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Emise vznikajici pri zpracovani ropy

Rafinérie jsou spotfebiteli velkych mnozstvi tepla, energie a vody, s tim souvisi emise latek
do zivotniho prostredi.

Ze skladovacich a vyrobnich procesu unikaji emise do ovzdusi, do vody a do pudy.
Ochrana Zivotniho prostfedi se stala pro rafinérie zasadni soucasti jejich ¢innosti.

Hlavnimi polutanty ovzdusi jsou:

« oxidy uhliku, dusiku a siry, prachové Castice - hlavné ze spalovacich procesd,
regenerace katalyzatort (napf. FCC),

« tékavé organické slouCeniny - ze skladovacich nadrzi, plnéni cisteren, vyrobniho
zarizeni.

Voda je v rafinériich pouzivana jako pomocny material, hlavné jako procesni voda a voda

chladici. Hlavnimi kontaminanty vody jsou uhlovodiky, sulfidy, amoniak a nékteré kovy.

Rafinérie produkuji relativné mala mnozstvi tuhych odpadu. Tuhé odpady jsou tvorfeny:

» rafinérskymi kaly (napf. usady ze skladovacich nadrzi),

» nespecifickym odpadem (domovni kal, demoli¢ni odpady, atd.),

« odpadnimi chemikaliemi (odpadni kyseliny, alkalie),

» katalyzatory.
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Emise vznikajici pri zpracovani ropy

Na kazdy milion tun zpracované surové ropy rafinérie v Evropé emituji*:
« 20 - 820 kt oxidu uhli€itého,

* 60 - 700 t oxidu dusiku,

» 10 - 3 000 t prachovych Castic,

« 30 - 6 000 t oxidu sifi€itého,

* 50 - 6 000 t tékavych organickych sloucenin (VOC),

* 0,1 - 5 Mt odpadni vody,

« 10 - 2 000 t tuhého odpadu.

Velka rozmezi hodnot emisi jsou zpusobena:

 rozdily v legislativnich opatfenich v jednotlivych statech Evropy,

* rozdily v odliSné struktufe rafinérii a propojeni jednotlivych procesu.
Kapacita evropskych rafinérii se pohybuje v rozmezi (0,5 - 20) Mt ropy za rok.
Rafinérie Litvinov ma kapacitu cca 5,2 Mt ropy za rok.

Rafinérie Kralupy ma kapacitu cca 3,0 mil. tun za rok.

* Zdroj: BREF Rafinérie ropy a zemniho plynu, prosinec 2001
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Dokumenty BREF

Pro ropny prumysl jsou vyznamné zejména tyto dokumenty BREF:

» Referencni dokument BAT - Rafinérie ropy a zemniho plynu, prosinec 2001
(616 stran).

* Revidovany BREF for the refining of mineral oil and gas. Industrial Emissions Directive
2010/75/EU, Draft 2, March 2012 (774 stran).

» Reference Document on Best Available Techniques on Emissions from Storage, July
2006 (460 stran),

« BREF Waste Gas and Waste Water,
« BREF Large Combustion Plants.

Pokud rafinérie sama nebo ve spolupraci s petrochemickou firmou vyrabi petrochemikalie
napf. MTBE, etylen a propylen, benzen, xyleny aj.) je pro ni vyznamny téz dokument:

» Referencni dokument BAT - Velkoobjemové organické chemikalie, anor 2002
(564 stran) a jeho ekvivalenty v anglictiné.

BREF - Best Available Technique Reference Document (dokumentvénovany nejlepsSi dostupné
technice v daném oboru).

BAT - Best Available Technique (nejlepsi dostupna technika (technologie)).
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Hodnoty uvadéné v dokumentu BREF*:
* nejsou pravnimi standardy,

* jsou uvadény jen jako hodnoty, kterych je mozné vyuZzit pro posouzeni technické urovné
daného feseni,

« informuiji, jakych urovni emisi a spotfeb je mozné dosahnout pfi vyuziti danych
technickych postupd,

* nejsou ani limitnimi hodnotami spotfeby a ani limitnimi hodnotami emisi, a nesméji byt
takto chapany.

Limitni hodnoty definované pro dany specificky pripad pfi schvalovani integrovaného
povoleni musi byt pfizpusobeny cilim Direktivy IPPC a mistnim podminkam.

Cim je rafinérie komplexnéjsi, tj. &im vice provozuje jednotek, tim obvykle produkuje vé&tsi
mnozstvi emisi.

