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1. Eloadas



A vilag energiaigénye



Népesség, GDP, energiaigeny

OECD: Gazdasagi Egyuttmikodési és Fejlesztési Szervezet



Energiafelhasznalas megoszlasa

Forras: BP Energy Outlook 2030



Energiaigény novekedésének lehetséges kielegitése

Q O Hazi feladat

Forras: BP Energy Outlook 2030



Megujulo energiaforrasok felnasznalasanak aranya (2011)

Forras: ,RenewableS 2013” Global Status Report
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A koolaj
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Koolaj definicio

A kbola] (mas néven asvanyolaj) szerves eredetll asvany:. elhalt tengeri
egysejti eldélények (ndévények és allatok) és planktonok anaerob (leveg6tdl
elzart) bomlastermeéke.

FO6 6sszetevli folyékony halmazallapotu szénhidrogének, de lel6helyén, annak
foldrajzi helyzetétdl figgden oldatban, nyomas alatt gaznemda, valamint szilard
halmazallapott  szénhidrogéneket is  tartalmazhat  kisebb-nagyobb
mennyisegben.

Mivel a kbolaj ezeknek a vegyuleteknek a komplex elegye, alkotérészei kozeé
kell sorolnunk a szenhidrogéneknek (a kbéolajban kisebb mennyisegben
talalhatd) szamos kénnel, nitrogénnel, oxigénnel (és egyeb kémiai elemekkel)
képzett vegylleteit is. Ezeken kivil vizet és szilard asvanyi
szennyezBanyagokat is tartalmaz.

A kéolaj viszonylag magas fajlagos energiatartalma, konnyl kitermelése,
szallitasa, tarolasa és alkalmazhatosdga miatt az egyik legfontosabb,
legszélesebb kdrben alkalmazott asvanyi eréforrasunkka valt.
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Koolaj 6sszetetele I.

A szenatomok legalapvetobb Kapcsolodas: tormar szerint megkulonboztetnek lanc tormajuakat, peldaul:
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¥ —C|: _(I: _(13 _(lz_f f—Cl _é —(l:—(lt—H és gyuruseket (ciklikus) példaul: HE™ “CH,
H,C. _CH
. ||| S Caae
HHHH I-ll HHH H,

Ezek kulonbozo szeénatomszamu valtozatar elterd telitettsegi, elagazottsagr €s szubsztitualt valtozatban
onmagukban vagy egy vagy bonyolultabb kapcsolodasok formajaban fordulnak elé a kéolajban.
Telitett alifas szénhidrogének (alkanok. paraffinok):
Altalanos képletitk: CpyHagsa. ahol n - pozitiv egész szam.
Ezek lehetnek:
¢ normal-paraffinok (n-paraffinok): lasd lancformaju szénhidrogén
e izoparaffinok (izoalkanok, i-paraffinok):
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Koolaj 6sszetetele Il.

Telitett ciklikus szenludrogenek (cikloparattfinok. cikloalkanok):

- eggyurusok; altalanos kepletik: C,H,,: (pl. ciklopentan) H, ,'gi' H/EZ
o ezek a gytrik foleg 3-6 szénatomszamuak weC e M5 ™
e oldallanco(ka)t is tartalmazhatnak LT HE G-t
- tobbgyurusok: (pl. dekalin) H, H, H, H

ciklopentan dekalin



Koolaj 6sszetétele llI.

Aromas szenhidrogenek (ciklikus. tobbszorosen telitetlen szénlhidrogenek):

Eggyurus aromasok:
H CH,
LCx
ot ]

HC . C»;CH orto-xilol

. :41201 toluol meta-\llol p ala-ml ol
Két- vagy tébbgytrisok: g Naftenaromasok:

H H H H H HC™ “CH H n

P - PG NN H I

| I I
|
N L. I | _CH HC. C//CH

H H H H H L H, H
Naftalin Antracen eI Tetrahidronaftalin

Az elozoekben bemutatott aromas szenhidrogenek egy vagy tobb, killonbozo szenatomszamu, elagazasu es
eltero telitettsegi foku alkillancot 1s tartalimazhatnak.
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Koolaj 6sszetetele IV.

