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MSA gyartds

Alapok
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Az MSA gydrtds jellemzden petrolkémiai folyamat. A hagyomdnyos finomitdi struktdrdnak nem
része.

Az MSA ipari elddllitdsa jellemzden kétfeleképpen torténhet; n-Butdn vagy Benzol parcidlis

(A4

A Dunai Finomitd rendelkezik megfeleld mennyiségl és mindségl n-Butdn (nC4) alapanyaggal
az MSA gydrtdshoz, mivel az alapanyagkent felhaszndlt nC4 a Gdzfrakciondld Uzembdl
szarmazik (nincs piaci kitettség).

Az MSA el8dllitdsi reakciod sordn:

W elsédleges reakcioként Maleinsav-anhidrid és viz...

w  _mdsodlagos reakcidoként széndioxid, szénmonoxid, ecetsav és akrilsav is keletkezik.

Az alapanyagban taldlhatd egyéb szénhidrogének is a mdsodlagos reakcidok lejdtszdddsdat

segitik.

N-butdn Elsédleges reakcidk
—
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Mdsodlagos reakcidk
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MSA gyartds

Alapok
Maleinsavanhidrid (MSA) Maleinsav (MS)
25-Furandion Butendisav
Dihidro-2 5-dioxofuran
) cisz-Butandion-anhidrid d
v

Az MSA fehér szin(, szobahd&mérsékleten kristdlyos anyag. Nedvszivd hatdsy, vizben jol
oldddva Maleinsavat hoz létre.

¥ Folyekony es pasztilla formdlban kerul kereskedelmi forgalomba.

Kéemiai jellegebdl adoddan egyardnt alkalmas polikondenzdacios es poliaddicios reakciokra,
ezért a felhaszndldsi terUlete igen széles.

Novényvéddszerek Gyantagyartds

Fellletaktiv anyagok Olaj adalékok
Festékgyartads alapanyag Elelmiszeripar
w Mdanyaggyartds (@ Gydgyszergydrtds
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MSA gyartds
Kémiai reakciok
¥ Az MSA gydrtds exoterm reakcio. A felszabaduld hd mennyisége fUgg a reakcio tipusatol.

¥  Ha anC4 alapanyag nem érintkezik a katalizdtorral, a rendszerben levd hé és oxigén az eégést
katalizdlja.

¥ A hozam csdkkeneés és az Uzem rendelkezésre dlldsanak ndvelése érdekelben cél a mdsodlagos
reakciok csdkkentése.

¥ Abenzolbdltortend gyartashoz tobb O, szUkseges és az elsddleges reakcidban CO, is keletkezik.

Els&dleges kémiai reakcio:
nC,H,, +3,50, O Y - C,H,0, + 4H,0 - 21.400kJ / kg

Az MSA
keletkezésének
reakciohdje a
fele az egyszer(
égésenek |

Mdsodlagos kémiai reakciok:

1. NC,H,, +450, - 4CO +5H,0 - 26.270kJ / kg

2. NnC,H,, +6,50, — 4CO, +5H,0 - 45.725k] / kg

3 nC,H,, +450, — CH, —COOH +2CO, +3H ,0 - 31.400k] / kg

" g

4. nC,H, +350, » CH, =CH —COOH +3H,0 - 22.760kJ / kg



MSA technoldgia

MOL DF MSA Uzem bemutatdsa
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1976: Az MSA Uzem inditdsa. Szovjet technoldgia. Az alapanyag: Benzol.

1987: Scientific Design revamp. Alapanyag valtds Benzolrdl n-Butdn alapanyagra.

2006: TechnoBell revamp. Uj reaktor beépitése. A két régi, révid csdves szovjet reaktor ledllitdsa.
2014: TechnoBell revamp. Kapacitds novelés 1. fazis. Reaktorkdri szUk keresztmetszetek javitdasa.

2015: Kapacitds ndvelés 2. fazis.

