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22 | Koolaj-finomiték hidrogénellato

rendszerének vizsgalata
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A hidrogén fontos szerepet jatszik az olajfinomitasban, és manapsag kriti-
kus tényezdvé valt a tiszta tuzelbanyag el6allitasanal. A hidrogéngazdalkodas
jelentésen befolyasolja az Gzemeltetési kdltségeket, a nyereséget és a CO, kibo-
csatast, ezért a hidrogén hatékonyabb felhasznalasa ndveli a finomité hasznat
és ezzel elkerulhetd egy uj hidrogéntermeld berendezés telepitése.

Egy finomitd hidrogénellatdé rendszerének felépitését az 1. abra szemlél-
teti. Osszetevéi: a hidrogén elééllitasa, tisztitasa, elosztasa és felhasznalasa.
A profitnovelés kulcslépése a hidrogéntermeld berendezések teljesitményé-
nek javitasa.
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1. abra Egy hidrogénellato rendszer felépitése



E cikkben a finomitdk hidrogénellatd rendszerének elemei, a rendszer ja-
vitasat célzo stratégiak, modellek és a hidrogén értekének meghatarozasa
kerll ismertetésre és elemzésre.

A hidrogén eléallitasa

A hidrogén egy finomitdban az alabbi forrasokbdl szarmazhat:

o Katalitikus reformalas, amelyben a hidrogén-kitermelés a feldolgozasra
kerul6 olaj min6ségeétdl, az alkalmazott katalizatortdl és az uzemi nyo-
mastol flugg. Ha az Uzemviteli paraméterek az egész finomité gazdasa-
gossaga alapjan kerulnek beallitasra, keveés lehetbéség van az Uzemelte-
tési paraméterek valtoztatasa utjan a hidrogéntermelés novelésére.

e Hidrogént termel6 berendezések a hidrogént g6z reformalasaval és
viz-gaz reakcidban allitjak eld:

CH; + H,O - 3 H, +CO (metanbetaplalas)
CO + HQO > H2 + CO2

A reformalas endoterm reakcio. A kisebb nyomas és a magasabb hémeér-
séklet noveli a hidrogénné konvertalast. Az Gzemi nyomas altalaban a hidro-
gén szallitasi nyomasa. A hémeérsékletet korlatozza a csbvezeték élettartama
és a kokszosodas. A gbz/szén arany kritikus Gzemi valtozé, amely befolyasol-
ja az atalakulasi fokot és a kokszosodast.

Az optimalis paraméterek minden hidrogéntermelé berendezés esetében
egyediek. A hidrogén egységnyi koltségének minimalizalasa vagy a termelés
maximalizalasa mas-mas optimalis hémérséklet és gbéz/szén arany alkalmazasat
teszi szukségesseé. Miutan ezen beallitasok optimalis értékei a sebességek és a
betaplalas dsszetételének fluggvényében naponta valtozhatnak, az Uzemeltet6-
nek rendelkeznie kell a reformald optimalizalasat célzé eszkdzokkel.

A katalitikus reformalé esetében szamos eljaras ismert a hidrogénterme-
lés novelésére (a berendezés atalakitasa, mas alapanyag alkalmazasa, a
nyomas csOkkentése, a katalizator cseréje, a rogzitett agyas rendszer helyett
folyamatos katalitikus regeneralas alkalmazasa).

Egy kis beruhazasi és lzemeltetési kdltségl katalizatorregeneralasi fo-
lyamatot fejlesztettek ki a rogzitett agyas, illetve a kémeényes reaktor reforma-
l6khoz, a maximalis hidrogén-kitermelés megvaldsitasa érdekében. Ez a meg-
oldas kulonosen kedvez6, ha alternativaja lehet egy uj hidrogéntermel6 beren-
dezés telepitésének. A szik keresztmetszet szerkezeti valtoztatasokkal és
el6- vagy utoreformalo telepitésével szlntetheté meg.

Annak eldontése, hogy a finomitdban eléallitsak vagy vasaroljak a hidro-
gént, gazdasagossagi szamitasokon alapul. Figyelembe kell venni a megbiz-
hatésagot, a hosszu tavu megallapodasokat, az Uzemeltetés koordinalasanak
szUkségét, a kapcsolt energiatermelés lehetéségét és a hidrogénforras ren-
delkezésre allasat.



