok értelmében a benzinben 1évé benzol mennyiséget csokkenteni kell, ezért az
lesz a gyakorlat, hogy a reformalt alapanyagot teljesen mentesitik a hexantol, ezzel a gyfiris
hexanokat atengedik az izomerizacids egységbe (megakadalyozzdk, hogy a reformaloban
benzolla alakuljanak).

5.15 Féldgazkezelb lizemek

Amint a targykor részben és a 2.17 részben mar emlitettiik, ebben a részben a foldgaz
finomitasara szolgald eljarasokrol lesz sz6. Hasonloan a kdolajhoz, a kitermelés helyén
alkalmazott eljarasokra ezen BREF nem tér ki.

5.15.1 A foldgaz aminos kezelése

Az eljaras soran végbemend reakciot az alabbiakban adjuk meg, mig a folyamatot a 4.23.5
részben a 4.6 abran szemléltettiik
2 R-NH,+H,S-— (R-NH3),S R =mono, di, vagy tri-etanol
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e Ha a kinyert H,S gazaramot nem hasznaljak fel kénkinyerés alapanyagaként, tigy a
gazt rendszerint véggaz elégetdben égetik el, ahol a H,S atalakul kéndioxidda, majd
egy kéményen keresztiil kimegy a leveg6be. Tobbet a 4.23.5 részben lehet talalni.

Kornyezetvédelmi elonyok: H,S koncentracio csokkenés a foldgazban.
Az eljarast mindeniitt lehet alkalmazni. Jelenleg a legelterjedtebben alkalmazott eljaras a H,S
eltavolitasara.

5.15.2 Kén visszanyer6 egység
Tobbet a 4.23.5 részben irunk.

5.15.3 A széndioxid ujrafelhasznalasa

A széndioxidot tartalmazo, kéntdl és szénhidrogénektdl mentes savas gazaramokat ki lehet
engedni a levegdbe, bar ehhez fel kell melegiteni a gdzaramot a levegOben valo eloszlés
elosegitésére. Ha a CO, gazdramnak jelentds szénhidrogéntartalma van, ugy azt a helyi
flitégazhoz keverve langstabilizacios célokra lehet hasznalni.

5.15.4 A VOC emissziok csokkentése

A foldgazfogado allomasok és mas feldolgozok normal miikddése soran meg kell akadéalyozni
a foldgéaznak a levegdbe valo kijutasat. Erre néhany modszer:
e Tengeri széllitasnal, a hajon 1évo tartalyok kapcsolasat a leggyorsabban kell végezni
e Tobb késziiléket tartd fogadok hasznalatdval minimalizélni kell a taroldo gombok
csapolésat.
e Minimalisra kell szoritani a karbantartdsi és tiizembehelyezési eljarasoknal a
szelldztetési célbol valo gazkiengedéseket.
e A hiitéfolyadék haszndlatot keriilni kell a gdz harmatpontméréseknél, mivel ezek a
kornyezetre artalmasak (CFC-k).
e A tarolok szelldztetd gazat, a glikol és metanol regenerald egységek lefujt gazat 6ssze
kell gytijteni és el kell égetni.
o FErzékeldket kell alkalmazni a szivargasok felderitésére. Tobbet a 4.23.6 részben.
e A VOC emissziokat, beleértve a szivargé emissziokat is, a 200 — 250 kg/h (300-350
kg/MNm’) szinten lehet tartani.

5.15.5 Az NOx emissziok csokkentésére szolgalé médszerek

A foldgaztelepeken végzett égetd eljarasokbdl NOy emissziok szarmaznak Az NOy
csokkentésre €és mentesitésre szolgdld modszerek ugyanazok, mint a finomité fiitdgdzanal
alkalmazottak Lasd a 4.10.4 és 4.23.4 részeket a részletesebb adatokhoz.

5.15.6 A vizes emissziok csokkentésére szolgalé modszerek

A vizes emissziok csokkentésére az alabbi megel6zé modszereket érdemes figyelembe venni:
e Ha lehetséges, a szennyvizeket mindig a keletkezési helyiikon érdemes kezelni.

® A vizes fazis szénhidrogén tartalmanak minimalizalasahoz a hulladékfogobodl jovo
folyadékhoz egy haromfaziu szeparatort lehet hasznalni.

® A savas vizeket savas viz sztrippeldben lehet kezelni. Lasd a 4.24.2 részt.
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e A glikol vagy metanol regenerald telepekrdl szarmazéd szennyvizeket és minden mas
magas BOI/KOI értékii elfoly6 vizet elkiilonitve kell tartani a tobbi viztdl, és kezelni
kell, miel6tt a teriileti elfolyd csatornaba engednék

e A vizgazddlkoddsi modszerek vonatkozisaban lasd a 4.15.7 részt. A
szennyvizkezelésrdl a 4.24 részben irunk.
Egy jo szennyvizkezelésii f6ldgaz lizemnél elérhetd emisszids szinteket az alabbi tabladzatban

adjuk meg:

Viz paraméter/vegyiilet Koncentracié (ppm) Terhelés (kg/MNm3
alapanyag)

Szennyviz 160 m*/MNm® alapanyag

Osszes olaj tartalom 0,9-0,5 0,4-0,6

TOC 60— 100 3,5-12

COD (KOI) 400

Lebegd anyag tartalom 25

Fenol 0,1-0,5

5.15.7 A hulladék csokkentésére iranyulé médszerek

Az alabbi mddszereket lehet alkalmazni:

e A katalizatorokat, abszorbenseket, adszorbenseket stb. mind vissza lehet kiildeni a
gyartonak feldolgozas végett

e Ahol a glikolos tisztitd aram sétalanitasat alkalmazzak, ott kdnnyen keletkezik szilard
hulladék, melyben a maradék glikolt eldszor alacsony szintre kell csdkkenteni.

e Némelyik gazmez6 nagyon kis koncentracidban higanyt is tartalmaz. Ezt egy "hideg
csapdaban" tudjak megfogni, majd higanytartalmu iszapként kivonni. A higany
kinyerésével szakvallalatok foglalkoznak.

5.16 Polimerizacio
5.16.1 A folyamat

A 2.18 részben irunk tobbet.

Kornyezetvédelmi elonyok: A folyamatbol szarmazd emissziok csokkenése, a sav fogyasztas
¢és kovetkezésképpen a hulladék csokkenése A joO polimerizacids egységekkel a foszforsav
fogyasztas 0,1 — 0,2 gr/t az eldallitott polimerbenzinre vonatkoztatva.

Gazdasagossag: A katalizator kondenzacids folyamat viszonylag egyszeri és minimalis a
munkaerd igénye is.

Referencia iizemek: Eurdpaban néhdny polimerizacids lizemet lehet taldlni. Az alkilezd
egységek a népszertibbek.

5.16.2 A katalizator kezelése és ujrahasznositasa
A kimertilt katalizatorok elhelyezésével kapcsolatban két mddszert érdemes emliteni:
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e A folyamatbol valo kivonas sordn a katalizatort ongyulladonak kell tekinteni, ezért
nitrogén atfuvas alatt kell dolgozni. A hulladék helyszini kezelése semlegesitésbol és
cementtel vald rogzitésbdl all. Ezutdn mar nem mindsiil specialis hulladéknak.

e Az clhasznalt katalizatort tragyaként vagy biologiai szennyvizkezelés tapanyagaként
(foszfor forrasaként) lehet hasznalni.

A katalizator cseréjére havonta egyszer kell szamitani.

5.17 Primer desztillacios egységek

Amint a 3.19 részben mar emlitettiik, az atmoszferikus és vakuum desztillacios egységeknek
nagy a héfogyasztdsa. A nyersolaj kemencékhez alkalmazhat6 modszerek vonatkozdsadban a
4.10 energia résznél leirtak az érvényesek

5.17.1 A progressziv desztillaciés uizem

Az eljaras atmoszférikus desztillalasbol, vakuumdesztillalasbol, benzinfrakcionalasbol, és ha
sziikséges, benzinstabilizalasbol, valamint gaziizembdl all. A progressziv desztillacio az
atmoszferikus és a vakuumdesztillacio kozotti hdintegracio felsé foka, amellyel akar 30 %-os
hémegtakaritas is elérhetd a hagyomanyos értékhez képest.
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Vakuum-maradvany
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4.4 abra. (Fig. 4.7) Egy progressziv desztillacios egység folyamatabraja
Egy 9 700 000 tonna/év teljesitményld finomitonal 50 000 tonna nehéz tiizeldolaj
megtakaritast értek el a hagyomanyos modszerrel valo 6sszevetésben.

5.17.2 A nyersolaj desztillaciés egység hdintegracioja

Amint a 4.10. részben mar emlitettilk, altalanos igény a nyersolaj és mas egységek

crer

optimalizalasara az oszlop szdmos pontjan két vagy harom reflux aramot folyamatos
korforgasban tartanak.
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A modern konstrukcioknal megvaldsul a nagyvakuum egységek és néha a termikus krakkold
integracioja. Néhany bevalt modszer:

e Un. ,pinch elemzés” alkalmazasaval a hdvisszanyerés optimalasa miszaki és
gazdasagossagi szamitasok alapjan. Lasd a 4.10 részt is.

e A nyersolaj elémelegitésének fokozéasa, a levegébe és a vizbe keriild hdveszteségek
leszoritasa.

e A nyersolaj desztillacios oszlop cirkulacids araméanak szamat kettérdl négyre célszerti
novelni. Az oldalsé kihajtokésziilékek twjrafiitéséhez inkabb hokozld olajat kell
hasznalni, mint gézsztrippelést.

e A nyersolaj el6fitdjében a hodatvitelt jobbitani lehet specidlis, a lerakddasok
kialakulasat csokkentd szerekkel.

e Korszerii folyamatszabalyozé miiszerek hasznadlata.

Kornyezetvédelmi elonydk: Tiizeldanyag felhaszndlds csokkenése a desztillald oszlopban.
Referencia tizemek: A ho integralasi eljardsokat elterjedten alkalmazzak a nyersolaj
feldolgozokban..

5.17.3 A vakuum desztillaciés egység hdintegracidja

A nagy vakuum egységben 1évd oldaldramok szdmat nem az igényelt termék szdmhoz
igazodva valasztjak meg, hanem ugy, hogy a kiilonb6z6 homérsékletli aramok kozott
maximalis legyen a hd integracio. Kivételt jelentenek a kendolaj vakuum desztillacios
egységek A nyersolaj egységekkel lehet hdintegraciot elérni. Az atmoszférikus maradvanyt
ezutan kozvetleniil a nyersolaj egységbdl atvezetik a vakuum kemencébe és a nagy vakuum
egység cirkulalo refluxait a nyersolaj ellenaraméban hiitik le.

A nagy vakuum egységhez mend f6 alapanyag 4dram a nyersolaj desztillacids egység also
arama, melyet atmoszférikus vagy ,,hossz’” maradvanynak is hivnak, melyet kozvetlentil
forron vagy lehiitve adnak 4t a tarold tartalyokbol. Az utdbbi opcid megvalodsitasdhoz tobb
energiara van sziikség.

5.17.4 Vakuum szivattyuk és feluleti kondenzatorok hasznalata

Az olajos szennyvizaramok kikiiszobolésére sok finomitoban a vakuum szivattyuk ¢és feliileti
kondenzatorok gyakran helyettesitik a barometrikus kondenzatorokat. A g6z ejektorokat
vakuum szivattyukkal kicserélve megnd a villamos energiafogyasztas, viszont csokken a
héfogyasztas, a hiitévizfogyasztis. A savas viz képz6dése 10 m’/éra értékrél 2 m’/6ra-ra
csOkkenthetd ily modon. Mindenképpen érdemes egy energiagazdalkodasi elemzést késziteni,
hogy érdemes-e a felesleges g6zt a géz ejektorokndl felhasznélni, vagy inkabb vakuum
szivattyukat alkalmaznak és a g6zt méashol hasznaljak fel.

5.17.5 A vakuum novelése a vakuum desztillaciés egységben
A nyomas 20 — 25 Hgmm-re val6 csokkentésével csokken a kemence kimeneti hdmérséklete,
ugyanakkor a vakuum maradvanyok 0sszetétele valtozatlan marad.
Kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokken a krakkolddas vagy a kokszosodas veszélye a kemence csoveknél

e Kevesebb alapanyag krakkolddik konnyebb termékekkée

e (sokken a kemence hételjesitmény igénye, emiatt csokken az iizemanyagfogyas is.
Alkalmazhatosag: korlatozhatja a torony kapacitas, a kondenzalo folyadék hdmérséklete vagy
a szerkezeti anyagok szilardsaga.
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5.17.6 A vakuum ejektor kondenzatorabdl szarmazé nem kondenzalhaté
anyagok kezelése

A kezelés soran ezeket az anyagokat mossak, atnyomjak a finomitd fiitdgazaba ¢és elégetik
egy szomszédos technoldgiai kemencében. Szabalyozott tiizeléstechnika alkalmazéasaval az
NMVOC emissziokat 99% hatasfokkal lehet megsziintetni.

5.17.7 Szennyvizkezelés és- ujrahasznalat

Ebben a részben két mdodszerrdl irunk
e Az oszlopfejnél 1évo refluxtartdlyban keletkezik egy kevés szennyviz. Ezt fel lehet
hasznalni a sotalanitas mosovizeként.
e Az atmoszférikus €s vakuum egységekbdl jovo savas viz kondenzatumokat egy zart
rendszeri moséban kell kezelni.
Kornyezetvédelmi elony: Viztakarékossag és a mérgezd anyagok reabszorpalésa.

5.17.8 Az atmoszférikus egységeknél széba joheté egyéb médszerek

A mddszerek a kovetkezok:

e Ahol alkalmazzadk, az ammoniainjektalast zart rendszerben kell végezni. Alternativ
semlegesitdé modszerek is rendelkezésre allnak és ezekkel csokkenteni lehet az
ammonia/ammonium-terhelést a savas viz és kén visszanyerd rendszereken.

e Kokszmentesitd nyilasokat kell alkalmazni, a tisztitas alatt pedig megfeleld
modszereket kell alkalmazni a kibocsatas megakadalyozasara.

e Az olajos iszapoknak egy jo részét vissza lehet kiildeni a nyersolaj desztillacidba.

o Az oszlop fejnél és a fejtermék gylijtékon 1évo tilnyomads leengedd szelepeket dssze
kell kotni a faklyaval.

e A desztillacios egység korrozidvédelméhez érdemes hasznalt lugot hasznalni a friss
helyett.

Mellékhatasok: Az olajos iszapok gondot okozhatnak a sétalanitasnadl vagy eldugithatjdk a
hdécseréloket a desztillacios oszlopban.

5.18 Termeékfinomitasi eljarasok
Az itt szerepld eljarasokat réviden a 2.20 részben ismertetjiik.

5.18.1 Lugos oldatok kaszkadolasa

A nedves kezeld egységek lugfogyasztasdban alapvetd csokkenést lehet elérni, ha az, az egyik
kezeld egységbdl szarmazo félig elhasznalt lugot fel lehet haszndlni a masikban. A lug
integracio6 vazlatat az eredeti angol nyelvii anyag 2.28 abraja szemlélteti.

Mellékhatdsok: Ovatosan kell banni a hasznalt laggal, mivel magas lehet a kéntartalma.

5.18.2 A hasznalt lug kezelése

A lagot a kozbiilsd és végtermék dramokban 1évé kénhidrogén és fenol szennyezddések
abszorbealasara és eltavolitasara hasznaljak. Bizonyos kezeld egységekbdl szarmazod hasznalt
lag erds szagot araszt és zart rendszerben kell kezelni miel6tt az elfolyd rendszerbe juttatnadk
adagolassal. Szamos modszer van a finomitd lugfogyasztisanak a korlatozasara. Ezek a
kovetkezdk:

o A lug kezelésébe a semlegesités és a mosas is beletartozik

e A hasznalt lugoldatban 1évo szerves vegyiiletek nagy koncentracidja miatt (KOI >>>

50 g/l), az elégetés megfeleld megoldas lehet a szennyviz kezeléséhez.
e A hasznalt lugot/katalizatort gy kell tarolni, hogy por ebbdl ne keletkezzék
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e Néhany modszer a hasznalt lug felhasznalasara a finomiton beliil:
o Korroziévédelem a nyersolaj desztillacios egységeknél
o Ujra felhasznalas a nyersolaj sotalanitoban vagy a savas viz sztrippelében
o pH szabalyozas a bioldgiai szennyvizkezeldben
o A fenolokat tartalmazé lagot a lug pH-janak csokkentésével a helyszinen tjra
fel lehet hasznalni. A pH-t gy kell bedllitani, hogy a fenolok vizben
oldhatatlanokka valjanak, ezzel meglegyen a lehetdsége a fizikai
szétvalasztasnak. Lugot ezutan a finomitd szennyvizkezeldjében lehet kezelni.
¢ A hasznalt lug felhasznélasa a finomiton kiviil:
o Papirgyarban (csak a szulfidos lug)
o Nyersanyagként val6 felhasznalds a Na,SOs, krezol, Na,CO; gyartasnal
o A  haszndlt lugot el lehet adni vegyi Ttjrafeldolgozassal foglakozo
vallalatoknak.
Mellékhatasok:
e 1. A nyersolaj egységben vagy a sotalanitoban a lig a késobbi egységekben
eldsegitheti a kokszosodast.
e 2. Fenolt és BTX-et ad a szennyvizkezelésbe, ezzel erdsen ronthatja a kezelés
mindséget.

5.18.3 Az ,édesités”’-nél (merkaptan mentesitésnél) keletkezett blizos
levegb elégetése

A blizés kéntartalmu levegd mennyisége kb. 0,7 — 7 kg/nap egy 10 000 t/nap nyersolaj

feldolgozonal. Ez a mennyiség nem indokolja, hogy a helyi kemencékben valo elégetést

megeldzden egy kiilon kezelést iktassanak be.

5.18.4 A derit6foldes sziirés helyettesitése hidrogénezéssel

Ahol elszinezddést okozd anyagokat és olefineket kell eltavolitani, a hidrogénezés
helyettesitheti a derit6foldes szlirést. Hidrogénezéssel jobbak az eredmények a szinmindség €s
az oxidacidval szembeni stabilitas vonatkozasaban, és nincs kihozatali veszteség sem. De nem
jelentkeznek az  elhasznalddott  deritéfold  elhelyezésével jar6  gondok  sem.
Mellékhatdsok: hidrogénre €s tobb energidra van sziikség.

5.18.5 Termékfinomitas altalaban

Az aminok-, lugos szennyezddések-, kénhidrogén-, COS-, és merkaptanok gazbol, LPG-kbdl,
butanokbdl, gazolajokbodl, és Diesel olajokbdl vald eltavolitdsara lugot, aminokat, vizet és
savat lehet hasznalni. Szilard adszorbensek, mint molekulasziirok, aktiv szén, vas szivacs €és
cink oxid szintén hasznalhato a termékek finomitasahoz.

5.18.6 Katalitikus paraffinmentesités

A katalitikus paraffinmentesitési eljarassal kisebb dermedéspontu terméket lehet eldallitani
mint az oldoszeres paraffinmentesitéssel. Ez a rendszer inkabb tiizeldanyag komponenseket
allit el6, semmint paraffint. A médszert a 2.20 részben irjuk le roviden.

Kornyezetvédelmi elonydk: ezzel a modszerrel kisebb kén- és aromds vegyiilet tartalmu
termékeket lehet eldallitani, mint az olddszeres modszerrel.

Mellékhatads: hidrogénfogyasztas.

5.19 Anyagok kezelése és tarolasa
A horizontalis BREF-ben, a Tarolas cim alatt errol tobbet irnak.
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5.19.1 Foldalatti uregek

Tobbet a 2.21 részben irunk.
Kornyezetvédelmi elonydk:

e A foldalatti tarold tiregekbdl nem keriil ki (vagy nagyon kevés) VOC emisszi6 kertil a

felszinre.

o Aziireg feletti terliletet mas célra lehet hasznalni.

e NGO a biztonsag
Mellékhatdasok: Az tiregbe szivargd talajvizet el kell tavolitani, és egylitt kell kezelni mas
olajos szennyvizekkel.
Alkalmazhatosag: A teriilet geologiailag alkalmas kell legyen az iireg kialakitasara: tomor
szikla kell legyen.
Gazdasagossag: tarold iiregek ¢épitési koltségei jelentdésen kisebbek mint a felszini
tartalyparkoknal. A karbantartdsi koltségek az elobbi elrendezéshez képest hatodara
csokkennek.

5.19.2 Bels6 uszotetds tartalyok

Az emissziok els6sorban az allo tarolas alatt keletkeznek, de a lefejtés alatt is. Az emisszid
elsdsorban az Uszotetdre szegecseléssel felszerelt tomitéseknél keletkezik. Tobbet a 2.21
részben irunk.
Az isz6tetds tartalyokndl az emisszid csokkentésére az alabbi mddszereket lehet alkalmazni:

e A primer/szekunder tomitések kicserélése szorosabb tomitésekre

e Az esOviz szénhidrogénekkel vald szennyezésének elkeriilésére elvezetd csatorna

tervezése

Kornyezetvédelmi elonyok: A VOC emissziok csokkenése. A rogzitett tetejli tartalyok belsd
uszotetds tartdlyokra torténd cseréje 60-99 %-os hatékonysagu lehet, a tarolt anyag
gbznyomasatodl és a tetd tipusatol fliggden.

Finomitoi tarolas

Szabalyozasi médszer |Belsd  uszotetdk | Szekunder/kettés | Mas tetore szerelt
fixtetds tomitések Uusz0- | emisszid akadalyoz6
tartalyokban tetejli tartalyokon | mddszer

Hatasfok 90 -95 % 95 % 95 % felett, ha szekunder

tomitésekkel kombinaljak

Beruhazasi  koltségek | 0,2 ->0,40; 20 — 60 [ 0,05 — 0,10; 20 —|0,006; 50 méter atmérdji

milli6 EUR-ban méter atmér6jti | 50 méter atmérdjii | tartalyoknal
tartalyoknal tartalyoknal
Uzemeltetési koltségek | Csekély Csere minden tiz|Csekély
évben
Egyéb hatasok 5-10 %-kal | Csokkentheti a|Magas kéntartalmu
csokkenti a tarold |tartdly max. tarold |kdolajokhoz nem
kapacitast kapacitasat alkalmas, piroféros
lerakodasok  képzddése
miatt

4.34 tablazat. VOC szabalyozas a tarolasnal.