Zdroj: BREF Rafinérie ropy a zemniho plynu, prosinec 2001
IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control (Integrovana prevence a omezovani znecisténi)
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Z hlediska ochrany zivotniho prostredi maji nejvétsi vyznam:
» zvySeni energetické ucinnosti rafinérie,

* snizeni emisi oxidu dusiku,

* snizeni emisi oxidu siry,

* snizeni emisi tékavych organickych sloucenin (VOC),

» snizeni kontaminace vody.

Energetickou u€innost rafinérii je mozné zvysit:
« zvySenim energetické ucinnosti jednotlivych procesu,

» zvySenym propojenim tepelnych systému jednotlivych jednotek v rafinérii, jehoz
dusledkem je zvysSeni vyuZiti tepla.
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Emise NO, lze snizit zejména:

* snizenim emisi ze systému vyroby energie (pece, kotle, plynové turbiny),

* snizenim emisi ze specifickych zafizeni, napf. regeneratoru katalyzatoru jednotky
fluidniho katalytického krakovani.

Emise SO, Ize snizit zejména:
« spalovanim paliv s nizkym obsahem siry,
* U€inngjSim cCisténim plynu z Clausovy jednotky.

Emise tékavych organickych sloucenin (VOC) lze vyrazné snizit zejména:

* snizenim emisi VOC ze skladovacich nadrzi na ropu, meziprodukty a hotové vyrobky,

» snizenim emisi VOC z pfeCerpavani produktld ze skladovacich nadrzi do pfepravnich
nadrzi,

» v€asnou identifikaci netésnosti vyrobniho zafizeni a potrubnich systému.
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Typy rafinérii

Kazda rafinérie je v podstaté unikatni, je optimalizovana na ur€ity typ zpracovavané ropy a
odbyt produktu.

Zpusobu déleni rafinérii na typy podle provozovanych procesu je nékolik, napf.:

« 4 typy dle BREF! (viz dale),

« 7 typu dle Cerice?.

1 Revidovany BREF for the refining of mineral oil and gas. Industrial Emissions Directive 2010/75/EU,
Draft 2, bfezen 2012

2 Ceri¢: Crude ail, processes and products. ISBN 978-9958-9173-4-9
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Zakladni typy rafinérii dle komplexnosti zpracovani ropy dle BREF

Typ | Charakteristika Procesy
Konfigurace bez atmosféricka destilace ropy, hydrorafinace vSech destilatu,
1 | konverznich procesu izomerace lehkého benzinu, reformovani téZkého benzinu,
(hydroskimingova) vyroba siry v Clausové jednotce
: stejné procesy jako typ 1 + vakuova destilace, fluidni
Konfigurace o . . . o
2 s FCC a VB katalytické krakovani (FCC) vakuovych destilatu (VD),
alkylace, vyroba MTBE, visbreaking vakuovych zbytku (VZ)
3 Konfigurace stejné procesy jako typ 1 + vakuova destilace,
s HCVD a koksovanim | hydrokrakovani VD, koksovani VZ
stejné procesy jako typ 1 + vakuova destilace, mirné
4 Komplexni hydrokrakovani VD, FCC VD, alkylace, vyroba MTBE,
konfigurace hydrokrakovani VZ, visbreaking VZ, zplynovani tézkych
zbytku

Velké mnozstvi rafinérii pfesné nezapada do vySe uvedeného Clenéni. Napf. rafinérie
Kralupy ma FCC, ale nema alkylaci a visbreaking. Rafinérie Litvinov ma hydrokrakovani
VD, ale misto koksovani VZ ma visbreaking VZ, navic ma zplyniovani ropnych zbytku.
Rada rafinérii ma i dalsi vyrobni jednotky na vyrobu asfaltd, mazacich oleji a surovin pro

petrochemii.
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Typické vytézky produktu dle typu rafinérie zpracovavajici priimérnou ropu dle BREF

Typ raf. plT;IIy Pgﬁ; a;]n Benzin | Petrolej| Nafta -I;;Ejneé Koks |Celkem
1 hydroskimingova 2 4 24 18 10 42 - 100
2sFCCaVB 2 5 34 20 20 19 - 100
3 s HCVD a koksov. 3 5 28 25 24 10 5 100
4 komplexni 3 5 35 22 27 (8)* - 100

* VétSina topného oleje je bud zplynovana (vyrabi se vodik pro hydrokraky, syntézni plyny
pro vyrobu €¢pavku, metanolu a dalSich petrochemikalii), a/nebo elektricka energie a para
pro rafinérii a pripadné i jiné odbératele.