A hidrogén tisztitasa

Jelenleg a hidrogénez6bdl tavozo gazok vagy a tobblet-hidrogénaramok
futégazkent kerulnek felhasznalasra vagy a hidrogéntermelé berendezésbe
taplaljak be. A hidrogén-visszanyerés koltsége 50%-a lehet az elballitas kolt-
ségének. Mig az el6allitas koltsége elsésorban az energiakoltségtél fugg, a
hidrogén-visszanyerés koltsége tdbb tényezétdl (a hidrogént tartalmazé gaz
nyomasa, 0sszetétele) fugg. A hidrogén-visszanyerés minden aramnal kedve-
z6 koltséggel megvaldsithato.

Ha a szUkséges kiegészits tisztitas mértéke kisebb, mint a mar meglévé
hidrogéntisztitdé rendszer kapacitasanak 30%-a, a koltségeket tekintve a be-
rendezés atalakitasa a legkedvezébb lehetéség a kapacitas novelésére.
Gyakran le kell mondani a hidrogén tisztasagarol vagy a visszanyerésrél a ka-
pacitas novelése érdekében. A berendezésben a nyomasesés nagyobb lehet,
amit szintén figyelembe kell venni. Az el6- és az utokezeld berendezést is at
kell alakitani, és esetenként nagyobb foldteruletre lehet szikség.

A hidrogén tisztitdsara leggyakrabban alkalmazott eljardsok a nyomas-
valtasos adszorpcié (PSA), a félig atereszt6 membranok és a kriogén elva-
lasztas (hideg boxok).

A hidrogéntisztitasi technologia kivalasztasanal figyelembe veendé pa-
raméterek az alabbiak:

e A hidrogén termék minimalis tisztasaga. A PSA az egyetlen folyamat,
amelyben 10 ppmv-nél kevesebb szén-oxidot tartalmazé hidrogén al-
lithatd el6. A membranokkal és a kriogén eljarassal el6allitott hidrogén
95%-o0s tisztasagu.

e A betaplalasra kerul6 gaz és a hidrogén kozotti nyomasesés. A haté-
kony membranelvalasztashoz szukséges, hogy a betaplalt aram nyo-
masa 2-5-sz0r nagyobb legyen, mint a terméké. Ha ez a nyomasarany
nem biztositott, kompresszor alkalmazasa szikséges. A PSA és a kri-
0gén eljaras esetén minimalis a nyomasveszteség a betaplalas és a
termék gaz kozott.

o A melléktermék visszanyerésének lehetésége. A kriogén eljaras ese-
tén megvaldsithatd az elkulonitett szénhidrogén melléktermék aramok
szallitasa. A membrantdl tavozo gaz a betaplalashoz kdzeli nyomason,
egy aramban tartalmazza a nem hidrogén termékeket, ezért tovabbi
szétvalasztasa szukséges. A PSA rendszerbdl tavozd gaz nyomasa
kicsi, ezért a melléktermék visszanyerése nem gazdasagos.

e A hidrogén termékgaz és a betaplalt gaz kozotti koltségkulonbség. Mi-
nél nagyobb a hidrogén és a tuzel6anyag értéke kozotti kulonbség,
annal nagyobb mértékl lehet a beruhazas a tisztit6 berendezés
telepitéséhez.

e Kapacitas. A membranok a legolcsobbak a kis termékaramok, ugyan-
akkor dragak nagyobb termékmennyiség esetén, mert a membranele-



mek szama aranyos a hidrogén keletkezésének a sebességével. A
PSA és a kriogén elvalasztas koltsége kis kapacitas esetén nagyobb,
mint a membran elvalasztasé, nagyobb lépték esetén viszont gazdasa-
gosabbak.

Ha a technolégia a fenti szempontok alapjan kivalasztasra kerdlt, tovabbi
vizsgalatok sziksegesek. A PSA alkalmazasa esetén kérdés, milyen véggaz-
nyomason fog a PSA Gzemelni? A véggaznyomas az a nyomaseérték, amelyen
az adszorbens regeneralasra kerul. Kisebb véggaznyomas esetén nagyobb a
visszanyerés és a kapacitas, de a gaz kompresszidja szukseéges a kis nyoma-
sokon torténd Uzemvitelhez. A véggaz altalaban a finomitd fatégazgydjtéjebe
kerll, hacsak egy kisnyomasu €gé nem all rendelkezésre.