A megvalositas hajtoereje: Egy 94663/EC Eurdpai Direktiva (1. fokozatu) eldirja, hogy a fix
tetds benzintarold tartalyokat belsé uszo tetOkkel kell ellatni (egy primer tomitéssel a meglévo
tartalyokon ¢és szekunder tomitésekkel az 0j tartadlyokon) vagy a tartalyt be kell kotni egy péra
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visszanyer0 egységbe. A para lebontasa is egy miiszaki lehetdség, az energia visszanyeréssel
egylitt alkalmazva.

5.19.3 Fixtetos tartalyok

A fixtetds tartalyok emisszidja a kovetkezé mddon jon 1étre:
e Toltési veszteségek: a tartaly toltése alatt a tartaly térfogatnyi telitett pAramennyiség
kikeriil a levegdbe. A tartdly liritése soran a bejovo levegd lassan paraval telitodik.
Ezek az emissziok éaltalaban nagyobbak mint az alland6 emissziok. Az ilyen tartadlyok
emisszidjat a tarold présparnazasaval lehet csokkenteni.

o [égzési veszteségek: a nappali és az ¢jszakai homérsékletkiilonbségek ¢s a kiilsé
légnyomas ingadozésok eredményeként jonnek létre. Ezeket bizonyos mértékig meg
lehet akadalyozni nyomdasszabalyozok beépitésével.
A viz leengedés soran felszabadult para.
A fixtetds tartalyok emisszidjanak csokkentésére alkalmasnak talalt modszerek:
Présparnazas alkalmazasa

e Belso uszotetd felszerelése.
Belso uszotetd felszerelésével 90%-o0s emisszid csokkenés érhetd el.
Gazdasagossag: Belsd uszotetd felszerelése a 20 — 60 méter atmérdjii fixtetds tartalyokba 0,2
— 0,4 milli6 EUR beruhdzasi koltséggel jar.

5.19.4 Kiilso6 uszotetok

A kiilsdtetds tartalyok (EFRT) toltési és 1égzési veszteségei elhanyagolhatoak a fixtetOs
tartalyokhoz képest, viszont az ilyen tartalyoknal jellemzden eléfordulnak:

e Alland veszteségek, melyek sokkal jelentésebbek, mint a leengedési veszteségek

e Nedvesitési veszteségek, a leengedés alatt az anyag elparolgésa a tartaly falrél

e A viz leengedése alatt kibocsatott para

e A szerelvények tomitetlenségeinél fellépo elszivargas
Mellékhatdasok: A vizes emissziok keletkezésének elég nagy a valoszinlisége, mivel a
tetotomitéseknél eséviz keriilhet a tartalyba. Az igy beszivargott vizet el kell tavolitani.
Gazdasagossag: Egy fixtetds tartdlynak kiilsé Uszotetdsre vald atalakitdsa 20 m tartaly
atmérdre vonatkoztatva: 0,26 millio EUR. A tartaly letiritésénél kezeldi jelenlét sziikséges, ez
némileg emeli a koltségeket.

5.19.5 Nyomas alatt Iévo tartalyok

A nyomastartd edényeket gyakran felszerelik tilnyomas leengedd szelepekkel, melyek a gazt
levegdbe vagy a faklyahoz engedik. Emisszio a szelepek belsé tomitetlenségeinél keletkezik.

5.19.6 Kettos és szekunder tomitések

Az Usz6tetd karimajanal 1évo két tomités kettds gatat biztosit a tarolo tartalyokbol jové VOC
emissziok akadalyozasara. Szekunder tetdé karima tomitések alkalmazasa egy elfogadott
technologia az emisszid csokkentésére.

Mellékhatasok: A tomitések utdlagos felszerelése egy kb. 5%-os lizemelési
kapacitascsokkenést eredményezhet.

Gazdasagossag: Szekunder tomitd rendszer felszerelése az atlagos, 20 — 60 méter atmérdji
tartalyokba 0,05 — 0,1 milli6 EUR beruhazasi koltséggel jar. Cserélni atlagosan tiz évenként
kell.

A megvalositasok hajtoereje: A 94/63/EC (1. Fokozat) Eurdpai Direktiva szekunder tomitések
alkalmazasat irja el6 a kiilso uszotetds tartalyokhoz €s az 0 belsé uszotetds tartalyokhoz.
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5.19.7 Tarolasi stratégia

A termelés gondos megtervezésével és még folyamatosabb iizemeltetéssel tarolotartalyokat
lehet megtakaritani. Ezzel kapcsolatban tobbet irtunk a 4.15.5 részben. Egy példa lehet ezekre
a termelési sorba illesztett keverdrendszer.

Kornyezetvédelmi elonyck: Mivel a tarozok az egyik legnagyobb VOC emisszid forrasok,
ezért szamuk csokkentésével az emisszio is csokken.

5.19.8 A tartalyok aljan elszivargé emisszié megakadalyozasa

Ezt a témat az EEMUA 183. Kézleménye jol targyalja: "Vezérfonal a fliggéleges, hengeres
acél tartalyok aljan fellépd szivargasok elkertiilésére".

5.19.8.1 Kettos fenekii tartalyok

Kettds fenékkel lehet ellatni meglévd tartalyokat vagy 0j tartdlyokat kettés fenékkel lehet
tervezni. A kettds fenék hasznalata egy vakuum rendszer bevezetését teszi lehetové, és ebben
az esetben az alsod ¢s felsd héjjak kozti tér acél tavtartokkal biztositva légtérként szolgal. Ez a
légtér vakuum alatt van és a vakuum folyamatos mérésével ellendrizhetd a légtér épsége. Ha
egy tovabbi mérés termék vagy para jelenlétét jelzi, ez a felsd héj hibajara utal, ha pusztan a
vakuum romlik el, ugy ez az alsé héj hibajat jelzi.
Gazdasagossag: Beleértve a vakuummérd rendszert is, meglévd tartdlyok masodik
fené¢klemezzel valo ellatasanak koltségei:

e Szénacélbol: 110 EUR/m*

e Rozsdamentes acélbol: 190 EUR/m*

o Uvegszalas miigyantabol: 175 EUR/m’

5.19.8.2 Athatolhatatlan membran bevonatok

Az athatolhatatlan membran bevonat egy folyamatos szivargas gatld bevonat a tartalyok teljes
also feliilete alatt. Ez lehet a kettds fenéknek egy alternativaja vagy vehetd tigy is, hogy ez a
kettds feneki tartaly biztonsagénak tovabbi novelése. A jo bevonat varratai folyadék-tomorek
kell legyenek a tartaly acél héj szerkezeten vagy a tartalyt koriilvevo és tartd betonfalon. A
membran minimalis vastagsaga Imm ¢és az vegyileg ellen kell alljon a tartdlyban tarolt
terméknek.

Gazdasagossag: Egy meglévd tartdlyfenék membran bevonattal valo ellatasa kissé tobbe
keriil, mint egy masodik fenék felszerelése, mivel a bevonat elkészitéséhez emeldkkel fel kell
emelni a tartalyt és szivargds ellen6rzd rendszert is fel kell szerelni. Tajékoztatd arként 200
EUR/m’ értéket adunk meg.

A megvalositasok hajtoereje: talajszennyezddések elkeriilése

Referencia alkalmazdsok: Szamos nem-eurdpai orszagban alkalmaznak athatolhatatlan
membran bevonatokat a kettds fenekli megoldasok helyett.

5.19.8.3 Szivargas érzékelés

A talaj- és talajviz szennyezések elkeriilésének egyik modja a szivargasok korai szakaszban
valo érzékelése. A hagyomanyos rendszerek ellendrzd nyiladsokat, leltarellendrzést és
ellen6rzé kutakat alkalmaznak. Az elektronikus érzékelés és riasztds korszerlibb és tobb
lehetdséget nyjt. Lasd a 4.23.6 részben az LDAR programot.

Gazdasagossag: Az egyik finomito kozlése szerint négy darab 12 m atmérdjli tartalybol allo
tarozo szivargas ellendrzé rendszerének kiépitése 55 000 EUR. Ugyanitt a rendszer
tizemeltetésének éves koltsége 4000 EUR.

A megvalositasok hajtoereje: talajviz- és talajszennyezodések elkertilése.
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5.19.8.4 Katodos korroziovédelem

A tartalyok aljdnak korréziovédelmét lehet katddos korroziovédelemmel megoldani.
A megvalositasok hajtoereje: talajviz- €s talajszennyezddések €s 1égszennyezések elkertilése.

5.19.9 Toltéssel vagy arokkal védett tartalyparkok

Ez a védelem toltést, gatat vagy darkot alkalmaz a tartdly csoport koriil a tartaly fal
atszakadasanal vagy taltoltésnél keletkezd nagy kifolydsok hatdsanak kivédésére. A toltés
altalaban jol tomoritett f6ldbdl vagy vasbetonbdl késziil. Esetenként a talaj felszinét is védik
aszfalttal, betonnal, vagy nagystriiségii polietilén bevonattal.

A megvalositasok hajtoereje: nagy kifolydsokbol keletkez6 talajszennyezddések elkeriilése.

5.19.10 Tartaly uledékek keletkezésének csokkentése

A tartdly tledékek keletkezését a tartaly aljan maradt olaj és viz gondos szétvalasztisaval
lehet elérni. Az olaj visszanyerésére: sziirOket €s centrifugakat is lehet hasznalni. Mas
modszereket is érdemes alkalmazni: tartdlyok oldaliranyu bevezetdnyildsokkal, jet keverdk a
tartalyokon vagy vegyszerek hasznélata.

Kornyezetvédelmi elonydk: A nyersolajtarolo tartalyok iiledékei jelentds részt képviselnek a
finomitd szilard hulladékai kozott és az ililedék nehézfémtartalma miatt kiillondsen nehéz
elhelyezési problémat jelentenek. Az iiledékek nehéz szénhidrogénekbdl, szilard anyagokbol,
vizbol, rozsdabol és salakbol allnak.

5.19.11 Tartalytisztitasi eljarasok

Rutinszerli belsd tartaly ellendrzésekhez és javitdsokhoz a nyersolaj és termék tartalyokat
iriteni, tisztitani kell, végiil a tartdlyt gazmentesnek kell nyilvanitani. A tartaly tledékek
tisztitasi modja a tartdly iiledékek tobbségének (>90%) meleg (kb. 50 C°) Dieselolaj
frakcioval valo feloldasabol all. Sziirést kovetden a feloldott anyagot be lehet keverni a
nyersolaj tartalyokba.

5.19.12 A tartartalyok szine

Pérolgo6 anyagokat tartalmazo tartalyokat érdemes vilagos szinekre festeni azért, hogy:
o clkeriiljik a parolgasnak a megndvekedett termék hdomérséklet miatti tobblet
parolgésat és
e D) elkeriiljiik a fixtetds tartalyok 1égzésének mértékét.
Mellékhatasok: a vilagos szinek alkalmazasa feltlinObbé teszi a tartdlyokat, ennek negativ
vizualis hatésa lehet.
A megvalositasok hajtoereje: 94/63/EC kovetelmény is.

5.19.13 Egyéb, a jo6 tarolasi gyakorlattal 6sszefiggdé moédszer
Megfelelé6 anyagmozgatassal csokkenteni lehet a kifolyasok, szivargdsok és mas
kibocsatasokat. Néhany otlet:

e Hordok helyett nagyobb tartalyok hasznalata. A nagyobb tartalyokat ujra lehet
hasznalni, ha azok felsé és als6 nyildsokkal vannak ellatva. A hordokat viszont
hulladékként kell kezelni.

Csokkentsiik az iires olajos hordok keletkezését. Jobb tartalykocsikkal széllitani.

A korr6zi6 csokkentésére az olajoshordokat ne tartsuk a padlon.

Tarolaskor a tartalyok legyenek egymas mellett, kivéve a leiiritést.

Alkalmazzunk korr6zi6 monitoring, megeléz0 eljarasokat a tartdlyok és csovezés
foldalatti részeinél.
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A kéntarolo tartdlyokat szelepeken csOvezzilk Ossze a savas gdz vagy mas

hatastalanit6 rendszerekkel

e A tartdlyparkokat csovezzilk vagy csatornazzuk Ossze a koOzponti mentesitd
rendszerekkel

e Alkalmazzunk gatakat és/vagy retesz rendszereket, melyek a jarmiiveknek a toltési
miiveletek alatti iigyetlen mozgasa altal okozott karokat ellen védenek

e Alkalmazzunk olyan eljarasokat, melyek biztositjak, hogy a tolt6karokat mindaddig ne
lehessen miikodtetni, mig azok nincsenek teljesen bent a tartalyban.

e A tartalyok taltoltésének megakadalyozasara alkalmazzunk miiszerezést.

e Szereljiink fel az ilizemszerti tartalyszint mér6 miuszerektdl fliggetlen szintjelzo

vészjelzoket.

5.19.14 In-line keverés

Kornyezetvédelmi elonyok: jelentds villamos energia megtakaritds érhetd el. A kezelési
miveletek szama is csokken, ezéltal a 1égkori emisszid is. A termék specifikaciok kapcsan is
rugalmasabbak a rendszerek.

Mellékhatasok: Tobb karimas kotésre és szelepre van sziikség, ezaltal jobban kell iigyelni a
szivargasokra.

Alkalmazhatosag: Szamitdégéppel vezérelt keverd rendszerekkel optimalis keverési aranyokat
lehet beallitani a koltségek minimalizalasa mellett.

5.19.15 Szakaszos, ,,adagonkénti” keverés

Lasd a 2.21 részt.

Az adagonkénti, szakaszos keverésre stratégiai okokbdl (minimalis tarolasi térfogattal
kapcsolatos  kovetelmények), adozasi ¢és kereskedelmi feltételekhez vald igazodas,
lizemetetési rugalmassag €s a tartaly méretek miatt van sziikség.

5.19.16 Para visszanyerés

A 4.23.6.részben irunk a para visszanyerd/lebontd rendszerekrdl és a toltés alatt keletkezd
paranak a tarozoba valo visszanyomasarol.

A péra rendszerekbdl szadrmazd vegyiiletek visszanyerésére az egyik modszer a
nyomaslengetéses  (pressure-swing) adszorpcidos moddszer. Az  egységekkel gaz
anyagaramokbol szerves vegylileteket lehet visszanyerni. T6bbet a 4.23.6 részben irunk.
Mellékhatdasok: Ahol robbanasveszélyes elegyek gylilhetnek 0Ossze, ott ennek megfeleld
intézkedéseket kell hozni.

Uzemi adatok: A para visszanyerd egységeknek jelentds az energiaigénye (hiités,
szivattyuzas, flités, vakuum) és szennyvizkeletkezéssel is szamolni kell.

Alkalmazhatosag: Péara visszanyerd eljardsokat alkalmaznak a nyersolaj toltéséhez és
letiritéséhez finomitokban és kikotékben. Az eljards nem alkalmazhatd, ha a fogadd tartaly
kiils6 Giszotetovel van ellatva.

5.19.17 Paramegsemmisités és héhasznositas

A paramegsemmisités is miiszakilag jarhato ut, ebbe az energia visszanyerés is beletartozhat.
A termékeket el lehet égetni technologiai kemencékben, specialis égetOmiivekben vagy
faklyakban. Az égetés soran felszabaduld hot fel lehet hasznalni alacsony nyomast géz
eléallitasara vagy viz- és levegdmelegitéshez.

Az eltavolitds hatasfoka jobb lehet mint 99,2%. Katalitikus égetéssel 99,9% hatasfok is
elérhetd.
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A megvalositasok hajtoereje: VOC emissziok csokkentése.

5.19.18 Para kiegyenlités a toltési miiveletek alatt

A toltési miiveletek alatt keletkezd emissziok megakadalyozasara szamos modszer all
rendelkezésre. Ahol a toltés fixtets tartdlyokbol torténik, ott egy kiegyenlité sort kell
hasznalni. A t6ltés soran kihajtott pardkat ezutan vissza lehet kiildeni a t61t6 tartalyba, ahol az
tarolhato a para visszanyer¢s vagy elégetés elott.

Kornyezetvédelmi elonydk: a levegObe kikeriil6 para mennyiséget nagymértékben (kb. 80%)
lehet csokkenteni.

Alkalmazhatosdg: nem minden parat lehet gyiijteni. A nem kompatibilis pardkat tartalmazo
tartalyokat nem lehet Osszekapcsolni. A berendezések felszerelése befolyasolhatja a toltési
teljesitményt és az tizemelési flexibilitast.

Uzemi adatok: A robbanasveszélyes keverékeknél be kell tartani a vonatkozo eldirasokat. A
robbands gatlokat rendszeresen tisztitani kell.

A megvalositasok hajtoereje: VOC emisszidk csOkkentése.

5.19.19 Fenék toltési rendszabalyok

A tartaly legaljan 1évo favokahoz karimas kotéssel kapcesolddik a tolté/iiritd csé. Ez a karimas
kapcsolat specialis kialakitast ("szaraz kotés") a lekapcsoldsnal elfolyd anyagmennyiség
minimalizalasdhoz.

A megvalositasok hajtoereje: 94/63 eurdpai direktiva (1. fokozat) irja elé a kozati
tartalykocsik benzinnel valo toltéséhez.

5.19.20 Tomitett padlézat

A finomitd teriiletén a jarddkat és jardaszegélyeket tomitetten kell megépiteni, hogy
anyagkifolydsok esetén az anyag 6sszegyljthetd legyen €s ne keriiljon be talajba.

5.19.21 LPG szagositd uizemek

A szagositd berendezések tervezése ¢és lizemeltetése soran kotelezd a legigényesebb
szabvanyokat betartani, melyek alkalmazasaval minimalizalni lehet a szagos szivargasok vagy
kiomlések kockazatat.

Ennek érdekében minimalis szdmu szivattyl/szelep/sziird/tartaly kotést kell alkalmazni, ahol
lehet, hegesztett kotéseket kell haszndlni. Az {izemben kiilon kell vigyazni a kotések kiilsé
hatasra bekovetkezd sériilésének elkertilésére.

A tarolokban a tarolt szagos anyag feletti térben semleges gazzal vagy nyomadsszabalyozott
foldgazzal nyomasparnazast kell alkalmazni.

5.19.22 Felszini cs6vezetékek és anyagszallité vonalak

A felszini csoveknél konnyebb a szivargasokat felfedezni.
Kornyezetvédelmi elonydk: csokkenti a talajszennyezés lehetdségét.
Gazdasagossag: A meglévo foldalatti csdvek kicserélése nagyon koltséges.

5.20 Viszkozitastorés

5.20.1 Mély termikus viszkozitastorés

A mély termikus Aatalakitds a viszkozitastorés és a kokszolds kozti atmenetet jelenti.
Maximalja a stabil desztillatumok kihozatalat és 1étrehozza a folyékony koksznak nevezett
stabil maradvanyt.

Kornyezetvédelmi elonyck: noveli a viszkozitastorés teljesitményét.
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Mellékhatasok: Megnovekedett energiafogyasztas

5.20.2 Hidrogénes viszkozitastorés

Koérnyezetvédelmi elonydk: ez egy modern technologia, mely anélkiil, hogy csdkkentené a
folyamat stabilitasat, hidrogén atad6é (donor) ¢és viz adagoldsaval ndveli az alapanyag
konverzi6 fokat.

5.20.3 ,,Soaker” viszkozitastorok

Ennél a folyamatnal egy soaker-t helyeznek el a kemence utan, ahol a felhevitett anyag
szamara hosszabb tartozkodasi idot biztositanak. A soaker lényegében véve egy iires reaktor,
ahol a krakk reakciok lejatszodnak. fgy a krakkolds alacsonyabb kemence kimeneti
homérsekleteken megy végbe hosszabb tartozkodasi idék mellett. Az ilyen technoldgia
miikodési hémérséklete 400-420 °C.

Kornyezetvédelmi elonyok: A termék kihozatalok ¢és jellemzdk hasonléak, de a soaker
technologia az alacsonyabb kemence kimeneti hOmérséklet miatt alacsonyabb
energiafogyasztassal (30 — 35%) jar. A kemencéknek a koksz eltdvolitidsahoz sziikséges
leallasig eltelt iizemiddk hosszabbak (6 — 18 honap lizemiddk, szemben a kemencekrakkolés
3 — 6 honap ideivel).

Mellékhatasok: A fenti elényt csokkenti, hogy a soaker tisztitasa nehezebb.

5.20.4 Savanyu gaz és szennyvizkezelés

A viszkozitastorés alatt keletkezett gz savanyu lehet és kénvegyiileteket is tartalmaz, mely
esetben gazkezelési eljarast, tipikusan mosast kell alkalmazni a gaz termékké valo atalakitasa
vagy a finomito flitdgazaként valod felhasznalas elétt. A H,S eltavolitasara alkalmazott aminos
mosds utn a gazt tovabbi kezelésnek kell alavetni a 400 — 600 mg/Nm’® (fiiggben az
alapanyagtol) merkaptan kén eltavolitdsara, mert csak igy lehet megfelelni a finomitoi
flitdgazra a kéntartalommal kapcsolatos kovetelményeknek.

A vizes kondenzatum rendszerint savas és at kell kiildeni a zart rendszerben miikodo savas
vizkezeldbe.

Kornyezetvédelmi elonyok: A termékek kéntartalmanak csokkenése

Mellékhatdsok: Az eljaréas iizemeltetéséhez vegyszerekre és berendezésekre van sziikség.