Rafinérie produkuji take siru, jeji mnozstvi zalezi na obsahu siry v ropé&, obsahu siry v
produktech a kapacité stépnych procesu.
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Komplexita rafinérii

Komplexita — schopnost produkovat vysoké vytézky Cistych paliv.

Vyjadfovani komplexity rafinérii:

» podle kapacity a standardizované ceny provozovanych jednotek (Nelson* complexity
index),

» podle celkové destilacni kapacity, tj. destilaCni kapacity vSech provozovanych jednotek,

» podle celkové konverzni kapacity $tépnych procesu (FCC ekvivalent),

« dle spoleCnosti Solomon Associates Inc., (Solomon complexity index), nezverejnéna
metodika,

* jiné.

Nelsontv index komplexity

» Atmosféricka destilace ma pfidélen index 1.

» Nelsonlyv index ostatnich jednotek je vypoc&ten z poméru standardizované ceny jednotky
vzhledem k cené atmosférické destilace (tabelované udaje).

« Komplexita jednotky se vypocte jako soucin kapacity vyrobni jednotky (VJ;) vztazené na
kapacitu atmosfeérické destilace (AD.) a cenového indexu vyrobni jednotky (VJ)).

* Nelsonova komplexita rafinérie (N,) je sumou komplexit vSech jednotek provozovanych
v dané rafinérii.
Vic
N¢p = — V]
AD,
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Nelsonovy indexy vybranych jednotek

Vyrobni jednotka Ci(:]gz\):y Vyrobni jednotka Cif]gz\):y
Atmosféricka destilace 1,0 Katalyticka hydrorafinace 2,5
Vakuova destilace 2,0 Katalytické reformovani 5,0
Visbreaking 2,75 Katalyticka hydroizomerace 15,0
Koksovani 6,0 Vyroba MTBE/ETBE 10,0
Katalytické krakovani 6,0 Alkylace 10,0
Katalytické hydrokrakovani 6,0 Vyroba asfaltu 1,5
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Legenda ke schématu rafinérie s FCC a VB (za oznaéenim produktu je jeho relativni
prutok vztazeny na nastrikované mnozstvi ropy)

P — plyny, B — benzin, LB — lehky benzin, TB — téZky benzin, SB — stfedni benzin,

C,;. P — C, az C; uhlovodiky, C,P — C, plyny (butan/butenova frakce), PE — petrolej,

PO — plynovy olej, LCO — lehky cyklovy olej (stfedni destilat z FCC), TCO — tézky cyklovy
olej, M — metanol, E — MTBE (metyl-terc-butyl éter), nC, — n-butan, iC, — izobutan,

VPO — vakuovy plynovy olej, VD — vakuovy destilat, AZ — atmosféricky zbytek,

VZ — vakuovy zbytek, VBR — zbytek z visbreakingu

S hydrorafinace — selektivni hydrorafinace, Merox — vypirka sirnych slou¢enin do roztoku

louhu

Obé predchozi schémata dle: Revidovany BREF for the refining of mineral oil and gas. Industrial

Emissions Directive 2010/75/EU, Draft 2, bfezen 2012
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Priklad vypoétu Nelsonova indexu komplexity rafinérie hydroskimingové a rafinérie s
FCC a visbreakingem (zpracovani stejné ropy)

| Hydroskimingova S FCC a visbreakingem
. . Cenovy : :

Vyrobni jednotka taktor | Kapacitni | Index Kapacitni Index

index | komplexity index komplexity
Atmosféricka destilace 1,0 1,0 1,00 1,0 1,00
Zpracovani plynu 0,5 0,06 0,03 0,07 0,04
Hydrorafinace 2,5 0,6 1,50 0,76 1,90
Redestilace 0,3 0,27 0,08 0,37 0,11
lzomerace 15 0,07 1,05 0,08 1,20
Reformovani 5,0 0,20 1,00 0,22 1,10
Vakuova destilace 2,0 - - 0,40 0,80
Fluidni katalytické krakovani 6,0 - - 0,15 0,90
Visbreaking 2,75 - - 0,20 0,55
Vyroba MTBE 10,0 - - 0,01 0,10
Alkylace 10,0 - - 0,015 0,15
Komplexita rafinérie - - 4,66 - 7,85
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Nelsontiv index komplexity (N.r) jednotlivych evropskych rafinérii dle BREF

Nelsonuv index komplexity rafinérie Litvinov 7,0, rafinérie Kralupy 8,1, Slovnaft Bratislava 11,7
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