A PSA berendezésben nagy tisztasagu hidrogén keletkezik. A PSA-ban
kisebb tisztasagi foku termék elballitasa csak minimalis mértékben javitja a
visszanyerés hatasfokat. Ha a kisebb tisztasagu termék elfogadhatd, célszeri
egy megkerulé cs6szakaszt telepiteni a PSA mellé. A betaplalt gazt dssze le-
het keverni a hidrogénnel, ha megengedhet6k a betaplalas alkotorészei a hid-
rogén termékben. Ezaltal a hidrogén-visszanyerés a legkisebb elfogadhato
tisztasag mellett maximalizalhaté.

Bar a H,S nem zavarja a PSA adszorbens mikodését, ajanlott az eltavo-
litasa, mert a PSA berendezés Osszegyiljti a teljes H,S mennyiséget, és az a
fatégazba kerdl. A kérnyezetvédelmi szempontok mellett a biztonsagtechnikai
és a metallurgiai szempontokat is figyelembe kell venni.

A polimermembran szalakat veszélyeztetik az aromas kondenzatumok.
Az elvalasztasi folyamatokban a hidrogén a betaplalasra kerulé gazbdl kerdl
kivonasra, igy a maradék gaz szénhidrogénekben feldusul. Ha a membranhoz
kertlé gazt a harmatpontjanal magasabb hémérsékletre melegitik, a konden-
zacio elkerulhetb.

Egy kriogén rendszer flitégaz-nyomasa meghatarozza a termelt hidrogén
maximalisan elérhet§ tisztasagat és a tisztasag/visszanyerés aranyt. Komp-
romisszum szukseges a fatégazhoz kerulé véggazaram tovabbi kompresszio-
ja és a megnovekedett hidrogén-visszanyerés kozott. A jellemzd Gzemi nyo-
mason a véggazaram nyomasanak ndvelése 700 mbar-ral 1%-al csokkenti a
visszanyerést. Kilonb6z6 forraspont-tartomanyu szénhidrogénaramok va-
laszthatok el szeparatorok alkalmazasaval. Metanmoso oszlop szukséges, ha
alacsony forraspontu komponenseket (CO, N,) kell eltavolitani. Kompresszor
alkalmazasa nagyobb rugalmassagot biztosit a tisztitott aramok felhasznala-
saban.

A felépités és az Uzembe helyezés utan a finomitas célja és a hidrogén-
mérlegek gyakran valtoznak. Ha a kapacitasbdvités igénye kisebb, mint a te-
lepitett kapacitas 30%-a, a meglévé berendezés modositasaval elérhetd a ki-
vant kapacitasnovelés.

1%-0s hidrogén-visszanyerés 2%-ra novelése megvalodsithatdo nagytelje-
sitményl adszorbensek alkalmazasaval. Ha a PSA berendezés nagy véggaz-



nyomason Uzemel, a véggaznyomas csokkentésével (pl. a kompresszorhoz
torténd elvezetés) novelhet6 a kapacitas és a visszanyerés.

A membranrendszerek kapacitasat a membranfelllet novelésével lehet
bdviteni. A visszanyerés és a terméktisztasag fenntarthaté, ha a nyomas a
membran kornyezetében allando. A tulhevité kimené hdmeérsékletének nove-
lésével a tisztasag rovasara né a hidrogén visszanyerése. A membrantisztitok
bévitése megvaldsithatd, ha a jovébeni kapacitas ndvelés figyelembe vételé-
vel el6- és utokezel6 berendezést telepitenek.

A kriogén berendezések esetében a kapacitas flitégazkompresszor tele-
pitésével novelhetd, a hideg boksz mddositasa nélkul.

A hidrogén feldolgozasa

A hidrogénez6k és a hirdokrakkolok szamos reakcidoban hasznalnak hid-
rogént, amelyekben a szerves kén- és nitrogénvegyiletek hidrogén-szulfidda
€s ammoniava alakulnak. A hidrogén reagal az olajban levé szénhidrogének-
kel, ndvelve a hidrogén/szén aranyt. A hidrokrakkolasi reakciokban a nehéz-
olajok dizelolajja és benzin jellegli anyagokka alakulnak, ndvelve a termék ér-
tékét és ezaltal a finomitd bruttdé nyereségét.

A hidrogén parcialis nyomasa iranyitja ezeket a reakciokat és elnyomja a
nem kivanatos kokszképzédést. Egy minimalis parcialis hidrogénnyomas
fenntartasa szikséges a megfeleld katalizator-élettartammal és reaktor-
hémérseékleten torténd Uzemvitelhez. Ezen nyomasérték alatt torténd tUzemvi-
tel csdkkenti a katalizator élettartamat, mig a nyomasérték feletti Gzemvitel
esetén novelni kell a felhasznalt hidrogén mennyiséget.