5.20.5 A kokszképzodés csokkentése a viszkozitastorésnél

A termikus krakkolés soran keletkezik bizonyos mennyiségli koksz ¢és a kemence csoveken is
lerakddasok keletkeznek. A kokszot sziikség esetén le kell tisztitani. Lehet kapni olyan
adalékokat, melyekkel az alapanyag natrium tartalmat lehet szabalyozni ill. lekdtni.
Kornyezetvédelmi elonyck: A kokszképzodés csokkenése, és igy a tisztitdsi hulladék
csokkenése is.

Alkalmazhatosag: Ezt a modszert rendszerint a tisztitas megeldzésére hasznaljak.

5.21 Hulladékgaz kezelési eljarasok

Ez a rész a 4.25 és 4.26 részekkel egyiitt a finomitoban hasznalt csévégi eljarasokkal
foglalkozik Az eljarasokrol még tobbet is meg lehet tudni a BREF "Vegyipari szennyvizek és
véggazok kezelése c. részében.

5.21.1 CO mentesito eljarasok

A CO kazanokndl és a CO ¢és NOy katalitikus redukcigjanal alkalmazhatoé jo primer CO
mentesito eljarasok a kovetkezok:
e Jo lizemiranyitas
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A folyékony tlizel6anyag alland6 szolgaltatasa a szekunder fiitésnél
A tavozo gazok jo keverése
Katalitikus utanégetés
e Katalizatorok oxidacids promotorokkal
Kornyezetvédelmi elonyok: A CO emissziok csokkenése. A CO-kazdn utdni emisszio:
< 100 mg/Nm’.
Alkalmazhatosag: FCC ¢és a nehéz maradékok elégetése.

5.21.2 CO2 mentesité eljarasok

Eltéréen a fiistgazok SO,, NOy vagy por mentesitd eljarasaitdl, a CO,~h6z nem all
rendelkezésre gyakorlatban is alkalmazhaté modszer. A CO, szeparalhato, de a probléma a
tarolassal és a CO,—nek a folyamatba vald visszavitelével van. A CO, emissziok
csokkentésére az alabbi modszerek allnak rendelkezésre:
o I hatékony energiagazdalkodas, (1. 4.10.1 fejezetet) beleértve:
o a finomitd anyagaramai kozti hdcsere jobbitasa
o a finomitdéi folyamatok integralasa a komponensek kozbiilsé lehtilésének az
elkertilésére, (pld 4.19.1, progressziv desztillacios egység)
o ahulladékgazok visszanyerése és fitdanyagként valo elhasznalasa
o a fustgazok hétartalmanak felhasznalasa
o II magas hidrogéntartalmu tiizel6anyagok hasznalata (4.10.2 részben targyaltuk)
o III hatékony energiatermelési modszerek (lasd 4.10.3).
Kornyezetvédelmi elonyok: A CO, emissziok csokkenése
Mellékhatdasok: A magas hidrogéntartalmu tiizelok hasznalataval csdkkenteni lehet a finomito
CO, emissziojat, de Osszességében ennek nem sok haszna van, mivel ezeket a
tiizel6anyagokat akkor mas helyrdl vonjuk el.

5.21.3 NOx mentesit6 eljarasok

Az olajfinomitd vagy egy foldgaziizem NOy emisszios szintjét befolyasolja a finomitoi séma
(konfiguracid), az alapanyag tipusa ¢és a mentesitési eljards. Az emisszids forrdsok
vonatkozasaban lasd a 3.26 részt.

5.21.3.1 Alacsony hémérsékletit NOx oxidacio

Ennél az eljarasnal 6zont injektalnak a fiistgazba egy 200 C° alatti optimalis hoémérsékleten.
Ennek hatasara az oldhatatlan NO és NO; a konnyen oldodé N,Os—¢ oxidalodik. Ezt mar
nedves mosassal el lehet tavolitani mosoban, mivel az higitott salétromsavas szennyvizzé
alakul, melyet fel lehet hasznalni vagy semlegesiteni lehet. Errél a modszerrdl tobbet a BREF
ir (Vegyipari szennyvizek és véggazok kezelése, 312, EIPPCB, 2001).

Kornyezetvédelmi elonyok: Az NOy eltavolitasban 90 — 95%-os hatasfokot lehet elérni. A hd
visszanyerésével tlizel6anyag takarithato meg.
Mellékhatdsok: Az eljarashoz 6zonra van sziikség, melyet a helyszinen kell eldallitani, vagy
tartalyokbol biztositani.

Alkalmazhatésag: Onalld kezelérendszerként, utdégetd kezelé rendszerekben, meglévd
rendszereknél utdlagosan alkalmazott NOy mentesitésre.

Szelektiv, nem katalitikus redukcié (SNCR)

Az SNCR nem katalitikus eljaras, mely ammonia vagy karbamid gazfazisi, magas
hémérsékletli reakciojan alapul. Az eljardst a nitrogénoxidoknak a fiistgazbol vald
eltavolitasara alkalmazzdk. Az eljarasrol még tobbet is meg lehet tudni a BREF (312,
EIPPCB, 2001)"Vegyipari szennyvizek és véggazok kezelése” c. részében. Az eljarés
hatékony alkalmazasahoz 800-1200 °C-os hémérséklet sziikséges.
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Kornyezetvédelmi elényck: Az NOy eltavolitasban 40 — 70%-os hatdsfokot lehet elérni, ami
200 mg/Nm’ visszamaradé NO,-értéket eredményez.

Mellékhatasok: Az ammonia injektalas jelentdsen kevesebb N20 és CO emisszidval jar mint
mas reagensek esetében. Az ammonia felhasznédldsaval azonban fennall a légszennyezés
(NH; —slip, 5-40 mg/Nm’) lehetdsége.

Szelektiv katalitikus redukci6 (SCR)

Tovabbi NOy mentesito eljaras katalitikus de NOx néven ismert szelektiv katalitikus redukcio.
Az eljarasr6l még tobbet is meg lehet tudni a BREF (312, EIPPCB, 2001) "Vegyipari
szennyvizek és véggazok kezelése” c. részben. Az eljaras 1ényege, hogy az ammonia gozt
fiistgdzzal keverik egy injektdldo racson, mieldtt az a reakcid befejezéséhez atmenne egy
katalizatoron. Kiilonboz6 katalizatorformak allnak rendelkezésre kiilonb6zé hdémérsékleti
tartomanyokban: zeolitok a 300 — 500 C° tartomanyhoz, hagyoményos alap fémek a 200 —
400 C° tartomanyhoz és a 150 — 300 C° alacsony hémérsékletli alkalmazasokhoz fémek ¢és
aktiv szén. A katalizatorok élettartama 4-7 év olajtiizelés esetén, 7-10 év géztiizelés esetén.
Kornyezetvédelmi elonyok: NOy eltavolitasban 40 — 70%-os hatasfokot lehet elérni. Az eljaras
kiilondsen alkalmas olyan helyeken, ahol szigort emisszids szabvanyokat kell betartani

Gazturbina fiistgiz kémény Burkolt kemence gyenge szerkezettel
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4.5.4abra. (Fig. 4.9) Néhany példa az SCR-nek meglévé finomitokban valé utélagos
felszerelésére

A kovetkezd tablazat a kiilonbozo feltételek mellett alkalmazott SCR gazdasadgossagat
szemlélteti.

SCR Koltséghatékonysag (beleértve a 15%toke
koltséget)
[ EUR/tonna kivont NOXx ]

Csokemencék és kazanok a finomitd kevert 8300 — 9800
gazzal fltve 12000

4200 — 9000
Maradvanyolajat  eltiizel6  kazdnok ¢és 5000 — 8 000
csOkemencék 4500 - 10200
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Foldgazt vagy finomitéi kevert gazt égetd 1700 — 8000
géazturbinak
Fluid katalitikus krakkol6 egységek 2800 - 3300

A feltételekkel kapcsolatos részleteket a IV fliggelékben talalni.

Mellékhatasok: < 2-20 mg/Nm® amménia slip. Egyes katalizatorokon N,O is képzodhet.
Referencia telepek Vildgszerte alkalmazzak az eljarast. Néhany példat latni a 4.9 abran.

5.21.4 Részecske kibocsatas

A finomitéi részecske kibocsatds a csOkemencék flistgdzdban talalhaté kormot,
katalizatorport, kokszport és az iszapok égetésébdl szarmazd hamut jelenti. A rendelkezésre
allo részecskeeltavolitasi modszereket szaraz, nedves eljarasokra és ezen kettd
kombindciodjara oszthatjuk fel. A finomitokban rendszeresen alkalmazott modszerekrdl lesz
sz6 roviden a kovetkezOkben. Az eljarasrol még tobbet is meg lehet tudni a BREF (312,
EIPPCB, 2001) hulladék gazokrol sz616 leirasaban.

5.21.4.1 Ciklonok

A ciklon miikddési elve a centrifugalis erd hatdsén alapul. A berendezésrdl még tobbet lehet
tudni a BREF (312, EIPPCB, 2001 leirasaban.

Alkalmazdsi  teriilet: A ciklonokat a 100 — 500 mg/Nm® A tartomanyban 16v
részecskekoncentraciok redukalasara hasznaljuk. Egy 0j konstrukcid, a forgd részecske
szeparator (RPS) azl p-nél nagyobb részecskék eltavolitasara alkalmas. De ennek a ciklonnak
a kapacitdsa alatta marad a hagyomanyos ciklonénak. Harmadik ciklonok alkalmazasaval el
lehet émi a 100 — 400 mg/Nm® részecske kibocsatas 90%-os csokkentését (visszamaradd
koncentracié 100-400 mg/Nm?®).

Mellékhatasok: A ciklonokkal Osszegytijtott anyagot el kell helyezni (a levegdbe valo
kibocsatas problémaja helyett hulladék elhelyezési probléma 1ép. A kdrnyezet megdvasara a
legjobb eredményt akkor érjiik el, ha az 6sszegytilt porhoz sikeriil egy hasznos befogadot is
talalni.

5.21.4.2 Elektrofilterek (ESP)

Az elektrofilterekkel nagymennyiségben, nagyon jo hatasfokkal (95% részecskekoncentraciod
csokkenés), nagyon kis méreti (2 um alatt) porszemcsék gyijthetok Ossze. Az elérhetd
visszamarado koncentracio 5-50 mg/Nm’.

Mellékhatasok: Az elektrofilterek nagyfesziiltségli aramkorei fokozott biztonsagtechnikai
szabalyok betartasat kovetelik meg. Az elektrofilterekkel 0sszegytijtott port el kell helyezni
(a levegdbe vald kibocsatds problémdaja helyett hulladék elhelyezési probléma 1ép). A
kornyezet megdvasara a legjobb eredményt akkor érjiik el, ha az 6sszegylilt porhoz sikeriil
hasznos befogadot is talalni.

Alkalmazasi teriiletek: FCC egységeknél, erdémiivekben és égetdmiivekben. Az elekrofilter
alkalmazasa nehezebbé valik a nagy fajlagos villamos ellenallassal rendelkez6 poroknal.

A megvalositasok hajtoereje: Mérgezd €s mas veszélyes anyagokat (példaul finom koksz por,
nehézfémeket tartalmazo finom katalizator por) el kell tavolitani, hogy a finomité megfeleljen
a légszennyezettséggel kapcsolatos eldirdsoknak

5.21.4.3 Sziirok

A szdvetsziirékkel 5 mg/ Nm® alatti értékeket lehet elérni.
Alkalmazhatésag: ragadds porok esetén és 240 °C felett nem alkalmazhatoak. A szovetszlird
anyaganak élettartama korlatozott (1-2 év) és elhelyezése problémat jelenthet.
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Mellékhatasok: A kornyezet megovasara a legjobb eredményt akkor érjiik el, ha az dsszegytilt
porhoz sikeriil egy hasznos befogadot is talalni.

5.21.4.4 Nedves mosok

A nedves mosas soran a port rendszerint ellenaramu vizes mosassal tavolitjuk el, A por
zagyként keriil eltavolitasra. A Venturi ¢és sziikitelemes mosok a nedves mosok
legegyszeriibb formai. Az elektrodinamikus Venturi mosé (EDV) egy 1) fejlesztés, mellyel a
por emisszidt 5 mg/ Nm® értékre lehet csokkenteni.

Kornyezetvédelmi elonyck: A jol megtervezett mosokkal 0,5 pum szemcseméretig lehet
dolgozni. A nedves mosokkal 85 — 95% koncentracidcsdkkenést lehet elérni (30-50 mg/Nm®
visszamarad6 részecske koncentracid). A por eltavolitdsan kiviil a nedves mosdk a gaz
lehtitésére €s a korroziv dsszetevok semlegesitésére is szolgalnak.

Mellékhatdsok: A kdrnyezet megdvasara a legjobb eredményt akkor érjiik el, ha az 6sszegytilt
porhoz sikeriil hasznos befogadoét is talalni. A nedves mosokkal dsszegyljtott anyagot el kell
helyezni (a levegObe vald kibocsatas problémadja helyett hulladék elhelyezési probléma 1ép).
Gazdasdgossdg: Az tizemeltetés koltsége 0,5 — 10 EUR per 1000 Nm® kezelt fiistgaz.

5.21.4.5 Mosok

Mosok cimszo alatt a Venturi mosokat és a centrifugdl mosokat értiink. A centrifugalis
mosodkban a ciklon elv kombindlodik a vizzel vald intenziv kapcsolat kialakitasanak elvével.
Kornyezetvédelmi elényck: A por emisszid 50 mg/ Nm® érték ala viheté le, ha nagyon sok
vizet hasznalnak, példaul a kétfokozati mentesité rendszereknél hasznalt abszorberekben.

A megvalositasok hajtoereje: A folyamatok gazaramait gyakran kell tisztitani a katalizatorok
vagy termékek szennyezésének megakadalyozasara. A kornyezetvédelmi eldirdsoknak €s az
egészségvédelmi szabalyoknak megfelelden el kell tdvolitani a mérgez6 vagy mas veszélyes
anyagokat is (példaul a finom koksz port és a nehézfémeket tartalmaz¢ katalizator finomport).

5.21.4.6 Pormentesitési modszerek kombinalasa

Fenti modszereket gyakran kombinaljak. Példaul ciklon/ESP, ESP/venturi/mosooszlop vagy
egy ciklon/venturi/abszorber kombindciok fordulnak el6. Még 99%-0s pormentesitést is el
lehet érni.

5.21.5 Kénkezel6 rendszerek (kén-menedzsment)

A ként mindig meg lehet talalni a nyersolajban. A kén egy része a finomitott termékbe kertil,
egy masik rész kikeriil a 1égtérbe, a maradékot pedig a finomitoban alkalmazott kénmentesités
eredményeként visszanyerik.
A kén tehat kornyezetvédelmi téma, melyet komplex mddon kezelni csak a finomitobol
kikeriild termékekkel egyiitt lehet, mivel ezeket a termékeket a felhasznalok a
kornyezetvédelem szempontjabol sokszor gyenge hatasfokkal égetik el.
A globalis kornyezetvédelemi hatasokat figyelembevéve a kéndioxid kibocsatasok vizsgalata
ki kell terjedjen:
e A ként SOy-ek formajaban a levegdbe engedd folyamatokra (kemencék, kazanok, FCC
stb.).
e A ként kénhidrogén forméjaban a levegdbe engedd folyamatokra. Ahogyan ezt a
4.23.5.2 részben targyaltuk, a kénnek ezt a formdjat rendszerint visszanyerik.
e Kéntartalom vonatkozéaséban szigoru eldirasokkal rendelkezé termékekbdl (benzinek,
Diesel olajok stb.) szarmazo légszennyezd kibocsatasokra. Ezekkel itt nem
foglalkozunk, mert képezik az IPPC torvényhozas részét.
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Kéntartalom vonatkozasiaban kevésbé szigoru eldirasokkal rendelkezd termékbol
(koksz, nehéz tiizeldolaj) szarmazo 1égszennyezd kibocsatasokra.

A nem tiizeldanyag jellegli termékekben, pld bitumenben vagy kendanyagokban
talalhato kénre, melyeket problémaként altalaban nem jeldlnek meg.

A finomitéknak az SO, tartalom csOkkentésével kapcsolatos lehetdségeit az alabbiakban
foglaljuk 6ssze:

Ként nem tartalmazo6 gazok (LPG, f6ldgaz stb.) hasznalatanak fokozasa. Err6l mar szo
volt a 4.10 fejezetben.

A felhasznalt tiizel6anyagok kéntartalméanak csokkentése (a finomito tiizeldgaz
kéntartalmanak csokkentése aminos kezeléssel, nehéz tiizeldolajok elgazositasa, a
tiizeldanyagok hidrogénezése).

Alacsonyabb kéntartalmu nyersolaj hasznélata

A kén visszanyerd egység (SRU) hatasfokanak novelése (1asd a 4.23.5.4 részt) .
"Csdéveégi" modszerek alkalmazasa az SO,-nek a fiistgdzban vald megfogasara (fiistgaz
kéntelenités)

Tipikusan kis kibocsatok emisszidjanak csokkentése, ha ezek az Osszes emisszid
mennyiségben jelentdssé valnak.

5.21.5.1 Az aminos kezelés

Az elemi kénnek az SRU-ban vald visszanyerése el6tt a flitdgazokat (elsésorban a metant és
az etant) el kell valasztani a kénhidrogéntdl. Vegyi oldoszerekként erre a célra az aminok
alkalmasak. A 4.6 é4bra egyszerlisitve szemlélteti az aminos kezelé egység folyamatait.

Vegyi oldoszerként haszndlatos aminok a kovetkezok : MEA (Mono etanol amin), DEA
(dietanol amin), DGA (diglikol amin), DIPA (Di-izopropanol amin), MDEA (metil dietanol
amin) €s szadmos mas szabadalmaztatott amin elegy kiilonb6z6 adalékokkal.

Az aminos kezel6 egységbdl két gdzaram jon:

, : FLASH giz a (
Savas gi By
e |:>—. FitSgizhor

a kezelt gazaram rendszerint 20 — 200 mg/Nm® kozott tartalmaz kénhidrogént
a koncentralt H,S/savas gazaram az SRU-ba keriil a kén visszanyeréséhez (a
kovetkezod részben targyaljuk).

1.

Savas gz

Filitogaz — 2
a kénvisszanyerdbe

Vizpotlas
(frissviz)

Abszorber
(moso)

Regeneriator

(1)
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Soviany
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FLASH edénv
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4.6abra. (Fig. 4.10) Az aminos kezel6 egység folyamatainak egyszeriisitett
vazlata
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Mellékhatasok:
Forras Anyagaram Osszetétel Megjegyzések
Elfolyo: Amin regenerator | 10 —50 t/év|Lebomlott amin a|A
leengedett amin egy 5 millié |vizben 50 %-ig|szennyviztisztitoba
t/év terjedden valo elvezetés elott
finomitohoz egy kiegyenlit6-
tarolo tartalyt lehet
beiktatni
1. hulladék Amin szir6 | izemspecifik | FeS és sO| A hulladék
tisztitdsa  utani|us lerakodésok kiszedéséhez fel
maradék lehet szerelni
specialis
késziilékeket (a
szird  szallitdjanal
rendelhetd)
2. hulladék Telitett aktiv szén | lizemspecifik | Lebomlott A telitett aktiv szén
us termékek, nehéz|toltést 1donként
végtermékek  és|cserélni
amin emulziok (hulladékként) vagy
regeneralni kell).

Uzemi adatok: Szelektiv aminok hasznalatara is érdemes gondolni, példaul széndioxidot
tartalmazd gazaramok esetében. A kén visszanyerd egységbe belépd szénhidrogéneket
minimalis szinten kell tartani.

Gazdasagossdag: A finomité aminos kezeld rendszerének (2%) korszerlisitése (amelynek
eredménye 0,01 — 0,02 tf % kénhidrogén a kezelt gazban) 3,75 — 4,5 milli6 EUR koril van.
Ebben az arban a berendezések, az alapozasok, a felépités, a meglévé berendezésekhez vald
bekotések, az iizembe helyezés arai, és a licencdij van benne. Ezen feliil még figyelembe kell
venni a helyszinnel kapcsolatos koltségeket (az elrendezéssel és a rendelkezésre allo hely
miatt sziikséges modositasok), ezek dsszege a koltségeket 50%-al is ndvelheti.

5.21.5.2 Kénvisszanyer6 egységek (SRU)

Az aminos kezelokbol és a savas viz sztrippelokbol jovo kénhidrogénnel telitett gdzaramokat
a kénvisszanyerd egységben (SRU) kezelik, ahol rendszerint a Claus eljarast alkalmazzak a
kén visszanyerésére. Ezt kovetden a véggaz tisztitd egység (TGCU) szolgdl a maradék
kénhidrogén eltavolitasara.

Az Oxyclaus rendszer levegd helyett oxigént alkalmaz, alapvetéen a teljesitmény ndvelés
céljara, mivel mas hasznos hatdsa nincsen a Claus telepen.
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4.7abra. (Fig. 4.11) A kén visszanyer6 egység (CLAUS egység) egyszeriisitett
folyamatabraja
Uzemi adatok:

e A maximalis kénkihozatalhoz fontos paraméterek: az alapanyag/levegd arany, a
kemence szabalyozott hémérséklete, a folyékony kén jo kddtelenitése, jo reaktorok és
kondenzatorok. Alapvetden fontos szerepe van a miiszerezettségnek.

e A kénvisszanyerd egység kapacitasat elég nagyra kell valasztani, hogy a legrosszabb
nyersolajhoz is megfelelé legyen. Erdemes megfontolni 100%-os tartalék biztositasat
is, erre karbantartas idején lehet sziikség.

o Az egyes egységek kapacitasat érdemes ugy megvalasztani, hogy a kén visszanyerés a
leghatékonyabb legyen.

e Hasznaljunk j6 kemenceégési zona megoldasokat és hatékony kemence hémérséklet
¢és oxigén szabalyoz6 rendszereket ott, ahol savas viz sztripperek elmend gézait kell
kezelni, mivel a folyamatot egyben az ammonia teljes lebontasanak befejezéséhez is
meg kell tervezni, iizemeltetni.