A koéolaj heteroatom- (kén-, nitrogén-, oxigén-) és fémtartalmu vegyuleteket is tartalmaz

> Kéntartalmu vegyiletek > Nitrogéntartalmu veqgyiuletek:
— Szervetlen vegyiiletek — Aminok
« Elemi kén — Telitett vagy aromas amidok
 Hidrogén-szulfid — Nitrilek
« Karbonil-szulfid — Pirrolok
— Szerves vegyiiletek: » Oxigéntartalmu vegyuletek
« Merkaptanok — Szerves savak
« Szulfidok — Fenol
* Diszulfidok — Furanok és benzofuranok

e Tiofének és szarmazékaik

> Szerves femveqgyluletek

— Fém komplexek (pl. porfirinek: a
komplex kbzepén helyezkedik el
az M: nikkel vagy vanadium Ni**
vagy V°* formajaban)




Szenhidrogeéen csoportok eloszlasa a koolaj frakciokban

Osszetétel, %
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Szénhidrogén
csoport
osszetetel, %

100

50

Koolaj lelohely geoldgial kora

Siiriiség Paraffinok
\<\
Naftének \\/
\ —____‘_/'
Aromasok
Harmadkor | Krétakor | Jurakor | Triasz |Perm| Karbon Devon Szilur Kambrium
Kozépkor Okor

Siiriiség,
g/ml

0,900

0,850

0,800
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Koolajok csoportositasa

Crude are generally classified according to:

Location of origin

e.g. Brent

Density

Light, Intermediate,
Heavy

Sulphur content

Sweet vs. Sour
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Vilagon kialakult 4 ,benchmark” koéolaj
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Koolajok csoportositasa

Kulcskomponens tipusa alapjan

Az 1.) kbnny(d kulcsfrakcio (P: atmoszférikus, T. 250-275°C)
« paraffinos, ha a siriség < 0,825
* nafténes, ha a slriség > 0,8602
A 2.) nehéz kulcsfrakcio (P: 40 Hgmm; T: 275-300°C)
« paraffinos, ha a siriség < 0,8762
 nafténes, ha a slriség > 0,934

lly moédon a kdolajat az alabbi csoportokba soroljak:
« Paraffinos, minden frakcié paraffinos.
« Paraffinos-vegyes, a konnyd frakcio paraffinos, a nehéz frakcio vegyes.
» Vegyes-paraffinos, a konnyd frakcio vegyes, a nehéz frakcio paraffinos.
 Vegyes, minden frakcio vegyes.
* Vegyes-nafténes, a kbnny frakcio vegyes, a nehéz frakcio naftenes.
* Nafténes-vegyes, a konny frakcid nafténes, a nehéz frakcio vegyes.
 Nafténes, minden frakcio naftenes.
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Egyéb koolaj jellemzok: API siriiseg

The American Petroleum Institute gravity, or API gravity, is a measure of
how heavy or light a petroleum liquid is compared to water. If its API gravity
IS greater than 10, it is lighter and floats on water; if less than 10, it is
heavier and sinks.

API gravity = 141.5/SG - 131.5 where SG = pi/Pyater

Crude oll is classified as light, medium or heavy, according to its measured
API gravity:
— Light crude oll is defined as having an API gravity higher than 31.1 °API
— Medium oil is defined as having an API gravity between 22.3 °API and 31.1 °API
— Heavy oll is defined as having an API gravity below 22.3 °API.
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Egyéb koolaj jellemzok: Karakterizalo téenyezo (K op, Ky)

The characterization factor was introduced by UOP. Is based on the
observation that the specific gravity of the hydrocarbons are related to
their H/C ratios and their boiling points are linked to the number of
carbon atoms in their molecules.

Kuop = (1.8T) 13/ SG
— where SG = pgy/pyater» 1 = (T20 + T50 + T80)/3 from the TBP distillation

— TBP:

» Specifications for ASTM D2892 Packed Columns (True Boiling Point)
Distillation Column Efficiency: 15 Theoretical Plates
Vacuum Range: 100 to 2 mmHg
Packing Types: Propak, Helipak, Structured Packing

— n-paraffins > i-paraffins > olefins > naphthens > aromatic hydrocarbons
— Average K, of crude oils: 10-13

23



Részarany, %
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Koéolajok jellemzd parlat 6sszetétele
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Source: ENI

Crude Oil Assay

25



Bizonyitott kéolajkészletek

BP: Statistical review of world energy
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Koolajtermelod orszagok
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Koolaj és foldgaz kitermelés Magyarorszagon
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Canadian oil sands:1.7 trillion barrels

Venezuelan heavy crudes:
1.9 trillion barrels l

Extra nehéz kdolajok

AN
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Koéolaj logisztikaja

Kutatas: geologiai, faras
Feltaras: faras
Termelés:
— elsédleges (sajat nyomas hozza felszinre)
— masodlagos (visszasajtolt gaz vagy viz hozza fel)
El6készités: viz és gaz elvalasztas
Tarolas:
— fix fedell tartalyokban
— Usz0 fedell tartalyokban

Szallitas: csbvezeteken, tartalyhajokon, vasuti
tartalykocsikban, tankautokon
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Koolajok kitermelése
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Tengeri szallitas tankerekkel,
Tavvezetékes szallitas,
Vasuti szallitas
tartalykocsikkal,

Kozuti szallitas
tartalykocsikkal,

Uszalyos szallitas.