Adott Uzemviteli paraméterek esetén a hidrogén parcialis nyomasat az
utantoltés tisztasaga és a tisztitbaram alapjan hatarozzak meg. Be lehet allita-
ni a hidrogén parcialis nyomasat az utantoltés tisztasaganak modositasa nél-
kul, ugyanakkor hasznalhato eltérd tisztitbaram és fenntarthatdé ugyanaz a
hidrogén parcialis nyomas érték. Uzemeltetési szempontbdl a hidrogén
parcialis nyomasa beallithatd a tisztitbaram vagy az utantoltésként hasznalt
aramok modositasaval.

A minimalis hidrogén parcialis nyomas tehat kritikus érték. Az operato-
roknak

e rendszeresen ellendrizniuk kell a hidrogén parcialis nyomasat a hidro-

génez6kben és hidrokrakkolokban

e olyan hidrogeén parcialis nyomasértékeket kell beallitani, amelyek meg-

felelnek az aktualis Uzemeltetési feltételeknek és a finomité optimalis
bruttd nyereségének.

Mindegyik uzemviteli paraméter rendszerhez tartozik egy optimalis hidrogén
parcialis nyomaserték. Miutan a hidrogén parcialis nyomasa vezérli a reakciok
végbemenetelét, novelése lehetbvé teszi a betaplalas novelését, a termékek tu-
lajdonsagainak a javitasat és a katalizator hosszabb élettartamat. Noveli a



hidrokrakkoldk kitermelését vagy a konverziét, ezaltal nagyobb lesz a finomito
brutté nyeresége. Folyamatmodelleket kell kidolgozni a berendezések teljesit-
ményenek ndvelésére a hidrogén parcialis nyomasanak fuggvényében.

A hidrogén parcialis nyomasat novel6 eljarasok a szik keresztmetszet
megszlintetése és H,S-moso telepitése a visszavezetett gaz kezelésére.

A hidrogénellaté rendszer javitasa

A hidrogénellaté rendszer csomdpontokbdl (termelék és felhasznalok) és
a koztlk levé osszekottetésekbdl épul fel. A hidrogénkorlat elemzése a hidro-
génellatd rendszer vizsgalatara szolgalé matematikai eljaras, amely magaban
foglalja a felhasznaldknal és a termeléknél a hidrogén mennyiségének és tisz-
tasaganak jellemzdit és egy kiegyenlité hidrogéntermel6t, amelynek a terme-
lése a fogyasztdk igényei szerint ndvelhetd vagy csdkkenthetd.

A megkozelités hasonlit az energiakorlat kereséséhez, de a hidrogénella-
té rendszer korlatjainak elemzése figyelembe veszi a forrasokat, a nyel6ket,
és ezekrol készit diagramokat. Ezen diagramok elemzése alapjan hatarozhaté
meg a kiegyenlit termel6tél elvart minimalis elméleti hidrogénmennyiség a
rendszer igényeinek fedezésére. Ez azonban csak elméleti érték. A valés ha-
l6zatban a minimumérték beallitasa szelepek nyitasaval és zarasaval, vagy
tobblépcsés kompresszor telepitésével lehetséges, a kis nyomasu forrasok és
a nagy nyomason Uzemeld fogyasztdk 6sszekapcsolasa érdekében.

Egy jol mikddd hidrogénellaté rendszer kialakitasa a fentiekben ismerte-
tett kiegyenlitésen tul modellek segitségével lehetséges. A modellnek meg kell
jelenitenie a haldzat aktualis 0sszekottetéseit, a telepitett kompresszorokat, a
hidrogén-felhasznalast és az egyes felhasznaloknal jelentkezd veszteségeket.
Ezaltal vizsgalhatdk a halézat modositasai (pl. téli/nyari Gzemvitel, uj berende-
zések telepitése), és Uj hidrogénmérlegek készitheték.

A hidrogeén tisztitasaval javithato a tuzel6anyagként felhasznalasra kerul6
aramok minésége, ndvelhet6 a katalitikus reformalébal kilépd hidrogén parcia-
lis nyomasa, csokkenthetd az utanpotlas-aramokat szallitd kompresszorok
szlk keresztmetszete és/vagy csOkkentheté a hidrogént eléallitdé berendezé-
sekbdl érkezb aramok tisztitasi igénye.