Referencia iizemek:

Ennek az eljardsnak ma 6tnél tobb licenctulajdonosa van. A Claus eljaras maga koztulajdon,
lényegében minden finomitd alkalmazza. A kétfokozati Claus eljards egész Eurdpaban
elterjedt. A vilagon tobb mint harminc Oxyclaus rendszer lizemel.

5.21.5.2.1 Véggaz kezeld egység (TGTU)
A kénnek a kénhidrogén gazarambol valo kivonasara jelenleg két modszer kombindciojat
kedvelik leginkabb: ez a Claus eljaras, melyet egy véggaz tisztitd vagy egy kezeld egység
kovet. Mivel maga a Claus eljaras kb. a kénhidrogén 96%-4t tavolitja el a gazarambol, ezért a
TGTU eljarasokat gyakran alkalmazzak a kén tovabbi visszanyerésére.
Tobb mint 20 TGTU-hoz val6 eljarast dolgoztak ki a kénvegyiileteknek a foldgazbol és/vagy
mas finomitdi gazoknak valo kivondsara. A TGTU eljarasokat durvan az alabbi csoportokba
lehet sorolni az elveik alapjan:
o Fixdgyas eljarasok, ahol a f0 eljarési 1épés szilard katalizator alkalmazéasan alapul.
e Folyékony fazisii harmatpont alatti eljarasok, melyek a Claus reakcidonak a folyékony
fazishoz tartoz6 harmatponti alatti feltételekre valo kiterjesztésébol allnak
e Folyékony gazmosasi eljardsok, melyeknek két fo kategoéridja 1étezik; a H,S mosasi
eljaras és az SO, mosasi eljaras.
e A foly¢kony Redox eljards, mely folyadék fazisi oxidacios eljards a H,S
abszorpcidjara.
Az eljardsokhoz is tobb licenctulajdonos tartozik. Legismertebbek: a Sulfreen eljaras, a
Hydrosulfreen eljaras, a DoxoSulfreen eljaras, a Beaven eljards, a CBA (hideg agyas
abszorpcid), a Clauspol eljards, a Superclaus eljards, a LO-CAT eljarés.
Az eljarasok koziil a legnépszeriibbek H,S mosasi eljarasokon alapulnak.
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4.8abra. (Fig. 4.12) A véggaz Claus egység (SCOT) egyszeriisitett folyamatabraja.

Elvart kén Elvart tobblet Elvart SO, emissziok

visszanyerési kihozatal | visszanyert kén (szaraz alapon)
Eljaras % t/nap mg/Nm’
Claus 96.01 - 13652
Superclaus 98.66 2,77 4631
Sulfreen 99,42 3,56 2010
Beavon 99 -999 - -
CBA 99 — 99,50 3,65 1726
Clauspol 99,5 -99.9
Clauspol 11 99,60 3,75 1382
SO, mentesités 99,9
HydroSulfreen (1) 99,67 3,82 1066
DoxoSulfreen (II) 99,88 4,04 414
RAR 99,94 4,10 242
LO-CATII (3) 99,99 4,16 18
SCOT 99,5 - 99,99
(1) Sulfreen reaktorok és hidrolizis szekcid

(2) Sulfreen  reaktorok,  hidrolizis szekcid6  és  DoxoSulfreen  reaktorok
(3) Mivel a LO-CAT II véggazt nem lehet elégetni, ezért a kén kénhidrogén specie forméaban
van.

4.37 tablazat: Elvart teljes kénvisszanyerési kihozatalok, az eredd tobblet visszanyert
kén és az SO, emissziok (szaraz alapon) az elégetés utan.

Mellékhatdasok: Az SO, csokkentés a CO, emisszid novekedésével jar egyiitt. Példaul ha egy
véggaz kezelés 96% SO, redukcidt eredményez, tgy a COz-ben 110%-0s novekedéssel kell
szamolni.

Alkalmazhatosag: Az emlitett eljarasokat meglévd €s 1) tizemeknél egyarant lehet alkalmazni.
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Modszer Létesitmények szama az egész vilagon
Beavon Tébb mint 150

Clauspol To6bb mint 50

Sulfreen/Hydrosulfren Tobb mint 150 lizemel

Superclaus Tobb mint 70 lizem

4.41 tablazat: A kénvisszanyero véggaz kezel6 létesitmények kozelito szama a vilagon

5.21.5.2.2 A kén tarolasa

A folyékony kén tarolasabol és szallitasabol szdrmazd H,S emissziok csokkentése érdekében
a kénben 1évé H,S és poliszulfidok mennyiségét oxidacioval vagy egy megfeleld adalékkal
10 ppm alé lehet vinni.

5.21.5.3 Kénhidrogén és konnyii merkaptan eltavolitas

A rendszer fixagyas reagensekkel vagy szemcsés reagens adagokkal miikodik
Kornyezetvédelmi elonydk: Az eljarasok célja a szagtalanitas vagy emisszio csokkentés.
Alkalmazhatosag: Szennyviztisztitoknal, szarazfoldi olajtartalyok szell6ztetéséhez,
olajtarolas és szallitas és bitumen lizemek.

5.21.5.4 Kéndioxid mentesitési eljarasok

A fiistgaz kénmentesitése alatt azt a modszert értjiik, amellyel az SO,-6t eltavolitjuk a
fiistgdzokbol vagy mas hulladék gazokbol. A folyamat gyakran alkalmaz lugos szorbens
anyagot az SO,-befogasara és annak szilard termékké valo alakitdsara. Az SO, finomitd
kezelhetetlen hulladék gazaiban 1500-7500 mg/m3 koncentracié szinteken is eldfordulhat.
Kiilonb6z6 fiistgaz-kéntelenitési (FGD) moddszerek vannak valtozé SO,-eltavolitasi
hatasfokokkal. Az FGD piacot az eljaras uralja, mely nedves mész/mészkd zagyot hasznal, ezt
koveti a szaraz sprayt alkalmazd eljaras, majd a szorbens injektalast és regeneralhatd
folyamatokat haszndl6 technologidk kovetkeznek.

Regeneralhatd vagy nem regeneralhatd tipusii rendszereket ajanlanak, csak az SOy
eltavolitashoz, de léteznek olyanok is, amelyek alkalmasak a por és az NOy egyideji
eltdvolitasara is.

Ezek a kombinalt eljarasok legnagyobbrészt még fejlesztési fazisban vannak, de néhanyat mar
bevalt eljarasként ajanlanak. Ezek a rendszerek egyre inkabb versenyképesek a kizardlag SO,-
6t eltavolito eljarasokkal.

A 4.42 és a 4.43 tablazatokban foglaltuk 6ssze az ismertebb eljarasok fobb jellemzdit.
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4.42. tablazat

Kéntelenitési SO, Egyéb elonyok
modszer csokkentés
(Y0)

Adalék injektalas >92 A WS-hez hasonléan, az SD-rendszer jol tavolitja el az

(Al) és szaraz spray SO,-t6t, SOs-at, klort és fluort (a kénvegyiileteknek

abszorber (SD) tobb mint 90%-4t, a halogének 70 — 90 %-at).

Al-eljaras 50-70

Tengervizes mosas 99 Az abszorber savas vize graviticidésan folyik el a
szennyviztelepre. Itt levegét fijnak a vizbe az
abszorbealt SO,-nek oldott szulfatta vald alakitasara és
a tengerviznek oxigénnek vald telitésére (COD
kezelés). A pH szabalyozas semlegesre allitja a
folyadékot, részben a tengerviz bevitelével, részben a
levegdztetéssel. A kezeld teleprdl kozvetlentil bekertil a
folyadék a tengerbe.

SNOX 99,9 Nitrogénoxidokat  95%-ig  terjedéen, a  szilard
részecskéket teljesen eltavolitja.

Walther (WA) >88 A terméket miitragyaként lehet eladni, de az meg kell
feleljen bizonyos kritériumoknak (pld. nehézfém
tartalom).

Wellman-Lord 98 (100 A kén termékként keriil visszanyerésre. Az SO;-

(WL) mg/Nm® eltdvolitasahoz ammoniat injektalnak, ezzel
ammoniumszulfat keletkezik. Ezt miitragyaként lehet
eladni, de meg kell felelni bizonyos kritériumoknak
(pld. nehézfém tartalom).

Nedves  mészko- 90 - 98 Ha alacsony a klortartalom, Ggy ez a rendszer nem allit

zagyos mosas (WS)

eld szennyvizet.

4.42 tablazat. Kéntelenitési eljarasokkal elért kornyezetvédelmi elonyok

4.43 tablazat

Kéntelenitési modszer

Mellékhatasok

Adalék injektalas (Al) és széaraz

Ezen moddszerek  mellékterméke reagalatlan meszet

spray abszorber (SD) tartalmaz, ezért hulladékként wvald elhelyezés elott
kondicionalni kell.
Al-eljarés A melléktermék  elhelyezése  kapcsan  hasonlo

gondossaggal kell eljarni, mint az SD-nél.

Tengervizes mosas

Pernye, ezzel nehézfémek és szerves anyagok keriilnek a
tengerbe.

SNOX

Walther (WA)

A folyamat soran nem keletkezik szilard melléktermék
vagy folyékony hulladék. Ha a fiistgdzban por és ezzel
egyitt fémek vannak jelen, tigy ezek a termékben is
megjelennek.
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Wellman Lord (WL)

Por: NHs-at injektalnak az SO; keletkezésének
megakadalyozasdra. Ezért a hamu (NH4)2SOs-et
tartalmaz, melyet miitragyaként vagy NH; gyartashoz
alapanyagként lehet haszndlni.
Az eldkezelobdl j6vo savas szennyvizeknek 2 koriili pH-ja
van, ezért semlegesitésre és sztrippelésre van sziikség. A
tisztitott viz még mindig tartalmazhat kb. 100 mg/l
ammoniat, de ez az értek leginkdbb 10 — 50 mg/liter koriil
van.

Nedves
(WS)

mészkd-zagyos mosas

A gipsz viztelenitésekor keletkezett szennyviz szilard
anyagokat ¢és nyomelemeket (fémeket ¢s kloridokat)
tartalmaz, ¢s tlepiteni, flokkuldlni és szlirOpréssel kezelni
kell. A sziirt lepényt f6ldon lehet szétteriteni, a tisztitott
vizet be lehet engedni a csatornaba.

Vas  kelatképzés, oldoszeres
extrakcio, NaOH adszorpcio
vagy molekulaszitas adszorpcid

Ezek a modszerek altalaban sok hulladékot allitanak elo.

4.43 tablazat A kéntelenitési eljarasok mellékhatasa
Az alabbi tablazatban az alkalmazasokra vonatkozo referencidkat és megjegyzéseket soroltuk

fel:

Kéntelenitési modszer

Referencia lizemek

Tengervizes mosas

A folyamatot bizonyos helyeken alkalmazzak
(1994-ben 2500 MWe), egyben alkalmazzak érc
porkoléknél, finomitoknal és olajtiizelésnél (3%
S)

SNOX A vilagon eddig 25 egységet épitettek, ezek
sikeresen iizemelnek. Olaszorszagban egy nagy
kéntartalmi petrolkokszot termeld és elégetd
nagy olajfinomité alkalmazza.

Wellman Lord A viladgon tobb mint 40 rendszer tizemel.

Nedves mészkd-zagyos mosas

A nedves mészké-zagyos mosas eljarasnak
(WS) nagyon jok a referenciai

Vas kelatképzés,

adszorpcid

oldoszeres extrakcio,
NaOH adszorpcié vagy molekulaszits

Kisebb finomitok
alkalmazzak.

¢s  foldgaz  telepek

5.21.6 VOC mentesitési eljarasok

Folyadékoknak atmoszférikus nyomason edényekbe vald atvitele soran a meglévd gdézok és
gazok (gyakran levegd, de inert gazok is) gyakran keriilnek ki a fogadd edénybdl a légtérbe.
Az ilyen toltési miiveletekkel kapcsolatban az a vélemény, hogy karosak a kornyezetre a VOC
jelenléte miatt, melyek az 6zonképzdédés prekurzorai. A 94/63/EC (1. Fokozat) Europai
Direktiva azt igényli, hogy a tagéallamok irjak eldé azokat a specifikus emisszido csokkentd
szabalyokat, melyek a Direktiva fliggelékében vannak lefektetve. Egyben itt a géz (para)
visszanyerd egységek (VRU-k) alkalmazasat is eloirjak a gbézoknek az atmoszféraba vald
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kikeriilését megeldzendd. A VRU-k «célja a visszanyeréssel a szénhidrogének
ujrahasznositasa.

5.21.6.1 A szivargé emissziok megelozésére, érzékelésére és korlatozasara
szolgalo program elkészitése

A legtobb VOC szelepeknél, karimaknal, szivattyu tomitéseknél és berendezés réseken at

szivarog ki a kornyezetbe. Még egy kisebb finomitonal is 10 000 lehetséges forras lehet.

A technologiai alkatrészeknél elszivargd emissziok esetében az egyetlen realis lehetdséget

egy allando Szivargas Erzékeld és Javito Program (LDAR) megvalositasa jelenti. Az LDAR

az alabbi elemekbdl épiil fel:

e A mérések tipusai (pld. 500 ppm érzékelési hatarérték a karimak csatlakozasanal
mérve)

e Qyakorisag (pld egy évben kétszer mérni)

e Az ellendrzendd alkatrészek tipusai (szivattyuk, szabalyozd szelepek, hdcserélok,
csatlakozok, karimak)

e A figyelendd csovek tipusa (pld. ki lehet zarni az olyan csévezést, mely 13 kPa feletti
gbznyomassal rendelkezd folyadékot szallit.

e Milyen szivargasokat kell javitani, és milyen gyorsan kell ezt végrehajtani.

e Néhany figyelemre érdemes miiszaki megoldas:

e A finomité szivargd emisszidéra hajlamos anyagaihoz egy leltar készitése. Ebbe
beletartozik a mintavételezés, mérések, kornyezeti monitorozas, diszperzié modellezés
¢€s emisszios tényezokre vonatkozo becslések készitése.

e A VOC lehetséges forrasainak felmérése a rajzok alapjan.

e A VOC értékek szamszeriisitése az aramld anyagok mennyiségi adatai alapjan. Ebben
segiteni tud a Protokol berendezések szivargasainak becslésére c. kiadvany
(USAEPA-453/R-95-017).

o Megfelel6 diszperzido modellezési eljarasok hasznalata

e Kornyezet monitorozdsi modszerek alkalmazasa, a megjésolt helyzetek
Osszehasonlitdsa a mért helyzetekkel.

e A nagyobb szivargd emisszidval jaré folyamatok azonositasa

e A VOC kibocsatasokat a finomitd kiszolgélorendszereinél és segédiizemeinél is
minimalisra kell szoritani a karbantartdsi ¢és takaritdsi munkak alatt (tartalyok
gaztalanitasanal a gzt a faklydhoz kell nyomatni, a maradék folyadékokat pedig az
olaj slop iizembe kiildeni, és nem kiengedni).

o Vegyszer gaz és gbz visszanyerd/égetd hasznalat

e A VOC emissziok csokkentésére iranyuld stratégia megvaldsitasaban segitséget
jelenthet egy DIAL LIDAR moédszer (differencial abszorpcids fény érzékelés és
bemérés, lasd a 3.26 részt tobb informacié vonatkozasaban)

e A nyomasleengedd szelepek emisszioit a faklyahoz vagy egy kiilon égetd rendszerbe
kell kiildeni

e A VOC emissziok csokkentésében nagy szerepe lehet kettds tomitések szivattytuknal,
kompresszoroknal és keverdknél valo alkalmazasanak

e Kis emisszioju szelepszar tomitések alkalmazasanak vonatkozasaban érdemes a
gyartmanyismertetok adatait tanulméanyozni. A szelepszarakhoz kapcsolt emissziok az
tizem teljes emisszidjanak a 64 %-at is kitehetik.

e Alternativ, bevalt, negyedfordulatu szelepek és tolattyus dugattyu szelepek hasznalata
ott ahol a toldzdrak alkalmazasa nem annyira fontos. Mindkét tipus két fliggetlen
tomitéssel van ellatva.
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e Kiegyenlitett, harmonikas tipusu nyomasleengedd szelepek haszndlata a tervezett
megemelkedési tartomanyon kiviil esd szelepszivargds minimalizalasara ¢és a
kiengedett gaznak a finomitoi fiitégazba vagy a faklyadhoz valo irdnyitasa

e A csovek karimas kotés szamanak minimalizalasa és jo miszaki adatokkal rendelkezd
kotd elemek hasznalata. Kritikus helyekhez tartoz6 kariméknal, példaul ahol termikus
okbol ered6 ciklikus mozgassal vagy vibracidval kell szamolni, tanyérrugokat kell a
bekdtd csavarok ald helyezni

e Tokozott szivattyik hasznalata vagy kettds tomitések a hagyomanyos szivattytkon.
Erdemes nem-szivargo tipusu szivattyuk (membranszivatty(ik, harmonika szivattyuk,
tokozott forgdrészli szivattylik vagy szivattytuk elektromagneses tengelykapcsolokkal)
alkalmazéséara gondolni.

e A kompresszortomitések, nyilasok és leengedd csovek bekdtése a finomitoi flitégaz-
vagy a faklya rendszerhez.

e A csOvek nyitott végein, mintavételezd helyeken, analizatoroknal zarésapkak vagy
dugdk hasznalata

e Az allanddan nyitott leengedd nyilasok megsziintetése.

e Teljesen zart hurokban miik6dd automatikus mintavételezok hasznéalata.

Kornyezetvédelmi elonyok:

A finomitdé szénhidrogén emisszioinak legnagyobb részét kitevd szivargd emissziok
csokkentése.

Gazdasdagossag:

Egy 3000 helyet (elemet) monitorozé rendszer arat kb. 87 500 EUR-ra becsiilik. A nem-
metan VOC emissziok (NMVOC) 80 %-os csokkentésének koltségeit 193 EUR/tonna
megakadalyozott NMVOC-ra becsiilik.

5.21.6.2 GOz (para) visszanyero6 egységek (VRU-K)

A g6z visszanyerd egységek olyan létesitmények, melyeket az illékony szerves vegyliletek
(VOC-o0k) emissziojanak csokkentésére terveztek. A VOC- emisszio a konnyl termékek
toltése ¢és leengedése alatt keletkezik. A VRU-kkal végzett VOC emisszio csokkentés csak
egy lehetdség a teljes VOC szabalyozasnal, e leirasban foglaltakat egyiitt kell alkalmazni a
tarolds, kezelés és az integralt finomitéi menedzsment emisszid csokkentéssel kapcsolatos
szabalyaival.
A szeparaci6 tipusa alapjan a VOC visszanyeréshez rendelkezésre all6 modszereknek két
nagy csoportja létezik: Az egyik csoportban a VOC levegdtdl valo levalasztasa aktiv szénen
végbemend nyomaslengetéses (pressure swing) adszorpcié eredményeként, gazszegény olajjal
végzett olajmosas (kerozin) eredményeként (abszorpcid), szelektiv membran szeparacio vagy
hiitéssel, kompresszioval végzett kondenzacié eredményeként jon 1étre (ez egy specidlis eset,
mivel a szeparacio és a rekondenzacio egyetlen folyamatban megy végbe). A masik csoport
olyan modszereket integral, amelyeknél a VOC szeparacido a folyékony allapotba vald
kondenzaci6 eredménye. Ezen modszerek rovid leirasat az alabbiakban adjuk meg:
e Abszorpcio: a g6z molekuldk egy megfeleld abszorpcios folyadékban nyelddnek el
(viz, lugok, glikolok vagy asvanyolaj frakciok, mint pl. reformatum.
e Adszorpcié: a gdz fizikailag a szilard anyagon, aktiv szénen vagy zeoliton
adszorbealodik.
e Hibrid rendszerek: Manapsag mar lehet kapni olyan VRU kombinacids eljarasokat,
melyekkel  nagyon  szigoru  emisszidos  el6irdsokat  lehet  teljesiteni.
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Membran

Go6zok uszalyokrol Abszorpcios

hajokrol, tarolobol : rész
‘

Kompresszor
Mpressz Visszanyert folyadékok
a reformatumban

Friss reformatum

Lefuvas vagy kémeény

4

Kaorforgod
reformatum

-

F

‘Reformiltum
visszanyert folyadékokkal
4.9 abra. (Fig. 4.13) A paravisszanyer6 egység egyszerisitett folyamatabraja
(kompresszio/abszorpcio,membran tipus).

e Membranos gaz szeparacid: a gézmolekuldk behatolnak a membranba, diffuzioval
atmennek a masik oldalra és a nyomadskiilonbség altal hajtva deszorbedlodnak a
hordozé anyagba. A koncentracié nagyobb a membran deszorpcids oldalan, mivel a
gbézmolekuldk inkabb a membranba abszorbealddnak mint a gaz molekulakhoz.

e Hités/kondenzacio: A géz/gaz keverék lehtlitésével a gdz molekulak kondenzalédnak
¢s folyadékként szeparalodnak.

Eleért kérnyezetvédelmi elonyok:

A fenti eljarasokkal 99,9%-os eltavolitisi hatasfokot lehet elérni, ami 10 mg/Nm’
visszamarado6 koncentraciot jelent (metan nélkdil).

Mellékhatasok: Az eljarasokbol kilépd anyag rendszerint csak kondenzatum ¢és
elhanyagolhat6 mennyiségben képzddik.

Uzemi adatok:

A VOC kezelése mindig kockazatos a robbanasveszély (lang gatak) és a mérgezd anyagok
jelenléte (benzol) miatt. A VRU-k kompakt szerkezetek, iizemeltetésiikhoz kevés energia €s
segédanyag kell.