Koolaj szallitasa
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o A fogyiljtokben az 6sszegydjtott

kbéolaj fogadasa az oldott gazok
levalasztasa, viztelenitése és
stabilizalasa folyik
Viztelenitéskor a vizet és a
kbolajat valasztjak szét (30-60°C)
tobbnyire vegyszer
hozzaadasaval. A kdolaj
stabilizalasa a konny illekony
komponensek levalasztasat
jelenti. Ezaltal a kéolaj
szallithatova valik és egyben
alapanyagot nyerunk a
gazfeldolgozohoz.

Koolajok elokezelese
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Major trade movements 2012
Trade flows worldwide (million tonnes)

Koolaj szallitasi utvonalai
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Koéolaj szallitas 2012 vs. 2018.
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Az orosz kéolaj export 3 iranya Europaban
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Terségunk kéolajellatasa

\/= Cesk
rafmersha Kralupy
Litvifiov
¢
Ingolstadt Budkovce Usliaaia
Sahy J""‘ .
Vv
OMV @ Fényeslitke
v, Wuirmlach V
< 4/
Trieste g\f”e NowiSad
' 451»‘ \
S ro Pancevo
S
= \ \\ W

Mozyr — Uzhgorod
693 km 28 Mt/év

Mozyr
3

Uzhgorod - Sahy
316 km 22 Mt/év

Sahy — Bucany - Bratislava
159 km 10,4 Mt/év

Sahy — Bucany - Litvinov
529 km 9 Mt/év

Uzhgorod - Szazhalombatta
312 km 7,9 Mt/év

Sahy — Szazhalombatta
129 km 3,5 Mt/év

Szazhalombatta - Sisak
215 km 6,9 Mt/év

Omisalj - Sisak
178 km 34 Mt/év

Sisak - Szazhalombatta
323 km 10,0 Mt/év
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IEA: ,What drives crude oil prices?”,
US, Washington, August 6, 2013

Koolaj ar 1.
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BP: Statistical review of world energy

Koolaj ar Il.
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A foldgaz
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Foldgaz

Szaraz és nedves foldgaz

Osszetevdk: metan, nehezebb szénhidrogének,
nitrogén, szendioxid, hidrogén szulfid, hélium

Kisérd gaz - kéolajhoz kotddik

Foldgaz - onallo lel6helyen

Metan CH, 70-90%
Etan C,Hg

Propan C;Hg 0-20%
Butan C,Hq,

CO, CO, 0-8%

Oxigeén O, 0-0.2%
Nitrogén N, 0-5%

Hidrogén-szulfid H,S 0-5%

Nemesgazok A, He, Ne, Xe trace




Bizonyitott foldgazkészletek I.

BP: Statistical review of world energy
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Bizonyitott féldgazkeészletek Il.
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Shale gas

Foldgaz eléfordulasi helyel
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Foldgaz termelés az OECD Eurdpa tagallamaiban

U.S. Energy Information Administration | International Energy Outlook 2013
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Foldgaz logisztikaja

Kutatas: geoldgiai, furas
Feltaras: furas
Termelés: els6dleges (sajat nyomas hozza felszinre)

El6keszités: viz es magasabb forrpontu komponensek
elvalasztasa

Tarolas: fold alatti, kimerilt gazmezdkbe visszasajtolva
Szallitas: cs6vezeteken, tartalyhajokon mélyhaitéssel

46



Foldgaz szallitasi utvonalai

a7



Foldgaz felhasznalas részaranya

TPES: total primer energy supply
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Foldgaz tarolasi kapacitasok
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Foldgaz felhasznalasa, trillion cubic feet
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Koolajipar rovid torténete
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A koolajipar rovid torténete I.

Az elsé Az els6 : Shell
tartalyhajé atkel a Kéolaj Transport

Company 1870 tartalyhajo 1886 Szuezil%sé%tornén Szumaétran 1895

nzclse Kéolaj Megalakul a

kéolaj furas A 4 . o
: csovezeték Standard Oil tengerjaré
Pennsylvania 1861

1859

és Trading
Co. 1897

1890 1892 1895

Az elsé Az elsé Megalakul a Me A i it A
e galakul a Apollé Finomité
kéolajfinomité kéolaj3zallito Fiumei Standard Oil Megalakul a Royal P

ey Pozsonyban
Ploiesti 1856 (US tengerjaro 1865 K&olajfinomit6 Troszt 1882 DlEn €9 el 1895
1861, Titusville) 1882
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A koolajipar rovid torténete Il.