1T € € €© ¢ ¢

2017: Uj MSA Uzem projekt el8készitése, tervezési fazis elkezdése.
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MSA technoldgia

Az elbdllitdas f6 technoldgiai lepései

| 4

A NC4 oxiddcidja Maleinsavvd

A butdnt elpdrologtatjdk, majd az igy nyert gdzoket tulhevitik és levegdvel megfeleld ardnyban keverik. A
NC4/levegd keverék soé olvadékba dgyazott, Vanddium-pirofoszfat tartalmd katalizdtorral toltott
csOveken daramlik keresztll. Az nC4 katalitikus oxiddcidja sordn az elsédleges kémiai reakcid
eredmeényeként Maleinsavanhidrid  keletkezik.

A nyers MSA kinyerése

Az exoterm reakcidban nyert reakciokeverékbdl az MSA hitéssel és abszorpcidval kerul elvdlasztdsra. A
h{tés sordn a nyers MSA egy része lekondenzdlddik, s igy elkUlonithetd a reakcidogdzoktdl. A hités utdn a
reakcidkeveréklben maradt MSA vizes mosdssal nyerhetd ki. A vizes abszorpcid sordn 40-42 %-0s
Maleinsav (MS) oldat keletkezik.

A keletkezett Maleinsav oldat dehidratdldsa, desztilldcios finomitdsa

Az abszorpcid sordn keletkezett MS-oldat, szakaszos mUkodésd kolonndban xilol-elegy segitségével kerdl
dehidratdldsra. A dehidratdlds szakaszos mlvelet, ami az aldbbi [épésekbdl All:

¥  Dehidratdlds

w  Akrilsav-mentesités
¥ Xilol elt&volitds

¥ MSA finomitds

A desztillalt MSA kiszerelése, kiszdllitdsa

A finomitott MSA f& tomege cseppfolyds formdban kerUl kiszdllitdsra az Uzembdl, a tobbit pedig
pasztilldzds utdn zsdkokba toltik.

A szénhidrogen tartalmu veggdzok és Ustmaradék megsemmisitese
Az Ustmaradék és a CH tartalmu gdzok a véggdzégetd egységben kerulnek eltUzelésre (gbztermelés).

A folyamatlban kepzddott savas viz kezelése.

A mdveletek sordn keletkezett savas szennyviz NaOH adagoldssal kerll semlegesitésre majd
tovdbbitasra a bioldgiai szennyviztisztitdba.



MSA technoldgia

Technoldgiai egységek
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MSA technoldgia

Technoldgiai egységek, reaktor

Kazantapviz

Reakci6 gaz

‘

Alapanyag

—
@ |

Az MSA reaktor valdjdban @ egy
csOkoteges hdcseréld 20 100 db, ID21
mme-es csdvel.

A csOvekbe kerUl etdltésre @
katalizdtor,  tipustdl  fuggden  1-3
rétegben.

Mivel a reakcid exoterm, a keletkezett
hét a kopeny oldalon dramoltatott sé
olvadék vonja el.

A sO dltal elvont hét a reaktor belsejebe
elhelyezett mdsik csdkoteges hdcsereld
vonja el (s6 hitd), aminek a kdpeny
oldaldn ugyanaz a sé keverék aramilik,
mMig a koéteg oldaldra kazdntdpviz van
vezetve, amibdl a reakciohd hatdsdra
magas nyomdasu gbz (~40 barg)
keletkezik.

Annak eérdekében, hogy a so cirkuldcio
megfeleld legyen, a s6 hitd kozepébe
eqgy keverd van beepitve.



MSA technoldgia
Technoldgiai egységek, reaktor

Uzemeltetési paraméterek:

¥  Belépd NnC4 koncentrdcid max:
1,8-2,1 mol%. Nyomdas 1,4 barg.

¥  Belépd nC4 mennyiség: 72 t/nap
(~1150 Nm3/h).