A VRU-k tucatjait épitették meg a benzintoltd alloméasokon a kdrnyezetvédelmi torvény
Stage-1 fokozatanak érvénybeléptetését kvetden.
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4.10 abra. (Fig. 4.14) A VOC emissziok csokkentését szolgalo kiillonb6zo eljarasok
alkalmazhatésaga
Gazdasdgossag: Egy 2000 Nm®/ora kapacitast egység beruhazasi beruhazasi koltsége a 4— 20
milli6 EUR tartomanyban van, fiiggden helyi feltételektol.
Referencia iizemek: Membranos modszert mar szdmos finomitoban alkalmazzak

5.21.6.3 Para megsemmisités (VD)

A paravisszanyerésen feliil para megsemmisitést is lehet alkalmazni.
Ebbdl a szempontbdl két rendszer alkalmazasa johet szoba:

e oxidacio: a para molekulak CO,-és H,O-v¢é alakulnak at nagy homérsékletti termikus
oxidacioval vagy kisebb hdmérsékleten katalitikus oxidacioval. A Stage 1 direktiva az
oxidaciot csak specialis helyzetekben engedi meg, példaul ha az energiat gdzmotorral
visszanyerik.

e Biofilterezés: a CO, -re és a H,O-vd vald atalakitast kevéssel a kornyezeti
homérseklet felett végzik el a szilard nedvesitett masszan elteriild mikroorganizmusok.

VOC gyiijtés és lebontas

Egy masik modszer a VOC-ok begytijtése a nyilasoknal, szivattyuknal é¢s kompresszoroknal,
majd ezek elvezetése a faklya rendszerhez.

Elért kornyezetvédelmi elonyok, ill. hatasfokok:

Termikus oxidacio: 99 — 99,9%, katalitikus oxidacio: 95 — 99%, biofilterekkel: 95 — 99%. A
biofilterek hatasfokaval kapcsolatban vitdk vannak. Mivel a nagy eltavolitasi hatasfokot csak
nagy bemeneti terhelésekkel érik el, az 50 mg/Nm® NMVOC alatti emisszié koncentracié
értékeket ritkan érik el.

Biokezelés: Az egységek felépitése kompakt, lizemiik csendes, minimdlis a karbantartasi
igény. A biofilterekkel le lehet valasztani és le lehet bontani alifds és aromads
szénhidrogéneket, kénhidrogént, egyéb technoldgiai gdzokbol eredd biizos gazokat, tartaly
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szelloztetés géazokat, talajpara kivonatokat. A biofiltereket elterjedten alkalmazzdk a
szennyvizkezelésben.

Mellékhatdsok: Hulladék csak a kimeriilt biofilterek esetében keletkezik.

A termikus oxidacid koltségei sok tényez6tdl fiiggenek. J6 hdhasznositas esetén a berendezés
ara akar 6t honap alatt is megtériilhet.

Gazdasagossag: A biofilterek koltsége jelentdsen alatta van a tobbi 1égszennyezés csokkentd
modszer koltségének. A beruhazasi koltségek 15 dollar/m’/h értéknél kezdddnek.

Referencia iizemek:

Termikus elégetés: Tobb mint 107 egység ilizemel a vilagon, a mobil egységek szama tobb
mint 76.

5.21.7 Faklyak

A faklyakra biztonsagi okbol van sziikség: a nem kivanatos vagy talzott mértékii éghetd
anyag kiengedések kornyezetvédelmi kezelésére, vészhelyzetekben vagy fennakadasoknal
fellépd gazaram loketek kezelésére. A faklya langjaval kapcsolatban elvaras, hogy a normalis
lizemvitel soran fiistmentes legyen. A normal lizemi gadzaramot rendszerint Uigy tervezik, hogy
az a tervezett maximalis gazaramnak a 15 — 20 %-a legyen. A faklydk jelentés SO,
kibocsatokka 1éphetnek eld, ha egyébként tiszta tiizeldanyagokat hasznalnak a finomitdban.

A 4.11 4bra egy faklya rendszer egyszerisitett folyamatabraja.

Y

L. L Egy vagy tibb folvamatos
Molekularis lezaras PILOT égit felszerclve
korben a teton
lang gyijtokkal
Oblités
Levego
Faklya ellatas
kémény ]
Fuitogaz a PILOT

L—— «— langhoz és a
gyujtashoz

Goz a fiistmentes
e — . ’
égeshez

Puffer edény

Vizzar edénye

Goz

Az olaj visszanyero Olajos viz a
berendezeésekhez, vagy szennyviztisztitoba
a SLOP-ba

4.11. abra. (Fig. 4.15) Egy faklya rendszer egyszeriisitett folyamatabraja
A faklydk emisszidjanak csokkentésére az alabbi modszereket lehet alkalmazni:

e a szervo (pilot) égék megbizhatobban gyujtjdk a lefujt gazokat, mivel ezeket nem
befolyasolja sz¢l,

o A faklya kéményekhez alkalmazott gézinjektalassal csokkenteni lehet a por emissziot.

o A faklydk sz4janal meg kell akadalyozni a kokszosodast.

e A felesleges finomitdi gazt el kell égetni a faklyaban, és nem szabad kiengedni a
levegdbe.

e A kornyezetvédelmi eldirdsok szigorodasaval parhuzamosan a faklya géz visszanyerd
rendszereket is fejlesztik. A gézt befogjak €és mas célra valé hasznalathoz
komprimaljak.
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e A lang lathatésagaval, emisszidjaval és zajaval kapcsolatos eldirasok szigorodasaval
parhuzamosan zart, talajszinten ¢g6 faklyakat fejlesztenek. Ezeknek az eldnye, hogy a
lang nem latszik, konnyebben ellendrizhetd az emisszid €és kisebb a zaj. Hatranyuk,
hogy hibas miikodésnél porfelhd alakulhat ki a faklya koriil.

Eleért kérnyezetvédelmi elonydk:

A jol bedllitott finomitéi faklyakkal tipikusan el lehet érni a 98%-0s CO,-dd torténd
atalakitasi hatasfokot, 1,5%-ot a részlegesen elégetett termékekké (majdnem mind CO), és
0,5% nem atalakitott terméket.

Mellékhatas: A faklya viz-zaranak vizét kezelni kell kibocsatés elott.

5.21.8 Kombinalt médszerek a légszennyezés csokkentésére

Az SNOx lizem a Gela (Olaszorszag) finomitd erdmi széntiizelésii kazanjaibol szarmazo
fiistgazbol egyidejiileg eltavolitja az SO,-6t, NOyx-et és a részecskéket. Az SNOyx lizem
katalitikus eljarasokat alkalmaz, ahol az egyetlen sziikséges anyag az NOy eltavolitashoz
hasznalt ammonia. Tovabba foldgazra és vizre van sziikség, valamint egy kevés szilikon
olajra a savas kodszabalyozo egységben.
Az eljarassal 94 — 95%-o0s tisztasagl, kereskedelmi forgalmazésra szant tiszta kénsavat
allitanak eld.
Az SNOy eljaras négy fo 1épésre oszthato fel:

e Por (részecske) eltavolitas (ESP), Tobbet a 4.23.4 részben

o Az NOxy szelektiiv katalitikus redukcié . Tobbet a 4.23.3.3 részben

e Az SO; katalitikus oxidacidja

e A H;SO4 kondenzacioja
A flistgazbol nagyon alaposan el kell tavolitani a port:

e A deNO, katalizator hosszu élettartama miatt

e Az SO; oxidal¢6 katalizator hosszu tizemelési ideje érdekében

o Az eldallitott kénsav nagy tisztasdga érdekében.
Kornyezetvédelmi elonyok:

Por eltavolitasi arany: kevesebb mint 10 mg/Nm® az ESP kimenetén
NOy eltavolitasi arany: 90 -94,7 %
SO, eltavolitasi arany: 94 — 96%, 5% v/v O, és az SO, konverternél 410 C°-os belépd

hémérséklet mellett.
Referencia tizem: GELA AgipPetroli finomitd (1999. szeptemberben indult). A finomito
nagy kéntartalmt petrolkokszot éget el, ezért a szigort, kdrnyezetvédelmi eldirdsok miatt
megoldast kellett taldlnia a 1égszennyezés csokkentésére.

5.21.9 Szagmegel6zési és csokkentési médszerek
Hipoklorit ionos mosast hasznalnak a szag/alacsony szinti VOC csdkkentéshez.

5.21.10 Zaj megel6zési és csokkentési modszerek

A faklydknal, kompresszoroknal, szivattytknal, turbindknal ¢&s 1éghtitoknél zajok
keletkezésével kell szamolni, ezért ezeknél a berendezéseknél zajcsokkentd intézkedéseket
kell tenni.

5.22 Szennyvizkezelés

A finomiténak a kiengedést megeldzden kezelést igényld szennyvizaramait nagyjabol két 6
csoportra lehet osztani.

Az els6 elfolyd egy technoldgiai viz, mely a kiilonbozd finomitdi egységekben keletkezik a
gbzinjektalds és/vagy a szénhidrogéneknek a vizzel valdé mosasaval. A szénhidrogén
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frakciokkal valo kozvetlen ¢érintkezés rendszerint szerves anyagokat tartalmazo
kezelik, amennyiben az kénhidrogént és ammonidt  tartalmaz, ezt kdvetden pedig
Ujrahasznaljak a sotalanitdé mosovizeként. A keletkezd szennyviznek magas az olaj és
szilardanyag tartalma, magas a kémiai oxigénigénye (KOI 300 - >600 mg/l) és olyan
specifikus szennyezddéseket is tartalmazhat, melyekre torvényileg eldirt korlatozdsok
vonatkoznak.

A masodik jelentds kezelést igényld szennyvizaram a szennyezddott esdviz, ill. csapadékviz.
Ebbdl csak a szabad olajat és a szilard anyagot kell eltavolitani, mivel a KOI rendszerint 100
mg/l alatt van. Az elfolyd viz kezelése eldtt még megfeleld szegregaciodt és technologia viz
integralast kell végezni. A finomitoban mas szennyviz dramok is eléfordulnak, nevezetesen a
leengedett hitévizek, a tartdlyok kimosasanal keletkezd szennyviz, ¢és a ballasztviz
(tartalyhajokbol). Ez a rész csak azokkal a csévégi eljardsokkal foglakozik, amelyek a
finomito szennyvizeinek a kezeléséhez érdekesek. Az eljarasokrdl még tobbet lehet megtudni
az ,,Elterjedt szennyviz- és hulladékkezelési eljarasok” c. BREF-ben.

5.22.1 A szennyviz menedzselése a finomiton belul.

Itt felvetddik a kovetkezd kérdés: a kiillonbozd eljarasokbol kapott szennyvizeket jobb-e
kombinalni ¢és azokat egyiitt kezelni, vagy jobb-e azokat kiilon kezelni. A tarozassal is
foglakozunk. A felvetett kérdéshez kapcsolodoan megemlitiink néhany figyelemre méltod
modszert:

e A savas vizet a maximalis mértékben lehet hasznalni a sétalanitds mosdvizeként vagy
az FCC {6 kolonna mosodvizeként.

e A polimerizécios (dimerizacos) eljarasbol jovo technoldgiai vizet megfelelden kezelni
kell annak magas foszfattartalma miatt.

e A szennyviztarozashoz kiegyenlitd tartdlyok hasznalata

e A ballasztviz tartdlyok nagy VOC emissziok forrasai. Ezeket az emissziokat kezelni
kell.

e A szennyviz hémérsékletének szabalyozasa, hogy csdkkenjen a parolgas €s biztositsak
a bioldgiai kezelés optimalis hdmérsékletét.

e A finomito teriiletén keletkezé csapadékviz megfeleld kezelése. A szennyviztisztito
tizemnek képesnek kell lennie nagymennyiségii csapadékviz befogadéasara. Ehhez
puffer-tartalyokra, ,,viharviz” tdrozokra van sziikség.

e Korlatozni kell a szennyvizben a feliiletaktiv vegyszerek mennyiségét, mivel ezek
novelik a szennyviz emulzio- €s iszapképzddésre valod hajlamat.

e Zsirtalanitaskor nagynyomasu és nagyteljesitményli vizsugarmosok alkalmazasa, a
klorozott olddszerekkel mitkodd berendezések helyett.

o Veszélytelen, kevésbé toxikus, biologiailag lebonthatd, zsirtalanitd oldoszerek
hasznalata.

A fenti modszerek alkalmazasaval elérheto kornyezetvédelmi elonyok:

e A viz Urafelhasznaldsa a finomitd teriiletén. Az egyik EU tagéallamban készitett
felmérés szerint a finomitoban, a tipustdl fiiggéen, a kovetkezd szennyviz
mennyiségekre kell szamitani:

0,1 — 0,3 m’/tonna feldolgozott kéolaj a motorhajtéanyag tipusi finomitokban
0,3 — 0,5 m’/tonna a kenbanyaggyarto finomitokban
0,5 - 0,8 m’/tonna a bitumengyarté finomitokban.

o A foszfatok megfeleld kezelése.

e Az API szeparatorokat elérd olaj mennyiségének csokkenése.
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e A szennyvizekbdl jovo VOC emisszié csokkenése.
e A bioldgiai kezelés hatékonysaganak biztositasa.

5.22.2 Savas viz sztrippelés (SWS)

A finomitéban ebbdl a szennyvizbdl keletkezik a legtobb. A kezelést legnagyobbrészt
egyetlen fokozatban végzik, ehhez egy sztrippelé kolonnat haszndlnak. A 4.12 4bra
szemlélteti a tipikus egyfokozatu savas viz sztrippelés folyamatait.

A kétfokozatu sztrippelé: Az egyfokozatitdl abban kiilonbozik, hogy az elsd kolonnaban
alacsonyabb a pH (6), a kénhidrogén eltavolitas az els6 oszlop tetején, az NHs/viz pedig lent
megy végbe. A masodik oszlopban mar magasabb a pH (10), az ammonia eltavolitas az
oszlop tetején torténik, a sztrippelt viz pedig alul folyik el. A kétfokozata eljaras elonye, hogy
alacsonyabb kénhidrogén ¢s ammonia koncentraciot tud teljesiteni.