A tisztitas kiemelt része az optimalis tisztitasi technologia és az uzemvite-
li paraméterek meghatarozasa. A technologia megvalasztasa soran miszaki
(Uzemi nyomas, membranfelulet, membrananyag, teljesitmény, termeéktiszta-
sag, hidrogén-visszanyerés, kompresszios igények, rugalmas uzemvitel) és
gazdasagi (beruhazasi koltség) szempontokat kell figyelembe venni.

A hidrogénellatd rendszer javitasanak lehetbségei az 1. tablazatban ke-
rultek 6sszefoglalasra. A vizsgalt 25 finomito hidrogénellatdé rendszerén a javi-
tast célzo intézkedések hatasara egy finomitoban évente 6 M USD megtakari-
tast értek el, a beruhazasi koltség novelése nélkul.



1. tablazat

A hidrogénellato rendszer javitasanak lehetbségei

Dontések a napi lizemvitel soran

Intézkedések a javitasra

Hidrogént eléallitd
berendezés

g6z/szén arany, hémérséklet

katalizator, a sz(iik keresztmet-
szetek megsziintetése

Katalitikus reformald

korlatozasok, a betaplalt nyers-
anyag tulajdonsagai

katalizatorcsere, a nyomas csok-
kentése

Elosztohalozat

a termelés és a felhasznalas opti-
malizalasa

Uj kompresszio, az ellenérzés
hatékonyabba tétele

H, tisztitasa

a betaplalas sebessége, kompro-
misszum a tisztasag, a visszanye-
rés és a kapacitas kdzott

a szUk keresztmetszet megszun-
tetése, a betaplalas dsszetételé-
nek javitasa, Uj tisztito telepitése

Hidrogén feldolgozasa

utanpotlas-aram biztositasa, tisztito
aram, a H, parcialis nyomasa

a szUk keresztmetszet megszin-
tetése, H,S-moso telepitése

A hidrogénellaté rendszer uzemeltetése

a gyakorlatban

A hidrogénellato rendszereket ugy kell Gzemeltetni, hogy

e minimalis legyen a fitégazként felhasznalt hidrogén mennyisége

e maximalis legyen minden feldolgoz6 egység nyeresege

e a katalizatorok mikodését ne befolyasolja a hidrogén parcialis nyoma-

sa

e a beallitasok kdvessék a finomitéban naponta bekdvetkezd Uzemviteli

valtozasokat.

Bar minden hidrogénellaté rendszer mas, meg lehet fogalmazni altala-

nos, minden finomitdéban alkalmazhaté iranyelveket, az alabbiak szerint:

— Ha nem tudjuk, mennyi hidrogén kerul fitégazként felhasznalasra, nem
tudjuk a mennyiségét minimalisra csokkenten. Ha nem ismerjuk a
hidrokrakkoléba visszavezetésre kerulé aramok tisztasagat, nem tud-
juk optimalizalni. A hidrogénellatd rendszer ellenérzése érdekében

e a kiemelt aramoknal megbizhatd mérdket kell Uzemeltetni,
e ha szikséges, on-line elemzdket kell telepiteni a visszavezetésre
kerllé aramokba és a tisztitokhoz
e a laboratériumi mintavétel soran torekedni kell a hidrogénveszteség
minimalizalasara.
— Vannak finomitok, ahol nagytisztasagu hidrogént hasznalnak flt6gaz-
ként, a finomité hidrogénmérlegének fenntartdsa érdekében. Keres-




sunk mas aramokat erre a célra és tovabbi helyeket ellen6rz6 aramok
kialakitasara.

— A finomitd minden alkalmazottjanak dollarokban kell gondolkodnia a
hidrogénellaté rendszer lUzemvitelérdl készitett napi jelentések elem-
zése soran. A finomité-hidrogén forgalmat, a termelést, az GUzemvitelt
és a felmerulé problémak megoldasat dollar/nap-ban kell mérlegelni.

— A hidrogén tul alacsony parcialis nyomasa csokkenti a hidrogénter-
meld berendezések teljesitményét (és ezzel a nyereségét) és vesze-
lyezteti a katalizator mikodését. Az optimalisnal nagyobb parcialis
nyomas noveli a rendszer koltségeit. Ha a hidrogén parcialis nyomasa
fontos, akkor

e mérni kell

e manualis vagy automatizalt ellenérz6 rendszert kell telepiteni az
utanpotlas-aramok beallitasara

e szUkség esetén a betaplalas tulajdonsagainak és sebességének, il-
letve a termék jellemzéinek megfeleléen modositani kell a visszave-
zetésre kerul6 aramok tisztasagat

e az operatorokkal ismertetni kell a hidrogén parcialis nyomasa ellen-
Orzésének metodikajat.