¥ Belépd levegd mennyiség: 60-65
ezer Nm?3/h
¥ SO héfok: 420-425 °C. NaNO,,

NaNO,, KNO; kevereke.
Cirkuldcio 5-6,5 ezer m3/h

¥ Hot-spot max: 520 °C

¥  TMP adagolds: 0,6 kg/h
(katalizator foszfor potlds)

¥ Konverzid: 82% feletti

¥ GOztermelés: 12-15t/h, 360 °C,
38-39,5 barg.

¥ Alapanyag belépd hdfok: 130 °C

¥  Reakcidtermek kilepd hofok: 425

°C
W SO szivattyd (keverd)
fordulatszama: 550 1/min



MSA technoldgia

Technoldgiai egységek, katalizator

A reakcid magas hémérsekletén megbomlik a V-O-P
kotés egyensulya a foszfor leszakadds miatt. A foszfort
TMP (trimetil-foszfat) adagoldsaval lehet potoini.

. Oxigén

Vanadium-pirofoszfat katalizator és szerkezete



MSA technoldgia

Technoldgiai egységek, gdzhUtd rendszer

¥ A reakcidgdz a sorba kotott E21 és E22 hitdk csd oldaldn léep be, ahol hét cserel az
ellendramban betdpldlt kazdntdpvizzel (KTV). Az E21-b4I kilépd gbz 22 barg, mig az E22 kilépd
g6z 5,5 barg nyomasu.

¥ A gdbzfejlesztéeshez szUkséges KTV-et az Uzem a 125-0s deaerdtorban dllitja eld az Uzemi gydjtott
kondenzvizekbdl és a hdaldzati gerincrél véetelezett KTV-bAI.

¥ Areakcid gdzok 170 °C-os hdmeérsékleten lepnek a parcidlis kondenzdatorokba.

Go6z 22 barg

G6z 10 barg

——E-920— >

KTV

-7
|
/61 & 61 &V
P-12 A/B P-21 A/IB P-22 A/IB

Fineamin adagolas



MSA technoldgia

Technoldgiai egységek, parcidlis kondenzdacid

¥ A reaktor utdni hUt8soron dthaladd reakcidtermek MSA tartalmdnak 50-55%-a a parcidlis
kondenzdtorokon vdlik le.

¥ A kondenzdtor utdn a folyékony nyers MSA-t tartalmazd gdz tangencidlisan lep be a
szepardtorba. A szepardtor belépdvezetek a készUlék eldtt leszUkUl, igy az anyagdram
sebessege megnd. A centrifugdlis erd hatdsdra a gazban levd folyadék kicsapodik a keszulek
faldra, majd az aljdlban osszegyllik és a tartdlyba kerUl.

Tangerncialis belépo

nerigaz




MSA technoldgia

Technoldgiai egységek, abszorpcids rendszer

¥ A reakcidgdz a ciklon utdn még tartalmazza a reaktoron keletkezett MSA kdzel felét, amit a D-
320 abszorberben kerdl kinyerésre.

¥ Az MSA g8zdket és cseppeket az MS-oldat mossa ki a gazbdl és a tartdly aljan gydlik dssze.

¥ Vizes mosatds a fels& két tdnyérra (elhordott MS oldat cseppek visszamosatdsa és a
koncentrdcio kivant értéken tartdsa).

e XD V:éggézégelé')
® B
- E-320 @‘ l— I
glll?at %
T |
B E E E E : - ¥ KV
B L
uin ] Bnlentmbnly T
D310/ ;- ey )
— T = ===+ = P Ko A cseppelhordas Az abszorber 10 db
| e \ I megakaddlyozasara buboréksapkads tanyert
D-310/2 . S
aemiszter halo van tartalmaz
D-320 - S, L,
beepitve az abszorber
tetejere
G-320 A'B

LS )
[~ o
S ¢ - '
117-v
—
) 1173
| ' 29,



MSA technoldgia

Technoldgiai egysegek, azeotrdop desztillacio

A desztilldcio nem folyamatos, hanem
v B4 s7akaszos, Un. Joatch” folyamat és toblb
lépésbdl all:

YOF
hos
e SN ’ ! oz ¥ Alapanyag: 42 w%-0s MS oldat.
| e ®  Xilol betsltés. Kb. 30 m3 xilol elegy
MS oldat ey J-roe==] Q betdltése az Ustbe, amihez o-foszforsavat
—rooooHE kell keverni az MSA bomlds
Xilol I ﬁ megakaddlyozdsa érdekeben. Vagy xilol
) [ g betdltés a kolonna 13. tanyérjdrais (MSA
mpp— vissza mosatads).
NyersMSA —m——7——0404— — e m— \OTA
Xilol I ¥ Felf(tés: Kozépnyomdasl gbzzel 138 °C
NMF MSA =t == kolonna fej h&fokig, cirkuldcio elinduldsa
T —l T e | (D410-T410-E4T-DAT-T410-D410).
Nt ¥ Nyers MSA betoltés: 10-50 m3 nyers MSA

betdltése a nyers MSA tartdlybdl (Iasd
parcidlis kondenzdcid).

¥ Dehidratdlds: Gozfltés ndvelese 18-20 m3
teljes xilol refluxig. Ha a héfok

D%'— stabilizalodik, MS oldat bevezetése a
kolonndba. A MS oldat dehidratdcidja a
betdp tanyér alatti térrészben torténik

R meg ~150 °C-on (dehidratdcios zona). Itt

F-470/480 adja &t a MS afizikailag és kémiailag

kotott vizet a felfelé halado xilol

gbzoknek, az MSA-t pedig a xilol reflux

elnyeli.




MSA technoldgia

Technoldgiai egységek, desztillacio

¥ Xilol pdrlat elvétel: Vakuum oy
elbdllitdsa ejektorral. A rendszer y ol
nyomasat 465 mbar értékig " ’
csOkkentve a xilolt a xilol tartdlyba - == | E=Z=ZZ]
vezetni.Ha a16. tanyer eleri a 135 °C- 2 P it o
ot a termékelvételt a nyers MSA MS oldat t% E ————— T
tartalyoa kell valtani. 1 p==---

¥ ElSpdriat elvétel: A xilol elvétel utan a
termékdram a nyers MSA tartdlyba
kerUl (165 °C, 200 mbar). Fltés Nyers MSA
bedllitds (reflux ardny: 5) amig a —
termék min&sége nem megfeleld. NMF MSA
Mint&zds féléranként. v
¥ FQpdrlat elvétel: Ha mindseg
megfeleld az anyagdramot a termék T
MSA tartdlyba kell valtani.

¥ Utdpdrlat elvétel: Vakuumletores. A
termekdaram megszdnése utdn a
termeék és reflux vezeték Uritése a
nyers MSA tartdlyba.

@ Ust Uritése, vizes desztilldcid:

’ Ve . 7y s . Uslmaradék

Kozqntopwzes Nigitas az ustben, e oo i
Majd a keletkezett anyag H )

elnyomatdsa tartdlyba. D;Q

w HC 146-ba

Xilol "———— w7

e

DFV410 T

+  E-411

D-411



MSA technoldgia

Technologiai egységek, pasztilldzds

Pasztilldzo részei:

¥ Tablettdzd gép: Az MSA
dermedéspont kozeli
hémérsékleten lép a pasztilldzdba.

¥  MSAtablettasild: A tablettdzott
termek taroldsdra szolgdil.

¥ Cellds adagold: szdllitja az MSA
tablettdt asildbdl a kiszereld sorba.

¥  RdAzo6szita: Feladata o
porlevdlasztds.

W 7Zsdakold, merlegeld: a pasztilldzott
MSA 25 kg-os zsdkokba kerdul.

¥  Robot palettdzd gép: A robotkar
elhelyezi a zsdkokat a raklapon. 1
tonnds (40 zsdk) egységrakomany.