Savas gaz a kénvisszanyerébe

e e e e e e i

Savasviz J
~~~~~~ ~| sztripper

Savas viz |:>—

J

I
1
1
1
|
1
Ulepitd ) Géz | Géz
1
1
I
SLOP olaj |
L

4|
k‘ : »Viz a szennyviztisztitoba

4.12. abra. (Fig. 4.16) A savas viz sztrippel6 egység (SWS) egyszeriisitett folyamatabraja.
Megjegyzés: A szaggatott vonallal hatarolt rész a kétfokozatia SWS masodik fokozatat
szemlélteti.

A sztrippelés kapcsan érdemes még gondolni a kovetkezd lehetdségekre:

e tartalék sztrippeld vagy kiegészitd tarolo hasznélata a savas vizhez. Az SWS

megkettdzése

e aszulfidokban dus elfolyokat sztrippelni kell az elfoly6 kezeldbe valo engedés elott.
Mellékhatasok. A sztrippeld gazainak a kénvisszanyerd egységbe (SRU) vald vezetése
negativan befolyasolhatja annak hatasfokat ¢és lizemi feltételeit, nagyrész a gazban 1évé NH3
tartalom miatt.
Referencia iizemek: A kétfokozata sztrippelést ritkan alkalmazzdk finomitdkban. Ilyen
miuikddik az uj Mider Finomitoban.

&)

5.22.3 A szennyvizben |évé szénhidrogének csokkentése és
visszanyerése

A szennyvizbe keriilt szénhidrogéneket gyakran konnyebben lehet kezelni a keletkezési
helyiikon, mint a szennyviztisztito telepen, ahol is mar keveredés megy végbe. Emiatt az elso
1épés a szénhidrogén forrdsok meghatarozasa kell legyen. A kovetkezd lehetdségekre érdemes
gondolni:
e A benzolnak a szennyvizbdl valo visszanyerésére nitrogénes vagy levegds sztrippelés.
A keveréket aktivszenes agyakon kezelik, melyek befogjdk a szerves anyagokat, és
ezzel lehetové teszik a nitrogénnek a szennyviz sztrippeldben valo ujrafelhasznalasat.
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e Folyadék-folyadék extrakcid a fenolnak a szennyvizekbdl vald kivonasara.

e Nagynyomasu nedves levegével végzett oxidacid. A vizet intenziven Osszekeverik
levegdvel, a szerves anyagokat ezzel magas hdmérsékleten €s magas nyomason (250
C°, 7 MPa) oxidaljak.

e Alacsony nyomason végzett oxidalds. Az er6sen kotédd szerves vegyiileteket
oxigénnel kezelik és egy biologiai kezeld telepen mineralizacionak vetik ald (BOC
gazok).

e Szuperkritikus vizes oxidacios eljaras. Szuperkritikus vizet (373 C°, 221 bar)
hasznidlnak a szerves vegyiiletek feloldasara, melyeket azutan a reaktorban
oxigéninjektalassal oxidalnak.

e A szennyezd szénhidrogénforrasok a kovetkezok: sotalanitok (40%), tarozo tartalyok
(20%), slop rendszerek (15%) és mas folyamatok (25%). Egy nagyfrekvencids
méromuszerrel (EA — energia abszorpcids technologia) lehetdség van a viz szennyezés
tipusanak ¢és mértékének kozvetleniil a forrdsnal valo felismerésére.

Elert kornyezetvédelmi elonyok: Az eljarasokkal 99%-nal jobb visszanyerési hatasfokokat, és
joval 1 ppm alatti szennyezd koncentraciokat értek el a tisztitott vizben.
Uzemi adatok:

e A nitrogén sztrippelésnek szamos elénye van a levegdvel szemben. Itt nem kell
szamolni a sztrippeld bioldgiai burjanzas okozta eltomddésével, €s robbanasveszélyes
elegyek sem keletkeznek.

e 1 m’ szennyvizre vonatkoztatott tipikus fajlagos igények: villamossdg: 159 kWh, géz:
(2,07 barg), 103 kg; goz: (20,7 barg), 15,6 kg; viz: 45 C°-ra temperalva 5,6 m3, 29 C°-
ra lehtitve 2.5 m’

Alkalmazhatosag: Ezekkel a modszerekkel csak kis szennyvizdramokat kezelnek.
Referencia iizemek: Tobb mint 15 USA finomitéban alkalmazzak a 800 — 12 000 liter/perc
szennyviz tartomanyban, tipikusan olyan helyeken, ahol nagy a fenol koncentrécio.

5.22.4 Primer kezelési eljarasok

A savas viz sztrippel6bdl kilépd viz keriil a mechanikai olaj/viz szeparatorokba. Itt a VOC és
mas bilizds anyagok levegébe vald kibocsatasat korladtozni lehet, ha a tartalyokat,
szeparatorokat, csatorndkat stb. fedelekkel latjdk el. Igy csokken a folyadék felszinek
elparolgasa. Gondolni kell a biztonsagi szabalyokra is (robbandképes VOC-levegd elegyek
keletkezésének valosziniisége).

Elért kérnyezetvédelmi elényok: Olaj szeparatoroknal fedelek alkalmazasaval 3 g/m’
NMVOC emissziot értek el. Az API és CPI szeparatorokbol kilépd viz olajtartalma 50-100

5.22.5 Szekunder kezelési eljarasok

A primer kezelések utdn a kovetkezd 1épés a diszpergalt olajnak és a szilard szemcséknek a
szennyvizbdl vald eltavolitasa levegd flotalassal. Az eljards 1ényege az, hogy a beadagolt
polielektrolit a szennyvizben pelyhekké formalodik, ezek befogjak a diszpergalt olajat és
lebegd szemcséket. Az igy keletkezett iszap a 1égflotalas hatdsara a felszinre uszik, ahol
lefolozhetd és elkiildhetd a bioldgiai kezelésre.
Mas modszerek:

¢ Kiilon kezelni a 1ef616z6tt anyagot, és nem a slop olaj rendszerbe kiildeni.

o Egy részaram folyamatos sziirése az amin degradacids termékek eltavolitasara.
Uzemi adatok: A flokkulald egység vegyi miiveleteihez tartozik a sav és/vagy lug hasznalata a
pH beadllitasdhoz, polielektrolit vagy FeSO, vagy FeCl, flokkuldloszerek adagoldsa. A
gyakorlatban a pH korrekcidé és a polimer adagolds napi feliigyeletet igényel és a
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szabalyozokor finom beallitdsat. A szennyvizkezelés energiakdltségei viszonylag alacsonyak,
a legnagyobb fogyaszto a légkompresszor.
A flotalas régi, jol bevalt eljaras.

5.22.6 Tercier kezelési eljarasok

A flotalast kovetden az elfolyd viz a biologiai kezeldbe keriil, ahol rendszerint egy
eleveniszapos egység vagy egy csepegtetd sziird végzi a kezelést. A baktériumok majdnem
minden oldott szénhidrogént eltavolitanak. Ha a nitrogént nagyon alaposan el kell tavolitani,
ugy egy denitrifikal6 bioreaktor jelenti a megoldast.

Mas figyelemre érdemes modszerek:

e Heterotrof denitrifikdlds autotrof szulfid oxidéacioval (a szulfid redukaloképessége
szolgal a nitrogén denitrifikdldssal valé megsziintetésére, igy a soronkovetkezd
bioldgiai kezelésben mar nincs sziikség szulfid kicsapatasra.

o Orolt aktiv szén alkalmazasa. A szennyezd anyagok egy oxigénben gazdag biolégiai
atmoszféraban adszorbealddnak.

e Poritott aktiv szén alkalmazasa

e A szennyviztisztito telep lefedése. A fix fedeleket azonban keriilni kell
(robbanésveszélyes gazkeverékek keletkezhetnek).

Elért kornyezetvédelmi elonyok:

A biokezeléssel az oldott olaj és a KOI 80 — 90%-os hatasfokkal tdvolithat6 el normalis tizemi
feltételek mellett. A természetes nitrogén eltavolitas rendszerint kb. 10% egy eleveniszapos
egységben, 70 — 80% egy nitrifikalo/denitrifikald biokezeldben. Egy tercier denitrifikaléssal
el lehet érni 90%-o0s hatasfokot.

Melélkhatasok: A szennyvizkezeléssel iszap keletkezik

Gazdasdgossdg: Egy 125 m’/h teljesitményii biologiai kezelés beruhazasi koltsége kb.
15 milli6 EUR, feltéve, hogy a telep el6tti elvezetd infrastruktura rendelkezésre all. Az tizemi
koltségek az 1,5 EUR/m’ nagysagrendben vannak.

Referencia iizemek: Nitrifikalo/denitrifikalé bioldgiai kezeldket lizemeltetnek Harburgban,
Godorfban ¢és Gothenburgban. A technolégia jol bevalt.

5.22.7 Befejezb kezelési eljarasok

Azon orszagokban, ahol a viz értékes kincs, néha megéri az elfolyd viz mindségét
tovabbjavitani, hogy az felhasznalhaté legyen mosovizként, esetleg kazan tapvizként. Ilyen
esetekben homoksziirés, ultrasziirés, aktivszenes sziirés vagy forditott ozmoézis alkalmazhato.

5.22.8 Finomitdéi szennyvizkezelések

Ebben a részben megadjuk, hogy milyen emisszi6 értékeket lehet elérni egy finomiton beliil
alkalmazott teljes szennyvizkezeléssel. A vizsgalt szennyvizkezeld primer, szekunder és
tercier kezelést alkalmaz.
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4.13. abra. (Fig. 4.17) Egy tipikus finomitéi szennyvizkezelo telep folyamatabraja,
beleértve a denitrifikald/ nitrifikalo biologiai kezelést.

Paraméter Koncentracié | Terhelés (g/tonna
(mg/l) feldolgozott
koolaj vagy a
kezelt alapanyag)
(éves atlag)
HoOmérséklet 30-35 °C
pH 6,5-8.5
Teljes szénhidrogén tartalom 0,05-5 0,01-3
Biologai oxigénigény (5 nap ATU@<>20 C°) 2-30 0,5-25
Kémiai oxigénigény (2 Oras) 30-160 3-125
Ammonium nitrogén (mint N) 0,25-15 0,1-20
Teljes nitrogén (mint N) 1-100 0,5-60
Lebego szilard anyag (szaritva @, 105 C°) 2-80 1-50
Cianidok 0,03-0,1 0,06
Fluor (HF alkilezést hasznalo finomitokban) 1-10
Nitratok 2-35
Nitritek 2-20
Foszfatok (mint P) 0,1-1,5
Osszes P mint P 1-2 0,6-1,2
Szulfidok 0,01-0,6 0,3
Szulfatok <2
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AOX mint CI <0,1 <0,06
Benzol <0,001-0,05

Benzo(a)pirén <0,05

BTEX aromasok <0,001-0,1 0,001-0,005
MTBE (az MTBE-t nem eldallitdé finomitokban 0,001-0,1

kevesebb)

Fenolok 0,03-0,4 0,01-0,25
Feliiletaktiv anyagok (ionos és anionos) <2

As 0,00055-0,1

Cd 0,0009-0,05

Osszes Cr <0,5

Cr (VI) mint Cr <0,1

Co <0,5

/n <0,5-1

Pb 0,024-0,5

Fe <3-5

Cu 0,003-0,5

Ni 0,006-0,5

Hg <0,0001-0,05

\% <1

Ebben a tablazatban az elfoly6 viz kezelését végzo telepen elérhetd szint tartomanyokat
adtunk meg. Némelyik koncentracio érték eltérd atlagolasi periddus alapjan van megadva.
A vizmennyiség szamitasanal a technoldgiai vizet és a zart korli hiitdrendszer tisztitod vizét

vettiik alapul.
Forrasok: Vilagbank 1988, .......

4.50 Tablazat: Emisszio koncentracié és terhelés értékek egy jol iizemeltetett
szennyVviztisztito telepen.

5.23 Hulladékgazdalkodas

5.23.1 Hulladékgazdalkodasi program készitése

Egy kornyezeti menedzsment rendszer (4.15.1) megszervezéséhez figyelembe kell venni a
hulladékkeletkezés és szennyezés megel6zési modszereket, melyek segitenek a talaj ¢és
talajviz szennyezések megeldzésében. Néhany figyelemre méltd modszer:
e cgy iszapkezelési alapterv készitése a keletkezett iszap mennyiségének csokkentésére
e zart mintavételezési hurkok kialakitasa
e a tisztitdsi és szerelési miiveleteket csak specidlisan erre a célra szolgdlo teriileteken
végezzek
e csak a szennyvizhez szolgald elvezetd csatorna épitése
e A teriilet hataran fizikai gatak, mint agyagfalak, mlianyag folidk alkalmazasa. Ahhoz,
hogy ezek hatékonyak legyenek egy esetleges olajszennyezésnél, ahhoz tal kell
érjenek a talajvizszinten. A megfigyeld kutakat is el kell késziteni a gat mogott ahhoz,
hogy a gat mogott egy esetleges olajosszegyiilés megfigyelhetd legyen. A gétnak egy
masik formdja az arok, mely szintén a talajvizszint ald megy. A teriiletr6l minden
olajszokést meg lehet figyelni, mert az a viz felszinen Uszva jelentkezni fog. Itt Gssze
is lehet gytjteni az olajat. Az arok oldalait le lehet zarni valamilyen athatolhatatlan
anyaggal pld. betonnal, mlianyaggal, agyaggal, acél szadfalazassal stb.
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A kezelés vegyszereinek recirkulacidés hasznalataval el lehet érni, hogy minden

vegyszer mennyiség teljesen felhasznalasra kertiljon.

e Hulladékok osztalyozasaval latvanyos koltségmegtakaritasokat lehet elérni (eltérd
szemét elhelyezési tarifdk a betonhoz, fémhez stb.).

e Azbeszt burkolatok hulladékai: kiilonleges berendezések a tomoritéshez és
csomagolashoz

e Semlegesités: a katalizator (H;PO4) keverése mésszel.

e A finomitd szennyvizkezeld rendszerébe keriild szilardanyagok nagymértékben
felelések a finomitoi olajiszap mennyiségért. Ezek a szilard anyagok olajbevonatot
kapnak és olajos iszapként keriilnek ki a szeparatorokbol. 1 kg szilard anyag bejutasa
3-20 kg-os olajos iszap keletkezését eredményezheti. Bebizonyosodott, hogy a
betonozott teriiletek soprogéppel vald kezelése jelentds mennyiségli olajiszap
csOkkenést eredményez. Mas modszerek: ndvényzet telepitése, arkok és medencék
tisztan tartdsa, csatornafalak bevonatainak kicserélése, a hlitdvizekben dugulést gatlo
adalékok hasznalataval csokkenteni lehet a karbantartdsi vizcseréket.

e Az olajos iszapok keletkezését a technologiai szennyvizeknek és a zaporvizeknek az

elkiilonitett kezelésével is lehet csokkenteni.

5.23.2 Zagy és iszap menedzsment és kezelés

A zagyok vizes olajemulziok, melyeket a szilard anyagok jelenléte stabilizal. Keletkezésiik
forrasai: nyersolaj és termék tartalyok alja, szepardtorok, flokkuldlo és flotald berendezések,
talajszennyezés. Az olajtartalom és a viztelenithet6ség szempontjabol kiilon kategoriat
jelentenek a biologiai zagyok. A CONCAWE szerint (1993) az eurdpai finomitokban
keletkezett iszapok 44%-at elégették, 9%-at termofoldre teritették, 30%-at pedig deponaltak.
Ma mar lathatd, hogy ezen utdbbi két modszer alkalmazéasat torvényesen be fogjak tiltani. Ez
azt is jelenti, hogy a jovében né a jelentdsége azoknak a moddszereknek, melyek lehetdvé
teszik az iszap mennyiség csokkenését, illetve be fognak 1épni az iszap elégetésére
szakosodott vallalkozasok.

Az iszapkezelés célja, hogy viztelenitéssel, szaritassal €s/vagy elégetéssel csokkentse az iszap
térfogatdt ¢és a maradékanyag szénhidrogén tartalmat, hogy ezzel kisebbek legyenek a
feldolgozassal ¢és  hulladéktarolassal  kapcsolatos  koltségek. Az  iszapviztelenitd
berendezésekkel (dekanterekkel) végzett gépi viztelenités a centrifugalis erét alkalmazza a
viz, az olaj €s a szilard anyagok kozti fajsuly kiilonbség alapjan torténd szétvalasztashoz. A
termikus kezelés 1épéseinek elve a szerves vegyiiletek kdzvetlen hevitésével és/vagy termikus
oxidacigjaval (elégetéssel) végzett elporlasztdsanak egyfajta kombinacidjan alapul. Az
elégetéssel kapott hamut esetenként jol lehet haszndlni a betongyarakban vagy az
aszfaltkészitésnél.

A 4.14 abran egy iszapviztelenitd berendezés egyszeriisitett folyamatabrajat szemlélteti. A
berendezés egy fluidizalt agyas égetdmiivel (FBI) van kombinalva, mely véleménylink szerint
a legjobb megoldas az iszap elégetésére.
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4.14. abra. (Fig. 4.18) Egy iszapkezelo és égeté berendezés egyszeriisitett
folyamatabraja

Eleért kérnyezetvédelmi elonydk:
Az iszap keletkezését minimalizalni lehet és a finomiton belill feldolgozott ill. kezelt
alapanyag tonndjara vonatkoztatva a mennyiség 0,1 kg — 0,5 kg értékek kozott tarthato.
Uzemelési adatok: Az iszapégetdk inditasaval és leallitasaval kapcsolatban (tervezett vagy
vészledllitas) biztonsagi kérdések is felmeriilnek. Emiatt egy langgatat és egy nitrogéntisztito
rendszert is alkalmazni kell.
Gazdasagossag:
Egy 4 t/h iszaplepény (20% szérazanyag tartalom) elégetésére szolgald fluidagyas égetd kb.
50 x 100 m alapteriiletet igényel, beleértve a tartalyokat és a teljes flistgaz és hamukezelést is.
A létesitmény rendszerint 12 — 15 m magas, a kémény magassaga legalabb 40 m kell legyen.
Ez a berendezés kb. 37,5 millié6 EUR beruhazési koltségbe keriil. Az tizemeltetés koltsége 500
— 700 EUR egy tonna szarazanyagra vonatkoztatva.

5.23.3 Elhasznalt szilard katalizator menedzsment

Késziilt egy BREF a nem-fémes anyagokrol. Ebben sokat foglalkoznak a finomitod
segédanyagaibol (példaul katalizatorok) kinyerhet6 fémekkel.

A hasznalt katalizator menedzsment célja a kornyezetre és az egészségre karos hatasok
minimalizaldsa. Emiatt a hasznalt katalizatorok kezelésénél, eltavolitdsanal, csomagolasanal
nagy gondossaggal kell eljarni. Fontos lehet a hasznalt katalizatorokbdl torténd
fémvisszanyerés, hogy az értékes fémeket (pl. Pt) ujra fel lehessen hasznalni.

Az elhasznalt katalizator menedzsment elve alatt az érintett anyagok tervszerii, szigoruan
szabalyozott és biztos kezelését értjilk, mely miveleteket rendszerint specialis
alvallalkozokkal végeztetnek.
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Gazdasdgossag:
Egy atlagos HDS katalizator kezelésének koltsége az 500 EUR/tonna nagysagrendben van.
Az elhasznalt katalizatoroknak a helyszinen val6 kezelése altalaban nem gazdaséagos.

5.23.4 Hulladékok visszanyerése és visszaforgatasa (recirkulalasa)

5.23.4.1 Nehéz maradvanyok kezelése

A finomitoban keletkezett nehéz maradékok kiilonbozd egységekben (desztillacid,
konverterek) keletkeznek. Ezeket termékként nem lehet eladni és tipikusan a finomiton beliil
érdemes felhasznalni, mivel jelentdés flitéértékilkk van. Bar mar targyaltuk azokat a
modszereket, melyekkel a maradék keletkezését csokkenteni lehet, itt 6sszefoglaljuk azokat:
e Modszerek a hidrogéntartalom novelésére (hidrogénezés):
o katalitikus hidrogénezés (4.13 részben targyaltuk) ¢és nem katalitikus
hidrogénezés (4.22 rész)
e Modszerek a széntartalom novelésére:
o Katalitikus krakkolds (4.5 vész) és nem katalitikus krakkolas (4,7 és 4.22 rész).

5.23.4.2 Az olajos iszapokbdl valo olajvisszanyerés javitasa

Mivel az olajos iszapok jelentds részt jelentenek a finomito szilard hulladékai k6zott, ezért az
olajos iszapokbol vald olajvisszanyerés javitasaval jelentdsen csokken a hulladék térfogata.
Az olaj, a viz és szilard anyagoknak a szeparalasara szamos gépi modszer all rendelkezésre:
szalagszlird prések, forgd vakumszirdk, csiga (scroll) centrifugdk, diszk centrifugdk,
razogépek, termikus szaritok €és centrifuga-szarit6 kombinaciok.

5.23.4.3 A derit6fold regeneralasa vagy Kikiiszobolése
A finomit6 szlirdiben hasznalt deritéfoldet periodikusan ki kell cserélni. A hasznalt derit6fold
veszélyes hulladéknak mindsiil. Alkalmazhaté modszerek:
o A derit6fold vizzel vagy g6zzel valdo mosasa olymértékben, hogy az mar nem mindsiil
veszélyes hulladéknak (a visszamosassal a szénhidrogén tartalom tavolithato el).
e A derit6fold benzinnel vald mosasa, gozflitéssel valdé megszaritdsa és
égetokemencében valo regeneralasa
e Némely esetben a deritéfoldes kezelést hidrogénezéssel (lasd 4.20.4 részt) lehet
helyettesiteni.

5.23.4.4 Selejtes termékek ujrafeldolgozasa

A selejtes termékeket gyakran kiilon tartdlyokban gytijtik ("slop" anyagok). Ezeket altaldban
ujra feldolgozzak a nyersolajba vagy a kokszoléba vald visszakiildéssel. Gyakran
szétvalasztjak a nedves ¢€s a szaraz "slop"-ot.

5.23.4.5 Ujra felhasznalas a finomiton Kiviil.

Néhany figyelemre mélté modszer:
e Fém kinyerés a kimertilt katalizatorokbol
Féradt kendolajok: Gjrafinomitas, regeneralas
Alkilezési eljaras: CaF, : HF gyartashoz vagy folyatoszerként az acéliparban
A polimerizacios lizem katalizatoranak mitragyaként valo eladasa
Papir, fa-, livegipari felhasznalas
Epitési tormelékodrlést kovetden: toltéanyag Gtépitéshez.
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5.23.4.6 Faradt kenoolajok ujrahasznositasa
A féaradt kendolajat a flitdolajba lehet keverni vagy szolgalhat Gjrafinomitasi alapanyagként is.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a faradt olajok Osszetétele bizonytalan és mindenféle
adalékot (még PCB-t is!) tartalmazhatnak, ezért flitdolajba keverésiik kockéazatos!

5.23.4.7 Laboratoriumi mintak
Ezeket az olajvisszanyerd rendszerbe kell dnteni.

5.23.5 Hulladékok biolégiai lebontasa

A finomitoban keletkez6 veszélyes hulladékok egy részét mikrobioldgiai modszerekkel

artalmatlan vegyiiletekre lehet bontani, példaul vizre és széndioxidra. Hatranya a bioldgiai

kezelésnek, hogy a folyamatok altalaban nagyon lassan mennek végbe, a gyorsitashoz és a

megfeleld lebontési ardnyhoz szdmos kdvetelményt kell teljesiteni. Ezek a kovetkezok:

Megfelel6 mennyiségli, és mindségii baktérium

A szennyezok nem lehetnek mérgezdek

A viztartalom pontos beallitasa

Elég tapanyag jelenléte (foleg P €s N 1:10 aranyban)

Elég oxigén jelenléte az aerob folyamatokhoz €s az oxigén teljes kiliritése az anaerob

folyamatokhoz

Kedvez6 homérséklet (20 — 30 C°)

e Rendszabéalyok betartdsa a biologiai kezelés soran keletkezd gazok emisszidjanak
megakadalyozasara

e Stabilitas a szennyezdk jelenlétének vonatkozasaban.

5.23.6 A hulladék stabilizalasa/megszilarditasa

Megszilarditas alatt értjiik azt a folyamatot, amelyben a hulladékhoz adott adalékkal az
megszilardul. Az eredményiil kapott hulladék rendszerint kdnnyen kezelheté és nehezen