— A legtobb finomitéban a hidrogénellaté rendszer csaknem a teljes
uzemviteli tertletet atfogja. Egy elemének megvaltoztatasa befolyasol-
ja a hidrogén kitermelését vagy a tisztasagat, ezért az tzemviteli val-
toztatasokat a finomitd teljes nyereségének figyelembe vételével kell
végrehajtani. Az optimalis hidrogénfelhasznalas nem valdsithatdo meg,
ha akar egy berendezés is a rendszertdl fuggetlenul tzemel. Az esz-
k6zoknek és a stratégidknak az egész haldzatot kell optimalizalniuk,
nem pedig az egyes berendezéseket.

— Ha a hidrogénellaté rendszert és a folyamatmodelleket on-line ada-
tokkal, a finomitd gazdasagossagaval és objektiv fuggvényekkel kap-
csoljuk 6ssze, egy on-line optimalizalé modellt kapunk, amely eljaraso-
kat ajanl az operatoroknak a katalizator védelme, a hidrogén hatékony
felhasznalasa és a finomité nyereségének a maximalizalasa érdeké-
ben.

Mennyit ér a hidrogén?

A hidrogénellaté rendszer kezeléséhez ismerni kell a hidrogén értékét a
finomitdé szamara. Ez az érték a rendszer javitasat célzé projektek értékelése
€s a napi dontéshozatal soran egyarant szikséges. A hidrogén értéke a fino-
mitd jelenlegi és jov6beni hidrogénforgalmanak a figgvénye és besorolhatd
az alabbi kategoriak valamelyikébe:



a katalitikus reformaldokban elegendd hidrogént termelnek a felhaszna-

|6k szamara, nem kell tovabbi hidrogént el6allitd berendezést telepiteni

vagy hidrogént vasarolni. Ekkor a hidrogén értéke a tizel6anyag érté-

kével egyenld

e a finomité mikoddéséhez hidrogéntermelés és/vagy vasarlas sziksé-
ges, a hidrogénmérleg fenntartasa érdekében. Ekkor a hidrogén értéke
egyenld a termelés/vasarlas koltségével

e a finomitd tervezett modositasai szikségessé teszik a jelenleg rendel-
kezésre allo hidrogénnél tobb hidrogén biztositasat. Ekkor a hidrogén
értéke az elballitas koltsege mellett magaban foglalja egy uj hidrogén-
termeld berendezés koltségét is. Ebben az esetben célszerl a vissza-
nyerési projektek alkalmazasa

¢ a finomité mikddését korlatozza a rendelkezésre allé hidrogén meny-

nyisége, ezért esetenként novelni kell a hidrogéntermeld berendezések

betaplalasait. Ekkor a hidrogén koltségét a termel6 berendezések kolt-

sége hatarozza meg, amely sokkal nagyobb, mint a fentiekben ismer-

tetett esetekben.

A rossz dontések lehetésége

Ha a finomitdban kevés a hidrogén, meg kell hatarozni a nyersanyagok
tulajdonsagainak és a berendezések Uzemi viszonyainak a hidrogén-felhasz-
nalasra, az elvezetésekre és a tisztasagra gyakorolt hatasat. A hidrogénter-
melés, -felhasznalas és az elvezetések nem megfeleld modellezése a finomitod
uzemeltetésének nem megfelel6 értékeléséhez vezet. A kiulonbozd alap-
anyagok és metszéspontok befolyasoljak példaul egy dizelalapanyagot fel-
hasznald hidrogénezében a hidrogén kémiai felhasznalasat vagy egy kataliti-
kus reformaléban a hidrogéntermelést.

A tisztité aram a hidrogénezdben segit fenntartani a kivant hidrogén par-
cialis nyomast. A nagyobb tisztasagi fok nagyobb utanpétias-aramot eredmé-
nyez, ami szintén tukrozddik a hidrogénmérlegben. Ha a valés uzemvitel hid-
rogénkorlatozassal kapcsolatos adatai eltérnek a modellezés soran kapott ér-
tékektdl, a termel6 berendezések teljesitménye és a termékek mindésége szin-
tén eltér a tervezett értékektdl.

(Regdsné Knoska Judit)
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