¥  Forgodkaros strech folidzo: Vizzard
folidzds

ﬁ Nilrog HOWvIZ 3 HAF I-108
L) Pasztillazo és kiszerels
— dzem
Ry 1. Abra
E T s 2tillazo
g =0 9
e _%4
[M]
MSA silo
Nitrogéan
IE: Forgacellas adagold
Razodszita |,
[El: Szallito csiga
_— 600-literes
— garat
55 “C-0% viz Palettazo gép
I N
e N ’]L
CBC
Zsakolo,
mérlegeld
X ) — —
=} Kimérs, csomagold gépsor
Nitrogén
PV 1238
*_r* 168-ha

317-1

317-1
157-1| oL —— MSA 52 FA40 -FABO-bo!
: e - LV 1438

70 “C.os
temperailt viz



MSA technoldgia

Technoldgiai egysegek, egyéb

¥ Savas vizek semlegesitése

¥ A semlegesitd tartdlyoklba jutd savas vizek 40% tomenysegl NaOH oldat adagoldsaval
kerUlnek semlegesitésre, a bedllitott pH 7-8 értékre.

¥ Asemlegesitett vizek a biologiai szennyviz tisztitoba kerdlnek
Ustmaradék kezelése

¢« 9

Termikus veggazegetd

W Az Abszorberrdl tavozd veggdz meg tartalmaz éghetd szénhidrogent nehdny tized
szdzalek nagysagrendben, amit nem lehet a levegdbe kiengedni. A Veggdzegetd feladata
ezeknek a kdros anyagoknak a megsemmisitése.

¥ Amegsemmisités sordn az Uzem ezen részeben is gbz termel.




MSA termék

Altaldnos jellemz8k

¥ Min8ség-ellenbrzées akkreditdlt laboratdriumiban
¥ Folyamatos mindseg-ellendrzes a het minden napjdn
¥ Online vizsgdlatimddszerek (alapanyag, termék)
¥ Folyekony és Pasztilla MSA vizsgdlatok

Tulajdonsag Eloiras
Kémiai jelolés C4H203
MSA tartalom, legalabb % 99,5
Dermedéspont, °C minimum b2.3
Forraspont, °C 202
Olvadaspont, °C 53
HAZEN szin, maximum 20
Hamutartalom, maximum, m/m% 0,002
Vastartalom, legfeljebb, ppm 2
Maleinsav tartalom, legfeljebb, % 3
Kiils6 megjelenés Fehér, kristalyos




MSA termék

Altaldnos jellemz3k

MSA pasztilla

' Termék MSA |
~ (dermedt)




MSA termék

Kiszadllitds folyékony dllapotban

Folyekony MSA toltese kamionba



MSA termék

Kiszadllitdas szilard dllapotban

Balrdl jobbra:

MSA pasztillazo gép
tanyerok
Csomagolo gepsor
Becsomagolt MSA
pasztilla



MSA termék

Felhaszndlds

60%

34%

5,4% ; ; 4%
3/0130/ 3/0130/
3% 3%
B 2 mZ []
UPR Adalékok Fumarsav Egyéb

B MSA felhaszndldsa (%)

B Eves novekedési rata 2017-2020 (%)

Gyantagydrtds

{

Olaj adalékok
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Elelmiszeripar

Gyogyszergydrtds

MUanyaggyadrtds

Festékgydrtds alapanyag

FelUletaktiv anyagok
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Novenyveéddszerek




MSA termek piaci helyzete
MSA beépitett kapacitdsok (2018)