oldédik. Szamos eljaras szolgél erre:
o C(Cement alapu eljarasok. Az iszapolt hulladékot cementtel keverik és a beton
megszilardulasa alatt a hulladék beépiil a beton szemcseszerkezetébe.
o Termoplasztikus eljarasok. Hasznalatuk altalaban a szilard hulladékokra korlatoz6dik
e Bitumennel valo keverés. Ebben az eljarasban megengedik a talajnak magas
forraspontt szénhidrogénekkel valé kezelését (max. 10% ig terjedden).
Stabilizalas: Stabilizalas alatt értjiik azt a folyamatot, melyben a hulladék nem oldodo,
vegyileg stabil anyaggé alakul at.
A vegyi stabilizacid 1ényege a hulladéknak mésszel, vizzel valo reakcioja. Tomorités utan az
eredmény egy nagyon kis porozitdsu anyag, ami csdkkenti a kimosodas veszélyét.
A betokozo eljarasoknak két fajtaja létezik: a mikrotokozés, ¢és a makrotokozas. A
mikrotokozas 1ényege a hulladék feliilet-térfogat aranydnak a lecsokkenése azaltal, hogy egy
Uj, nem permeabilis anyag jon 1étre.
A makro eljaras lényege, hogy viszonylag nagy mennyiségli hulladékot l1égmentesen lezart
tartadlyokba 1ddtall6 modon tokoznak (pld. egy a sajat sulyat jol megtartd varratmentes
tartalyba). Alkalmazzdk savas katranyokhoz és olyan olajos iszapokhoz, melyeket nehéz
elszallitani, vagy mashol lerakni.
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5.23.7 Hulladék tarolas

Az elhelyezésre keriil6 hulladékokat a kdrnyezetvédelmi hatosag altal jovahagyott modon kell
tarolni. Erre célra legjobban zart edények, tartdlyok vagy zsdkok felelnek meg egy tdmfallal
kortilvett teriileten, melyr6él a csapadékviz egy kiilon rendszerbe keriil. A tlizveszélyes
anyagok tarolasanal a vonatkozo eldirasokat kotelez6en be kell tartani.
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6 BEST AVAILABLE TECHNIQUES (BAT)

Néhany megjegyzés e fejezet felhasznalasahoz:

A BAT kivalasztasanak folyamata az alabbi Iépésekben 6sszegezheto:

A BAT meghatarozasanal alapvetd kritérium a kornyezeti hatékonysag (teljesitmény).
A BAT-ként szobajohetd technologianak  rendelkeznie kell —megfeleld
hozzatérhetoséggel (kiforrottsaggal).

A BAT-ként szobajohetd technologidnak gazdasigilag is elfogadhatonak,
gazdasagosnak is kell lennie. Ezért olyan technologidk johetnek szoba, amelyeket mar
bizonyos szamu alkalommal hasznaltak a kdolajfeldolgozé iparban (nem referencia
tizem). Minél bonyolultabb és dragabb az adott technoldgia, annal tobb miikodtetési
tapasztalatra, referenciara van sziikség.

Egyes esetekben a miikddési adatokat és a hozzaférhetdséget (kiforrottsag,
alkalmazhatdsag) korlatoz6 tényezdoként kell tekinteni a BAT kivalasztasanal.

II. Az 0sszes kibocsatasi adat napi atlagot jelent, hacsak az ettdl vald eltérést
kiilon nem jelezziik. A géazkoncentraciok szaraz allapotra és 3 % O, tartalomra
vonatkoznak ill. vannak atszamolva.

A BAT ¢és a kornyezeti cél elérésének megkdozelitése. Kétféle megkozelités lehetséges:

»Alulrdl felfelé”: Ez lényegében megfelel az e kdotetben kozolt megkozelitésnek,
amikoris minden eljarast (tevékenységet kornyezeti szempontbdl elemeznek, de
figyelemmel vannak arra, hogy egyes tevékenységek integralis jellegliek (pl. az
energia ellatas-, tarolas — hiitérendszerek). Ily modon ,alulrdl-felfele” épitik fel az
elérendd kornyezeti célt.

HPelilrdl lefelé” vagy masképpen a buborékelvii megkdzelités, amikor egy egész
létesitményre vonatkozo kdrnyezeti célt adunk meg, anélkiil, hogy e cél elérésének
technikai részleteit taglalndk ill. eldirnak. A kodolajfinomitdsokra vonatkozo
eldirasoknal ezt a buborékelvet alkalmazzdk, kiillondsen a légszennyezd emisszidok
esetében. Erre vonatkozodan a 4.15.2 fejezetben taldlhatd tobb informacio.

Az 5. fejezet tovabbi részében két nagy alfejezet kovetkezik:

Az 5.1 alfejezetben azokat a BAT-okat foglaljuk Ossze, amelyek a finomitok egészére
vonatkozoan, altalanosan alkalmazhatoak, mig az 5.2 alfejezetben az egyes eljarasok ¢€s
tevékenységekre vonatkozd, specifikus BAT-okkal foglalkozunk.

6.1 A finomitok egészere vonatkozo BAT-ok

A finomito egyes lizemekbdl all, de ezek sokrétli kapcsolata révén komplex rendszernek
tekintendd. Ez a fejezet a finomitd egészére mint rendszerre vonatkozo BAT-okat targyalja, és
tiikrozi azt a tényt hogy a finomito 6 kornyezeti probléméaja a 1égszennyezés.

A kornyezeti menedzsmentre és a ..jo haztartasra” vonatkozo BAT

A 4.15. pontban t6bb kornyezeti menedzsment technikat jeloltiink meg mint BAT-t. Ezek egy
része némelykor magatol értetédonek, vagy foldhozragadtnak tinik, de jelent6sen
csOkkentheti az emissziokat.
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Ilyen BAT :

egy kornyezeti menedzsment rendszer Iétrehozdsa ¢€és az abban foglaltak
megvalositasa. Egy ilyen rendszer a kovetkezdket tartalmazhatja
o -¢éves kornyezeti jelentés, amelyet esetleg kiilsé szakértdk bevonasaval
érdemes elkésziteni, mert ez a jelentés hitelességét novelheti
o -az energiahatékonysag, a 1égszennyezd- €s vizszennyez0 emissziok valamint a
hulladékképzddés folyamatos nyomonkdvetése €s ezen mutatok javitasara tett
intézkedések
o - éves kénmérleg elkészitése
a folyamatiranyitoé rendszerek javitdsa, ami csokkenti a rendkiviili tizemallapotokat és
igy csokkenti azokat az idoket, amikor megndvekedett emissziokkal kell szamolni
gondos karbantartas
a kornyezettudatossag bevonésa a képzési programokba
monitorrendszer kiépitése, amely folyamatosan nyomonkdveti a szennyezdk

crer

hozzatartozik a muszerek rendszerek kalibralasa is.

Légszennyez0 emissziok csokkentése

Ilyen BAT

az energiahatékonysag novelése. Az energiahatékonysagi index a vilag
kéolajfinomitoéit tekintve 55-165 kdzott van, ahol a kisebb értékek jelentik a nagyobb
energiahatékonysagot. A vilagatlag 92. 10 EU finomit6 adatai 58-94 kozottiek, ahol 1
kivételévek mindegyik a vilagatlag alatt van, vagyis annél hatékonyabb.
tiszta finomit6i fiitdgdz hasznalata és amennyire lehet inkdbb a gaznemi
tiizel6anyagok hasznalata a cseppfolydsak helyett.
kénemissziok csokkentése azaltal, hogy

o -akiilonboz6 finomitoi forrasok kénemisszidit kvantifikaljak, ez egyébként a

o kénmérleg része is

o -akénkinyerd egység hatékonysagat novelik (1d. 5.2.23.)

o -akatkrakk és a kokszololizemekben megfeleld6 BAT-okat hasznalnak
A jelen anyagot készit6 munkacsoport tagjai nem tudtak megegyezni a BAT-ok
alkalmazasakor  elérhetd, buborékkoncepcid  szerinti  egységes  emisszio
mennyiségekben. A tagok altal javasolt értékek (mg/Nm’, és 3 % oxigéntartalom
mellett): két tag altal javasolt érték 100-600, két més tag 800-1200. Ezek havi atlagos
értékek. Az ipar képvisel6i 1000-1400-as értéket javasoltak, ami viszont éves atlagra
vonatkozik.
A tonna SO,/Mt kapacitasra vonatkoz6 értékeknél az egyik javaslat 50-230, masik
javaslat 50-210 volt, amelyek éves atlagot jelentenek, természetesen ezek is a
megfeleld BAT-ok alkalmazasa esetén.
Az adatokban azonban jelentds inkonzisztencia mutatkozik, amikor a havi illetve az
évi atlagokat hasonlitjak 0ssze.
nitrogénoxid emissziok csokkentése

o az NO, emisszidforrasok kvantifikalasa

o az NOx kibocsatas csokkentésére hasznalhato BAT-ok alkalmazasa az

energiarendszerben ¢és a katkrakk tizemben
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Az eléz6ekhez hasonldan a munkabizottsag tagjai kiilonbozoen itélték meg a BAT-ok
alkalmazasa altal elérhetd NOy kibocsatast ugyancsak a buborékkoncepci6 szerint. Az
adatok itt is mg/Nm3 -ben és 3% oxigéntartalom mellett értenddek. Egy tag 100-200,
egy masik 150, két masik 250-450 értéket adott meg, amelyek mindegyike havi atlagot
jelent. Az ipar képviseldi 200-500 értéket tartanak redlisnak, ami viszont évi atlagot
jelent.
A tonna NO/Mt kapacitasra vonatkozé értékek tekintetében egy bizottsagi tag 20-150
évi atlagértéket adott meg, amelyet 40 EU finomitoé alapjan allapitott meg. Ezek az
adatok is lathatoan jelentds inkonzisztenciat mutatnak.
a részecske-emisszio csokkentésére vonatkozé BAT-ok
e a részecske-emisszid forrasainak kvantifikalasa (ezek kiillondsen a csékemencék,
kazénok, FCC regeneratorok és kokszolok)
e a szilard anyagok kezelésébdl (katalizator be- ill. kitoltés, a koksz kezelése) szarmazo
részecske emisszié minimalizalasa
e a kat-krakk, a kokszolé és az energetikai lizemekben a megfelel6 BAT-ok
alkalmazasa.
A ,,buborék-koncepcid” kevéssé alkalmas a részecske-emisszio kifejezésére, ezért itt szamok
nem szerepelnek, de a 4.15.2 fejezetben néhany irdnyszam talalhato.
Az illékony szerves anyagok (VOC) kibocsatasanak csokkentésére vonatkozdé BAT-ok
e a VOC emisszio forrasainak kvantifikalasa
e szivargasra kevéssé hajlamos szeleptipusok (pl. grafit-toltésti szelepek) alkalmazésa a
nagy gbéznyomadsu anyagokat szallité vezetékeknél (lasd 4.23.6.1 fejezetet)
e szivargéasra kevéssé hajlamos szivattytk alkalmazasa (1asd 4.23.6.1 fejezetet)
e alefuvo szelepek faklyahoz vald csatlakoztatdsa (4.23.6.1 fejezet)
e rutinszerli mintavételeknél teljesen zart rendszerek alkalmazasa (lasd a 4.23.6.1-es
fejezetet arra nézve, hogy mit értiink rutinszerti mintavételnek)
e a faklyazas minimalizaldsa (lasd 5.2.23)
e atarolasi és kezelési miiveletekre alkalmazhaté BAT-ok (5.2.21) hasznélata

A vizszennvezést csokkentd BAT-ok a kovetkezok:

e - vizgazdalkodési rendszer alkalmazasa, amelynek célja, hogy a felhasznalt viz
mennyisége csokkenjen;
(a felhasznalt viz mennyisége 63 eurdpai finomité atlagat véve 0,62 m’/t feldolgozo
kapacitas; a kibocsatott szennyvizé 0,53 m’/t.)

e atisztitott szennyviz minél nagyobb mértékii Gjrafelhasznalasa

o akeletkezd szennyviz mennyiségének csokkentése minden lizemegységben

e avizszennyezés csOkkentése azaltal, hogy az erdsen-, a kevéssé- €s a nem szennyezett
vizeket és lehetdleg csatornarendszereket is szétvalasztjak; az egyszeri atfolyasos
hiitévizet a technologiai vizbdl elkiilonitve hasznaljak; az elcsepegéseket minimumra
csOkkentik.

¢ a finomitok szennyvizkezel6jébdl elfolyd vizre elérenddk a kdvetkezd paraméterek:
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Paraméter Koncentracié (mg/1) Terhelés
havi atlag (g/tonna feldolgozott kdolaj .
betaplalt anyag)
éves atlag

Osszes szénhidrogén 0,05-1,5 0,01-0,75
Biologiai oxigeénigény, 2-20 0,5-11
BOIs; 20 °C-on
Kémiai oxigénigény, KOI, 2 6ras 30-125 3-70
Ammonia-nitrogén (N-ban) 0,25-10 0,1-6
Osszes nitrogén 1,5-25 0,5-15
Lebegbanyag (105 °C-on szaritva) 2-70 1-25
Osszes fém (As, Cd, Co, Cr, Cu, <0,1-4

Hg, Ni, Pb, V, Zn)

e a fenti paraméterek elérésére

e a gravitacids szeparaciobol, korszerii fizikai-kémiai kezelésbol és bioldgiai kezelésbol
ill. ezek megfeleld kombinacidjabol tisztitod rendszer alkalmazasa,

e a biologiai tisztitot veszélyeztetd sokk-szerii toxicitasi terhelések elkeriilését lehetdve
tevd szennyviztisztito kialakitasa (puffer-tartaly ill. tarozo, tilméretezett reaktor stb. 1.

4.24.1 fejezet),

e a hasonlo jellegli és mindségli szennyvizek kdzos eldkezelése (pl. a desztillaciobol, a
katalitikus krakkolasbol, a kokszoldébol szdrmazd savanyu vizek egyiittes kezelése

sztrippeléssel).

A szilard hulladékkezelésre vonatkozd BAT-ok a kovetkezok:

e - hulladékgazdalkodési rendszer alkalmazasa, amelyben szerepel:

o az éves hulladékmennyiségek felmérése
o a szennyviztisztitdé olyan miikddése, hogy minél kevesebb szennyviziszap

képzddjon

e - atalajt szennyez0 olajelcsepegések megsziintetése, kizarasa

o megfeleld megfigyelések, szivargasjelzo miiszerekkel, korr6zié monitorozassal

stb., lasd a 4.25.1-et)

o kockazatelemzés készitésével, amelynek segitségével rangsorolni Ilehet a
prioritdsokat és meg lehet hatdrozni azokat a helyeket ahol szigetelt (&t nem
eresztd) padlozatra van sziikség

o 1j berendezések tervezésekor a foldalatti vezetékrendszerek minimalizalasaval.

e az egyes lizemekben olyan technoldgidk alkalmazasa, amelyek csokkentik a képzddo
szilard hulladékok mennyiségét.
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6.2 Az egyes eljarasokra ill. tevekenyseégekre vonatkozé BAT-ok

Ezen fejezetben az egyes eljarasokra ill. tevékenységekre vonatkozd, a kordbbi fejezetekben
szerepld szamozast kovetjiik.

2. Alkilbenzin (alkilat) gyartas
e HF alkilezés: ennek a valtozatnak nagy lehet a kockazata a kornyezetre nézve. A
BAT-al le lehet csokkenteni a rendszeres HF emissziot 1 mg/Nm?® ald, moséssal. Az
AlFs-as és CaF,-os kicsapas utan a vizbe jutd kibocsatott szennyezében 20-40 ppm F
értékre lehet csokkenteni a F koncentraciot (1. 4.2.1).
e kénsavas alkilezés: itt a BAT a kimeriilt kénsav regeneralasat jelenti. A keletkezd
szennyvizet semlegesiteni kell miel6tt a szennyviztisztitoba vezetik (1. 4.2.2).
3. Kendolaj-alapolaj gyartisa

e az aszfaltmentesitésnél az extrakciondl és a paraffinmentesitésnél az olddszer
visszanyerd érdemes harmas hatdsu  elpéarologtatd  rendszert
alkalmazni.

e célszerli az aromas extrakciondl N-metil-pirrolidon (NMP) olddszert hasznélni.

o célszerli utofinomitdsként katalitikus hidrogénezést alkalmazni. Egyes esetekben a
derit6foldes kezelés indokolt lehet, mert a hidrogénezéssel nem lehet a kivant
termékmindséget elérni, de ez viszont szilard hulladékot eredményez.

[ ]

e célszerli alkalmazni a VOC-kibocsatasokat megel6z0 rendszereket.

4. Bitumengyartas

o aeroszol és VOC kibocsatasok csokkentése az alabbi két lehetéség egyikének
alkalmazaséval:
- az aeroszol folyadék-komponensének visszanyerése (pl. nedves
elektrofilter vagy olajos mosas segitségével) (1. 4.4.2.3)
- a kibocsatott anyag 800 °C feletti elégetése égetémiiben vagy
csOkemencében.

o ha bitumen-fuvatas is van, akkor a kdvetkezo technikakat kell alkalmazni:
- a fuvatd reaktor fejtermékét kezelni kell, vagy vizes mosassal vagy
elégetéssel.
- avizes kondenzatumot a savas viz sztrippeldbe kell juttatni
- akondenzalt szénhidrogéneket a szlop-olajhoz kell keverni.
5. Katalitikus krakkolés

o parcialis oxidacids viszonyok esetén CO-kazan alkalmazasa. Ekkor — egyéb
beavatkozas nélkiil — a CO kibocsatas 50-100 mg/Nm3, az NO, 100-300 Nm’.
(1.4.5.3))

o teljes elégetéses viszonyok esetén az O, szint szabalyozasa (jellegzetesen 2 %-
os értéken), ami 50-100 mg/Nm® CO; és 300-600 mg/Nm® NO, kibocsatast
eredményez (ha nincs utdnakapcsolt CO-kazéan)

o energiavisszanyerés (1. 4.5.5)
o NOykibocsatas csokkentése
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- aregenerator megfeleld tervezésével és lizemeltetésével

- az alapanyag hidrogénezd finomitasaval (1. 4.5.4)

- a regenerator flistgdzaban nem katalitikus szelektiv redukcié (SNCR)
vagy szelektiv katalitikus redukcio alkalmazasa. Az eldbbi 60-70 %-os,
az utobbi 85-90 % NOy csokkentést eredményezhet. Az utdbbi esetben
2-5 rng/Nm3 ammonia emisszioval kell szamolni. (1. 4.5.8.1 és 4.5.8.2)

részecske emisszio csokkentése 10-40 mg/Nm’-re. A 10 mg/Nm’-es also hatart
nehéz elérni, inkabb az 50 mg/Nm’® latszik megbizhatoan teljesithetének

- tobbfokozatu ciklonokkal (4.5.9.1)

- a regenerator-gaz elektrofilteres vagy moséasos kezelésével (4.5.9.2,
4.5.10.2)

- akatalizator por megfogasaval a katalizator be és ki-toltésekor (4.5.9.4)

- az alapanyag hidrogénezo finomitasaval (4.5.4)

- kopésallo katalizator vélasztasaval (4.5.6), ami ritkdbb potlasi
gyakorisagot tesz lehetévé (ez azonban csOkkentheti a Kkatalitikus
krakkolo iizem hatékonysagat)

SO,-emisszid-csokkentése 10-350 mg/Nm’-re (az alsé hatar csak akkor érhetd
el, ha kis kéntartalmt1 az alapanyag és fiistgaz-kéntelenités is van)

- azalapanyag hidrogénez0 finomitasaval (4.5.4)

- DESOx katalizator adalék alkalmazasaval (4.5.10.1)

- aregenerator filistgazanak kéntelenitésével (4.5.10.2-6)

a vizszennyezd kibocsatasok csokkentése

- azalapanyag hidrogénezd finomitasaval (4.5.4)

- a vizhasznalat minimalizalasaval, és kaszkad-rendszer alkalmazasaval,
figyelembe véve azonban a korr6zios problémakat (1. 4.5.7)

a hulladékképzddeés csokkentése
- az ellendrizetlen katalizatorveszteségek csokkentésével (1. 4.5.12)
- kopasall6 katalizator valasztasaval (1. 4.5.6)

6. Katalitikus reformalas

©)

©)

©)

a katalizator regeneralasakor keletkezd gaz mosasa, a keletkezd szennyviz
kezelése (1. 4.6.4)

a katalizator-klorozé anyagok mennyiségének optimalasa regeneralaskor
(1. 4.6.3)

a katalizator regeneraldsakor keletkezd dioxin emissziok kvantifikalasa
(1. 4.6.6)

7. Kokszolo eljarasok

©)
@)

hoéhasznositd kazanok alkalmazasa (1. 4.7.1 —4.7.3 és 4).
flexicoking (fluidizald6 kokszolas + elgazositds) bevezetési, alkalmazasi
lehetdségeinek vizsgalata (1. 4.7.4)
a savanyu gazok kénmentesitd kezelése (1. 4.7.6)
a fémtartalmu részecske-emisszio csokkentése:
- az eljardsban keletkezd kokszrészecskék Osszegyljtésével és
reciklalasaval (1. 4.7.8 és 4.7.11.1)
- a,zold koksz” megfeleld tavozasaval (szélfogdk vagy zarttéri tavozas)
(1. 4.7.8)
- aszallitészalagok beboritasaval (1. 4.7.8)
- a toltterek zarttd tételével és ott csokkentett nyomas (szivas)
alkalmazasaval (1. 4.7.8)
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A részecske emisszio 10-50 mg/Nm’-re csokkentheté a kiilonbozé fiistgazok ciklonos vagy
szlirOkben torténd kezelésével (1. 4.7.9.2). Elektrofilterek nem alkalmazhatéak a koksz nagy
vezetdképessége miatt.
o SO, emissziok csokkentése 25-300 mg/Nm’-re, fiistgazkéntelenitéssel (1.
4.7.9.2). Az ipari emberek szerint az als6 hatar nem elérheto.
o avizszennyezd emissziok csokkentése
o azzal, hogy hitd ill. vagé vizként kezelt szennyvizet hasznalnak (1. 4.7.7)
o a kokszoloban keletkezd szennyvizet sztrippelik, mieldtt a szennyviztisztitoba
kertl (1. 4.7.10.1)
o a hulladékképzddés csokkentése
o az olajos kokszdarabkak haté¢kony levalasztasaval (1. 4.7.10.2)
8. Hiitérendszerek

o a hiitési igény csokkentése integralt hdgazdalkodasi rendszerek alkalmazasaval
(1. még 5.2.10 és 4.10.1.3)
o alacsony homérsékletszintli hok hasznositasi rendszereinek alkalmazasaval (1.
4.10.1.3)
o atervezési fazisban a léghiités alkalmazasanak mérlegelésével (1. 4.8.2)
9. Sétalanités

o 1) berendezések épitésekor tobbfokozatli soétalanitdo alkalmazasa. Meglévd
berendezések atépitése altalaban nem indokolhato, gazdasagi ill. kdrnyezeti
okokbdl (4.9.1)
o a soétalanitok megfelelé miikodtetése (1. 4.9.1-3)
o ,haszndlt” finomitoi vizek sétalanitod vizként valo haszndlata (1. 4.9.4).
10. Energetikai rendszerek

Ezeket a BAT-okat a 4.10.1.2, a 4.10.1.3, a 4.10.1.4, a 4.10.1.5tovabba az 5.1 fejezet
targyalja.

Az ide tartoz6 BAT-ok:
- novelik az energiahatékonysagot
- csokkentik a CO, CO,, NOy, SO, emissziokat

- csOkkentik a vizfelhasznalast.

Nagyon fontos egy energetikai menedzsment rendszer 1étrehozasa (1. 4.10.1.2).
11. Eterek gyartasa

o a keletkezett szennyviz mennyiségének szabalyozasa vagy termelésiranyitassal
vagy taroldo (puffer) tartalyok alkalmazasdval, nehogy a biologiai
szennyviztisztitd 16késszerl terhelést kapjon (1. 4.11.2).

12. Gazszétvalasztasi miiveletek

o alacsony hémérsékletszintli hdk hasznositdsi rendszereinek alkalmazasa és
integralasa (1. 4.12.1)

o amolekulaszitdk regeneralasara hasznalt fiitdgaz Gjrafelhaszndlasa (1. 4.12.4)

o szagositdanyagok ¢s VOC-k kibocsatasanak megakadalyozasa ill. csokkentése
(1. 4.12.5; 4.21.21 és 4.12.3; tovabba 5.1)
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13. Hidrogénezd eljarasok

o integralt hdhasznositd rendszerek és négylépcsOs szeparator rendszerek
alkalmazasa a hidrokrakk iizemekben (4.13.6)

o nagyhomérsékletli  anyagaramok  hdjének- és  nagy  nyomdasanak
energiahasznositasa (4.13.1-2, és 4.13.6-7)

o leftyt gazoknal kénkinyerés alkalmazasa (4.23.5.1)