53



A koéolajipar rovid toértenete Magyarorszagon

1860-as evek: megkezdddott a szénhidrogén banyaszat (Erdély, Murak6z)
1882: Fiumei Kdolajfinomitd megépitése
1914: 28 gyartelepen dogoztak fel kbolajat az orszagban

1918: 6 kbolajfinomitd maradt a csonka orszag teriletén
— Zalaegerszeg, Nyirbogdany, Pét, Almasfizit, Csepel, Szény

1930-as évek: hazai kbolajkitermelés megindulasa
1948-49: kbolajipar allamositasa
1950-60-as evek kapacitasnovelés a finomitokban

Dunai Finomitoé

1961: foldmunkak megkezdése

1965: AV1 lizem Uzembe allasa

1984: FCC lizem lUzembe allasa

2001: késleltetett kokszold tizembe allasa
EU 2005 projekt
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Uj tizemek és feltjitdsok a Dunai Finomitéban

Petroleum
hydrotreater
Reformate Delayed GOK-3 hydrode- New GHDS,
redestillation coker, sulfurization plant FCC HDS,
- - Hydrogen - TAME, ETBE,
HDS, MTBE | | Gasoline | | Gas oil unit LN Restructing Hydrogen
Claus 4 plant blending | | blending Isomerisation of gasolllne unit
/ \ unit unit revamp production /

1990 1991 1992 1993 1994 1995

1996 1997 1998 1999 ZfOOO 2001 2002 2003 f2004 2005 2006 2007 2008 2009

AdBlue

d PAH <11iwt% <8 wt%
ﬂ D15
a)
sulfur 350 ppm Sulfur free
/ y . I
MOL Brand gasoil EVO gasoil B5 Euro-V
_ [ Euro-lillimits 2000- | | [ Euro-IV limits 2005- | "816;8
MOL Brand gasoline EVQ gasoline  ETBE belnd E5 /"2 -
L] aromatics \ 35 V/V%
% benzene <1 V/IV% \
S lead 0,15 g/l \ Unleaded | \
g sulfur 0,2 % 0,05 % \ \ 150 ppm \ \ Sulfur free
o \ !
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
(@) FAG0/80 Extra light heating oil Bitumens with adhesion
x = V-1500; V-3000 soft bitumens improver additive
m O 15/30 modified bitumen
T 8 DDW100 shiny dipping wax
5 8 Source: MOL DWZ5860 drawable wax DWZ5860 Mat dipping wax 55
o



1856
1870
1913
1930
1932
1932
1933
1935
1935
1937
1939
1940
1940
1942
1950
1952
1954
1957
1960
1974
1975

Szenhidrogénipari technoldgiak megjelenése

Technolbgia
Atmoszférikus desztillacio
Vakuumdesztillacié
Termikus krakkolas
Termikus reformalas
Hidrogénezés

Kokszolas

Olddészeres finomitas
Oldészeres paraffinmentesités
Katalitikus polimerizalas
Katalitikus krakkolas
Viszkozitastorés

Alkilezés

lzomerizalas

Fluid katalitikus krakkolas
Aszfalténmentesités
Katalitikus reformélas
Hidrogenezé kéneltavolitas
Katalitikus izomerizalas
Hidrokrakkolas

Katalitikus paraffinmentesites
Maradék hidrokrakkolas

Cél
Petroleum (lampaolaj) céltermék gyartas
Kenéanyag, 1930-tol krakk alapanyag
Motorbenzin hozam novelése
Motorbenzin, oktanszam novelése
Kéneltavolitas kilénbdzoé termékekbol
Benzingyartas
Kendolaj viszkozitasanak novelése
Kendolaj folyaspont javitasa
Motorbenzin hozam névelése
Benzinek oktanszam novelése
Filtéolajok viszkozitas-cstkkentése
Benzin-hozam és oktanszam ndvelése
Alkilezé alapanyag elédllitasa, i-C4
Benzin oktanszam ndvelése
Krakk alapanyag eldéallitasa
Benzin oktanszam novelés, aromasgyartas
Kéneltavolitas parlatokbol
I-C5, benzin oktanszam néovelés
Minéségjavitas, fehéraru gyartas,
Dizel zavarosodasi pont javitasa
Desztillatum/fehéraru hozam ndvelése

56


Gábor
Highlight


A koéolajipar hajtdereje

Lampaolaj igények

Villamossag elterjedése

Motorizacio kezdetei

1914 — a Brit tengeri flotta attér a készénrél a fatéolaj tiizelésre
l. vilaghaboru

Motorizacio elterjedése

Kbolaj kutatasi modszerek fejlédése

l. vilaghaboru

Gazdasagi fejlédes, jolét ndvekedése, nbvekvd energia igény
Autoipar fejlédése

Alapanyag forrasok kimertlése ?
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KOszOonjuk a figyelmet!

ahollo@mol.hu
mkrar@mol.hu
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OECD tagallamok

OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development
(Gazdasagi Egyuttmikddési es Fejlesztési Szervezet)

Sotétkép szinnel jeléltek: alapitd orszagok
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