Cég neve Létesitmény Kapacitas, kt/év | Vilag kapacitas %-
helye a

1. Huntsman Corporation USA 207.5 6.6
2. Zibo Qixiang Chemical China 200 6.4
3. Qiaoyou Chemical China 128 4.1
4, Changzou Chemical China 120 3.8
5. Sinopec fibers China 120 3.8
6. Polynt Italy 101 3.2
7. Ningbo Chemical China 100 3.2
8. Tianjin Zhong Chemical China 100 3.2
9. International Diol Company Saudi Arabia 85 2.7
10. LANXESS USA 73 23
MOL Hungary Hungary 22 0.7

aKina ¥ A vildgon a beépitett MSA kapacitds 3 122 kt/év. A

= USA+Kanada TOP 10 gyartd képviseli az osszes kapacitds 39%-at

:Tg;g:‘ Europa ¥ Kina egymagdban rendelkezik 1967  kt/év

u Kézel Kelot kapacitassal, ami a beépitett kapacitds 63%-a

B K6zép és Dél Amerika
Kdzép és Kelet Eurpa

m Afrika

m Egyéb

¥  Amennyiben az MSA fejlesztés megvaldsul o
Dunai Finomitd ~1.4%-dt adja majd az osszes
kapacitdsnak.




MSA termek piaci helyzete

Benzol vs. nC4 alapanyag marginok

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

200
800
700
600
50
40
30
20

10

USD/ tonna
O O O o o

(@)

B Benzol alapanyag margin B NC4 alapanyag margin

¥ Abenzol, mint MSA alapanyag egyre inkdbb a hattérbe szorul. Napjainkban
féleg Azsidban torténik az MSA gydartds benzolbdl.

¥ A normdl butdnbdl gydrtott MSA margin atlagosan hétszer magasabl, mint a
benzol alapanyag esetében.

o



MSA termek piaci helyzete
MOL DF piac

¥ Afinomitdi termekek kozUl az MSA-nak van az egyik legmagasablb ara.

¥ A nC4 alapanyag es a termek MSA kozott ~500-700 EUR arkulonbseg van. Az
alapanyag es termék dra a kdolaj vildgpiaci drdnak hatdsdra valtozik, de a
kUlonbseg nagyjabdl allando.

¥  Mivel az MSA piaci helyzete és a tovabbi kildtdsok nagyon jok, tovabbi kapacitds
noveles is folyamatioan van.
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MSA Uzem energiafelhaszndlds

¥  Annak ellenére, hogy az MSA nagy energia fogyasztd, az energia egyenlege pozitiv, mert
nagy mennyiségben termel gézt a folyamatok sordn keletkezd hébal.

w  76ld" gbz, alacsonyabl CO?2 intenzitds (Fit for 55)

Energia Mennyiség

Energia Mennyiség

GGz termelés 1170T) Flit6anyag -460TJ
CO2 -80 ktpa Gbz -260 TJ
Villany -110TJ

CO2 58 ktpa

M Energia felhasznalas
u Energia termelés




Klasszikus projekt folyamat

Front End el
Deliverables BCD sheet . investment Handover
: Loading 1 .
7777777777777777777777 decision
| Stage / gate Stage O Stage 1 Stage 3 Stage 4
Think Assess BISIE Implement
- Deep technical
. investigation
- |dea screening . :
-Involving of - Basic
S rincipal Engineerin - Detailed
- Technologies P _ P _ g. g etaile :
Main tasks - - Market - FEED Design - Test run
_ - Feasibility study - Cost estimation - Construction - Project closing
- [P i o o - Costs/benefits - Financial T,
benefit, schedule, _ : - Commissioning
risks - Risks calculations
- Schedule
- Energy, CO2
3 , Technology Development :
Responsible &Y P Project Manager

Engineer

Time . ~6months _ ~6 months ~6-12 months ~12 months = ~18-24 months _
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Tudtad-e?

MSA iizem éves
h{it6 viz
felhasznalasa

MSA iizem éves
villamos energia
felhasznalasa

i MSA tizem 6ras

tlitégaz
p fogyasztasa

MSA iizem éves
nitrogén/levegd
felhasznalasa

~2 millié m3

30 GWh

1500 Nm?

3,5 milli6
Nm3

600 tszémedence
térfogata (50
méteres)

175 ezer haztartas
éves villamos
energia
fogyasztasa
Magyarorszagon

Egy haztartasban
~egy év alatt
felhasznalt foldgaz
atlagos
mennyisége

1400 holégballon
feltoltésére
elegend6