o H)S és N-tartalmu vegylileteket tartalmazod szennyvizek megfeleld kezelése
(4.24.1 és 4.15.6)

o tlizemelés kozbeni katalizatorpotlas ill. csere a nagy fémtartalmu alapanyagok
hidrogénezésekor (4.13.4)

o a katalizator-regeneralasi  lehetdségek  eldmozditdsa a  katalizator
gyartokkal/szallitokkal egytittmiikodve (4.25.3)

14. Hidrogéngyartés

o 1j lizem létesitésekor célszerll a gaztiizelésti vizgdzos reformalas- és integralt
héhasznositasi sémak megvaldsitasanak betervezése (4.14.1)
o ha van a finomitoban elgazositds, akkor innen célszerli a hidrogén
visszanyerése (4.14.2)
o a nyomadslengetéses (pressure-swing) adszorpcid Oblitdgazanak felhasznaldsa
finomitoi fiitégazként (4.14.3)
15. Integrélt finomitéi menedzsment

Lasd a 4.151ll. 5.1 fejezetet
16. Izomerizécid

o aktiv klorral promovealt technoldgia alkalmazéasa (ha a szennyezési/emisszios
hatarértékek biztosithatoak) (4.16.1), vagy
o mas katalizator-rendszerek (pl. zeolit) hasznalata (4.16.2)
o a katalizatoraktivitas ,karbantartasara” hasznalt klorozott vegytletek
alkalmazasénak optimalasa (4.16.1)
17. Foldgazkezeld iizemek

Ide tartoznak az energetikai rendszerekre (5.2.10) a hulladékgéz kezeld rendszerekre (5.2.23)
¢s finomitd egészére (5.1) vonatkoz6é BAT-ok. Ezenkiviil:
o lehetSleg eladhaté mindségli (< 5 mg H,S/Nm’) gazt kell fiitégazként
hasznalni (4.17.1)
o célszeri mérlegelni a kozvetlen CO, kibocsatassal versengd egyéb
alternativakat (4.17.3)
o elfogadhaté moédon gondoskodni kell a nyers gazbol eltavolitott higany (ha
volt benne) elhelyezésérdl (4.17.7)
18. Polimerizacio
o optimalni kell a katalizator fogyasztast (4.18.1)
o gondoskodni kell a foszforsav katalizator megfeleld tarolasardl és
ujrafelhasznalasardl a finomiton beliil (4.18.2)
19. Primér desztillalé egységek

A desztillaci6 a finomitok alapiizeme, amely tulajdonképpen tobb iizemrész komplex
rendszere, nevezetesen sotalanitot, gaziizemet, hidrogénezdket, aminos mosokat és savanyu-
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viz sztrippeldket jelent. Ezért itt ezen iizemekre vonatkozé BAT-okat is figyelembe kell

venni.
Ezenkivil:
o
o
o

integralt hdgazdalkodast kell megvalositani (4.19.1; 4.19.2; 4.19.3)

torekedni kell minél inkabb folyadék gylirlis vakuum-szivattyuk és feliileti
hiitdk alkalmazasara a goz-ejektorok helyett a vakuumdesztillacional,
kiilondsen az utolsd6 vakuum-fokozatnal, mert itt lehet a vizszennyezést
leginkabb csokkenteni. (4.19.4)

célszeri a kbolajdesztillacid egységeket a slopfeldolgozas alternativdjaként
hasznalni. Ez azonban problémakat jelenthet a soétalanitoban ¢és a
hécserélokben. (4.19.8)

20. Termékek finomitdi kezelése

o

olefinek és az elszinez6 anyagok eltavolitasara célszerli hidrogénezést
hasznalni (4.20.4)

Uj tlizemek esetén mérlegelendd a katalitikus paraffinmentesités (HDW)
elényben részesitése (4.20.6)

minél kisebb mértékben szabad friss lagoldatot hasznalni és minél nagyobb
mértékben meg kell valositani a kimeriilt lag Gjrafelhasznalésat (4.20.1-2), pl.
kaszkad rendszerben

az édesito eljarasokbol szdrmazd szennyezett leveg6t el kell égetni (4.20.3)

21. Finomitdi anyagok tarolasa és kezelése

Ebben a fejezetben csak a szénhidrogénekrdl van szo, az egyéb anyagokrol (pl. viz, lug, sav
stb.) nem foglalkozunk.

©)

©)

biztositani kell, hogy az anyagokat a valddi géznyomasuknak megfeleléen
kiépitett tartdlyokban és edényekben taroljak
uszdtetds tartalyoknal nagyhatékonysagt tomitéseket kell alkalmazni.

konténment-et (a tartaly teljes tartalmat felfogni képes medencéket) kell
alkalmazni

a minimalisan sziikséges tartalyszamot és térfogatot kell alkalmazni, integralt
termelésiranyitas segitségével, és in-line keverés minél tobb helyen torténd
alkalmazasaval (4.21.7; 4.21.14; 4.15.5)

para visszanyerést kell alkalmazni. Ennek mértéke kiilonbozd lehet, 95-99 %-
0s para visszanyerés (visszaszivas) tekintheté BAT-nak (4.21.16; 4.23.6.2)
ontomitd csatlakozéasokat kell kiépiteni (4.21.13)

a Kornyezeti Management Rendszer részeként csokkenteni kell a
talajszennyezés veszélyét (4.21.8 és 4.21.13)

védokorlatokat kell emelni, hogy jarmiivek hibds mozgasa ne tehessen kart a
berendezésekben (4.21.13)

22. Viszkozitasturés

@)
@)
@)

célszeri mély termikus krakkoldst alkalmazni, hidrovisbreakereket, vagy
soaker-es visbreakereket (4.22.1-3)

a viszkozitastorésbol szarmazo gazt édesiteni kell (4.22.4)

kezelni kell az elfolyo vizet is a kénvegyiiletek miatt (4.22.4)

csokkenteni kell a kokszképzddést (esetleg adalékok alkalmazasaval) (4.22.5)

23. Hulladék gaz kezelés
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Eloszor felsoroljuk, hogy milyen f6 Iégszennyezék mely iizemekben ill. finomitoi
tevékenységnél keletkeznek és a megfelel6 BAT-okat e fejezet megfeleld cimszavanal
emlitettiik meg:

Légszennyez6 komponens E fejezet cimszava, ahol a BAT-okat megemlitettiik

CO Katalitikus krakk, energia-rendszer

CO, Energia rendszer

NOy Teljes finomito, katalitikus krakk, energia rendszer

SOx Teljes finomitd, katalitikus krakk, kokszold, energia
rendszer, termékek finomitd kezelése, viszkozitastorés

vVOC Teljes finomit6é, bitumengyartds, gazszétvalasztas,
foldgaz kezeld ilizem, tarolas

o aminos vonatkozé BAT-ok (4.23.5.1)
- regenerativ eljarast kell hasznalni
- lehetdleg gondoskodni kell az aminos oldat ujrafelhasznalasarol
- a finomitoi gaz H,S tartalmat 20-150 mg/Nm’ értékre kell cskkenteni
- megfeleld termelésiranyitassal vagy puffertarold  kapacitassal
szabalyozni kell a kibocsatott szennyviz mennyiségét, nehogy a
biologiai tisztito 16késszeri terhelést kapjon
o kénvisszanyerd iizemekre vonatkozo BAT-ok (4.23.5.2)
- tobbfokozati kénvisszanyerdk alkalmazasa. Ezeknél a visszanyerés
hatékonysaga elérheti a 99,5-99,9 %-ot, a fiistgaz SO, koncentracioja
2000-400 mg/Nm’ kozotti (4.23.5). A munkabizottsag egyik
képviseldje szerint ez csak 1) lizemekben érhetd el. Meglévo tizemekre
vonatkozoan a BAT csak 98,5-99,5 %-o0s visszanyerést jelent
- rendelkeznie kell megfelelé H,S kezeld kapacitassal az elképzelhetd
legkénesebb kodolaj feldolgozasa esetére is, €s a tervezett karbantartasi
munkak elvégzésének idejére is
- a megfeleld kazan-égetdzonaval kell rendelkeznie az iizemeknek, és
oxigén mennyiségszabalyozassal, mert az eljardsnak az ammonia teljes
elbontasat is biztositania kell, kiilonben a katalizatorra ammonium sok
(karbonat/szulfat) rakddnak le
- ahol lehet, a kénvisszanyerés (Claus)-hoz képest mas kénkinyerd
alternativdkat is kell alkalmazni (vas-keldb képzés, lugos mosas,
molszitds adszorpcio, olddszeres extrakcid) olyan helyeken, ahol a
képz6do H,S mennyisége kicsi (< 2 t/nap, ha az égetés megengedett)
o a faklyazassal kapcsolatos BAT-ok (4.23.7):
- afaklyat biztonsagi rendszerként kell hasznalni
- flistmentes és megbizhaté miikddést kell biztositani
- a faklyazast minimumra kell csokkenteni, azzal,
e hogy a finomitoi flitégaz rendszert egyensulyban tartjak
e gazvisszanyerést alkalmaznak
o megfeleld, nagy integritdsi biztonsagi (lefuvo) szelepeket
alkalmaznak
e modern folyamatszabalyozast hasznalnak
24.Szennyvizkezelésre vonatkozo BAT-ok
Lasd az 5.1 fejezetben
25. Hulladékgazdalkodésra vonatkozé BAT-ok
Lasd az 5.1 fejezetben
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7 UJ TECHNOLOGIAK

Uj technoldgidkon itt azokat értjiik, amelyeket ipari méretekben még nem alkalmaztak, de a
kozeljovében megjelenhetnek.

Altalanos megjegyzések a finomitoi fejlesztési tevékenységekhez:

A finomitoi fejlesztési tevékenységek az utdbbi években lelassultak az alabbi okok miatt:

1./ A nagy olajtarsasagok csokkentették kutatds-fejlesztési koltségvetésiiket és egyre
inkabb harmadik fél altal kifejlesztett eljarasokra tAmaszkodnak. Ezen harmadik felek vagy a
licenc dij vagy katalizator eladasok érdekében végzik tevékenységiiket. Az 1j fejlesztési
eredményeket a szakirodalom és konferencidk révén publikaljak.

2./ A technoldgiai fejlesztéseket inkabb a meglévd rendszerek tokéletesitésére
koncentraljdk (nagyobb hozamok, jobb energiahatékonysag), ahelyett, hogy 1j eljarasokat
dolgoznanak ki.

3./ A jelenlegi technologiai eszkoztar elégséges arra, hogy barmilyen kivant
termékspektrumot és termékeldirast kielégitsen.
Mindazonaltal, a kdolajfinomit6 ipart a kis profitratdk kényszeritik arra, hogy a koltségeket
csOkkentsék.

7.1.1 Alkilezés (alkil-benzin gyartas)

Itt a legnagyobb kornyezeti kockazat a nagy mennyiségli HF vagy H,SO. kibocsatasanak
veszélye. Szilard katalizator haszndlata a cseppfolyos katalizator hasznélataval kapcsolatos
hatranyok nagy részét kikiiszobolni. Ezért szamos vallalat jelentds kutatds-fejlesztési
tevékenységet végez ilyen szilard katalizator rendszerek kifejlesztésére.

Katalizator Technologia jellege
BF3/Al,O4 Grignard
SbFs/Si0, Cirkulalt 4gy + mosas
Zeolit H-b Grignard
Porozus hordozora (SiOy felvitt Haldor-Topsoe
CF;SOsH

[61, Decroocq, 1997], [330, Hommeltoft, 2000]

A technoldgia fejlesztok allitasa szerint ezek a technologiak 1-2 éven beliil piacra vihetok.

7.1.2 Kenobolaj-alapolaj-gyartas

Itt 4j technologia a membranok alkalmazasa az olddszer visszanyerésére, az oldoszeres
extrakcid ¢és az oldoszeres paraffin mentesités sordn. A fejlesztés hajtdereje az
energiafelhasznalas csokkentése. [259, Dekkers, 2000]
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7.1.3

Katalitikus krakkolas

Néhany f6 fejlesztési irdny, kiilonds tekintettel a kornyezetvédelmi szempontokra, a
kovetkezo:

7.1.4

Az eljaras alkalmassé tétele nehezebb, tobb szennyezot, pl. vanddiumot és nikkelt
tartalmaz6 és nagyobb Conradson szamu alapanyag feldolgozéasara. Ez a korabbiaknal
aktivabb katalizatorok kifejlesztését, tovabba hatékonyabb (pl. kétlépcsds) katalizator
regeneralast jelent. [259, Dekkers, 2000]

A regeneratorokban deNOy adalékok alkalmazasa. Ezek az adalékok elésegitik az NO
bontéasat a jelenlévé CO vagy koksz segitségével. Vannak olyan adalékok is, amelyek
az SOy és a NOy kibocsatas egyideji csokkentését képesek elvégezni, de ezeket csak
laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltdk, ipari alkalmazhatosdgukat még nem
bizonyitottak. Egyes USA-beli kisérleteknél 50 %-os NOy csokkentést értek el.

A 3. fokozatu ciklonokban forrd keramiai sziir6k alkalmazasa.

A katalizator elvalasztas javitasa magnes alkalmazasaval (Kellog Tech company) .
[247, UBA Austria, 1998]

A CanSolv cég aminos mosodeljarasanak alkalmazasa a fiistgaz kéntelenitésére. Ezt az
eljarast FCC-ben még nem alkalmaztadk ipari méretben, de az eljaras eléggé
igéretesnek ¢és koltség-hatékonynak tlinik, kiilondsen nagy kéntartalmak esetén.

Katalitikus reformalas

Az allandodan javitott katalizatorok alkalmazasat megvaldsitd jelenlegi gyakorlat folytatdsa
varhat6. [259, Dekkers, 2000]

7.1.5

Energetikai rendszerek

Itt a fejlesztés foként a CO, kibocsatas csokkentésére (bdvebb informacidk a ,,Vegyipari
szennyvizek ¢és véggazok kezelése” cimill részben) €s az integralt hdgazdalkodési rendszerek
alkalmazaséra koncentralodik.

Hidrogéngyartas

A hidrogéngyartési technologidk fejlesztésének néhany igéretes iranya a kdvetkezo:

7.1.6

A hydrocarb eljaras, amelyben a maradvany olajat Iényegében karbonna €és hidrogénné
krakkoljak. Az eljaras karbont, hidrogént és metanolt eredményez. [12, Steinberg and
Tung, 1992] Az irodalom szerint ezen eljards segitségével egy finomito
benzintermelése akar 40 %-kal is novelhetd.

A metan pirolizise, ami a foldgéz termikus bontasat hasznalja ki és igy kozvetlentiil
termel hidrogént. [12, Steinberg and Tung, 1992, 281, Steinberg, 2000]

Hidrogénezo eljarasok

Maradvany hidrogénezd ¢és hidrokonverzios eljarasok pl. (szuszpendalt &gyas
technologia). Ezt az eljarast csak demonstracios lizemi méretben alkalmaztak még és
teljes léptékii ipari lizemek még nem mitkddnek.
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e A benzin mély kéntelenitését kisebb hidrogénfogyasztiassal megvaldsitd technologidk
fejlesztése. Paraméterek még nem ismeretesek.

7.1.7 Integralt finomitéi menedzsment

Szivargas detektalasi technologia.

Smart (intelligens) LDAR. Ez a késziilék 1ézertechnika felhasznéalasaval képes a szénhidrogén
szivargasokat realtime modban torténé video figyeléssel megvalositani. gy azonositani lehet
azokat a zoOnakat, korzeteket, ahonnan a legnagyobb emissziok szdrmaznak. Egy API
tanulmany ramutatott arra, hogy a szivarg6 emissziok 90 %-a a csOvezetékrendszer 0,13 %-
abol szarmazik. Ez a technika, fejlesztés alatt all és még tobb miiszaki problémat meg kell
oldani, mielott rutinszerti hasznalatara sor keriilhet. [115, CONCAWE, 1999].

7.1.8 Termékek finomito kezelése
Itt a gazolaj, s6t a kdolaj bioldgiai kéntelenitését kell emliteni. [259, Dekkers, 2000].

7.1.9 Hulladékgaz kezelés
Itt a kovetkezd fejlesztéseket kell emliteni:

e Kéndioxid eltdvolitasa a flistgdzbol és cseppfolyds kénné alakitasa.

¢ Biologiai H,S eltavolitas [181, HP, 1998].

e Részecske kibocsatas csokkentése, pl. keramiai sziirok alkalmazasaval (NGK, Japan),
vagy forgo részecskeszeparatorral (Lebon és Gimbrair, Hollandia).

e (O, kibocsatast csokkentd eljarasok, ahol az alabbi megjegyzéseket kell tenni:

Elvben a CO, emissziokat levalasztassal és a kapott széndioxid hasznos felhasznalasaval lehet
csokkenteni. Ilyen felhasznalds lehet pl. a madasodlagos ¢és harmadlagos kdolajkitermelés,
tovabba foldalatti tarozokba vald elhelyezés, vagy liveghazakba vezetés, ahol a CO, egy gaz
halmazallapotu miitragyanak tekinthetd. Figyelembe véve azonban a forgalomban 1évé CO,
nagy mennyiségét, ezek rendkiviil koltséges projektek lennének, és a CO, emisszio kérdését
csak részben tudnak megoldani.

A CO; eltavolitasa fiistgazokbol

Az SO,/NOy eltavolitasara alkalmazott lagos mosas a CO,-t is hatékonyan eltavolitja karbonat
formajaban. Meg kell azonban jegyezni, hogy a nedves mosas alkalmazasa, ha csak a CO,
eltavolitasa lenne a cél, onmagat ,,agyoncsapd” eljaras lenne, mivel maga a mosas €s a moso
reagensek eldallitasa is jelentds energiafelhasznalassal jarna. Szdmos olyan eljaras ismeretes,
ahol a CO, kimosasa valamilyen regeneralhaté oldoszer (tipikusan metil-etil-amin)
segitségével torténik. Itt az oldoszer regeneralasakor felszabaduldé CO,-t komprimalni,
cseppfolyositani és foldalatti taroloba lehet vinni. A jelenlegi vélemények azonban az itt
fellépd nagy energiaigény miatt nem ajanljak az ilyen tipust eljardsok széleskorii
alkalmazasat.

A CO; elhelyezése
A tobbi szennyezdvel ellentétben a CO, fiistgdzokbdl torténd eltavolitasara és elhelyezésére
jelenleg nincsen elfogadhatd eljards. A kibocsatok és a Nemzetkozi Energia Ugynokség
szamos lehetdséget vizsgalnak azonban:

o Ocednokban torténé mélységi elhelyezés
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o Szarazfoldi mélységi vizrétegekben torténd elhelyezés
o Kimeriilt olaj, ill. f6ldgdzmezdkben torténd elhelyezés
o Szilard anyagként valo elhelyezés szigetelt tarozokban.
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8 ZARO (BEFEJEZ0O) MEGJEGYZESEK

8.1.1 A munka menete, idobeli Gitemezése

Ezen BAT-k&tet munkalatai 1999. junius 10-11-én kezdddtek, egy kiinduld (munkaindito)
értekezlettel. Az 1.-4. fejezetre és a 6. fejezetre, valamint az azt kovetd részekre vonatkozo
els6 fogalmazvanyt 2000 februarjaban kiildték szét a résztvevoknek.

2000 juniusaban plendris értekezletet tartottak, ahol megegyeztek abban, hogy a 4. fejezetre
vonatkozoan jabb tervezet késziil és az 5. fejezet bevezetdjére vonatkozodan is megegyeztek.
A munka lényegében a 2001 janiuséban tartott értekezleten fejez0dott be, de ezt kovetden
még konzultacidkat tartottak az 5. fejezettel, a , Vezetdi Osszefoglalo”-val és a ,,Zard
Megjegyzések-kel kapcsolatban.

8.1.2 Informacioforrasok

Tobb mint 350 informacidforrast hasznaltak fel, ezek kozott legfontosabb a nyole jelentés
volt, amelyeket az ipar és a hatosadgok allitottak Ossze.

Ezenkiviil 17 iizemlatogatasra, sziikebb korti csoportértekezletekre és az irodalom
tanulmanyozéasara tdmaszkodtak.

8.1.3 A konszenzus mértéke

A kéolajfeldolgozoéi szektor rendkiviil kiterjedt és komplex. Ez abban is megmutatkozik, hogy
tobb mint 200 BAT — keriil emlitésre ill. ismertetésre ezen Osszeallitasban. A konszenzusra
torekvés megmutatkozik abban, hogy minddssze 27 esetében mutatkozott véleményeltérés.

8.1.4 A tovabbi munkara és kutatasi tevékenységre vonatkozé6 javaslatok

a./ A véleményeltérést mutatd esetekre Gjabb adatokat kell gytijteni és elemezni. Atlathato,
kovetkezetes modszertant kell kidolgozni két, versengd eljaras dsszehasonlitasara, pl. melyik
jobb kornyezeti szempontbdl a HF- vagy a kénsavas elkilezés?

b./ Konszenzus kialakitasara kell torekedni a buborék-elv alkalmazasakor a ,,buborék”
definialasaban.

c./ A jelen tanulmany (BREF) kidolgozasakor bebizonyosodott, hogy az energiahatékonysag
az egyik legfontosabb kérdés a kdolajfinomitokndl. Ezért az energiahatékonysdg mérésére,
kvantifikalasara szolgdld modszereket tovabb kell fejleszteni, az energiahatékonysagi
szamitasokat jol 4tlathatova, nemzetkdzileg 6sszehasonlithatova kell tenni.

d./ Adatokat kell gyiijteni a kdolajban belathatd nehézfémtartalom ill. altalaban fémtartalom
sorsardl, fém-tomegmeérleg készitéséhez. Mi lesz pl. a kdolajban talalhaté illékony fémek, pl.
hogany sorsa? Hové keriilnek ezek a fémek?
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e./ Adatokat kell gytjteni a részecskék (por) fizikai és kémiai természetérdl, fém-, elégtelen
szénhidrogén tartalmarol és a 10 pm-nél kisebb részecskékrél (PM;p), ami jelentds
kutatasokat igényel.

f/ Nagyon kevés informaci6 gyllt Ossze a zajszennyezésrél ¢s ezek csokkentési
lehetdségeirdl. Ezen a teriileten is tovabbi adatgylijtésre van sziikség.

g./ Nem sikeriilt informacidkat kapni a szag emissziok lekiizdésérdl, nyilvanvald, hogy a szag
probléma az illékony szerves vegyiiletekhez (VOC ) kapcsolddik, de nincsenek azonositva a
vegyiiletek €és azok a helyek, ahonnan ezek szdrmaznak. Ezért sziikséges egy olyan tanulmény
készitése, amely a VOC emissziokat gytijti 6ssze. E tanulmanyban a monitorozasi lehetdségek
elemzésére is sziikség van, és a csokkentési technikak koltséghatésaira is ki kell térni. Kiilon
figyelemmel kell lenni a kéros vegyiiletekre, mint pl. az aromasokra.

h./ Adatokat kell gytijteni a dioxin-emissziokrol és a katalizator regeneralasi eljarasok dioxin-
képzddésre gyakorolt hatasarol.

i/ Valamilyen egységes alapokon nyugvoé hulladékkatalogust kell kidolgozni, ami
Osszehasonlithatd moddon tartalmazza a kiilonb6zd finomitok 4altal termelt hulladékokat.
Jelenleg ugyanis orszagonként meglehetésen kiilonb6zd definiciok vannak forgalomban a
kiilonb6z6 hulladékokat illetéen.

j./ Informaciodkat kell gyiijteni a faklyarendszerekbdl szarmazd NOy és SOy kibocsatasokrol.
Bizonyos fokig ehhez a kérdéshez kapcsolddik az, hogy tobb ipardgban pl. a vas- és
acéliparban terjedni kezd a langnélkiili égetés illetve oxidacid technologidja. Hasonld
kutatasokra sziikség lenne a kdolajfinomito iparban is, ugyanis ugy latszik, hogy ez a technika
nagyobb energiahatékonysagot és csekélyebb NOy kibocsatast jelent.

k./ Informéciokat kell gytijteni a kokszold eljardsok NOy kibocsatasarol
1./ Nagyon kevés informacidcsere alakult ki a foldgaz tizemekkel kapcsolatban Ez részben

érthetd, hiszen ezen lizemek szama sokkal kisebb, mint a kdolajfinomitoké, azonban mégis
kivanatos lenne az ilyen lizemekre vonatkozo6 kornyezeti adatok bdvitése.
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