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Vorwort

Der Ratder Europaischefunion hatim Septembefl996die Richtlinie 96/61/EG/E1/ Uberdie
integrierte Vermeidungund Verminderungder Umweltverschmutzungerlassen(lVU oder
IPPC,IntegratedPdlution, PreventiorandControl).

Die Richtlinie bezwecktie integrierteVermeidungund Verminderungder Umweltverschmts
zunginfolge industrieller Tatigkeiten,die in Anhangl der Richtlinie genanntsind. Zu diesen
Téatigkeiten gehdéren auch die Raffinerien.

Inhaltlicher Schwerpunktder Richtlinie sind Beste verfligbare Techniken, Best available
Techniques (BAT) die in Artikel 2.11 der IVU Richtlinie wie folgt digfiert sind:

» beste verfiigbareTechniken* bezeichnetden effizientestenund fortschrittlichstenEnt-
wicklungsstandder Tatigkeitenund entsprechendeBetriebsmethoderder spezielleTedch-
niken als praktischgeeigneterscheinenéasst,grundsatzlichals Grundlagefur die Emiss-
onsgrenzwerteu dienen,um Emissionenn und Auswirkungenauf die Umwelt allgemein
zu verméden oder, wenn dies nicht moglich ist, zu vermindern.

« .Techniken“bedeutesowohldie angewandtd echnologieals auchdie Art und Weise,wie
die Anlage geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt wird,

» verfugbar® sind die Techniken,die in einemMal3stabentwickeltsind, der unter Beriid-
sichtigungdesKosten/NutzerVerhaltnisseglie Anwendungunterin dembetreffenderin-
dustriellen Sektor wirtschaftlich und technisch vertretbarenVerhaltnissenerméglicht,
gleich, ob diese Technikeninnerhalb der betreffendenMitgliedsstaatenverwendetoder
hergestelltwerden,sofern sie zu vertretbarerBedingungerfir den Betreiberzuganglich
sind.

» ,beste” sind die Techniken,die am wirksamstenzur Erreichungeinesallgemeinhohen
Schutzniveaus fur die Umwelt insgesamt sind.

DasvorliegendeDokumentorientiertsichim wesentlicheran der heutein deutscherRaffine-
rien installiertenAnlagentechnikdie sich im Hinblick auf die Reduzierungvon Emissionen
bewéhrt hat.

Kernstlckder Arbeit ist die Erfassungvon Verbrauchs-und Emissionsdatein 5 reprasentat
ven deutschemohdlverarbeitendeRaffinerienund einer SchmierstoffraffinerieMan konzen-
trierte sich hauptsachlictauf Teilanlagendie im letztenJahrzehnneu errichtetoderwesen-
lich geandertd.h. modernisiertwurden. Daherwerdendie beschriebenetkinrichtungenals
beste verflighbare Techniken in Betracht gezogen.

Die Arbeit beschranksich auf die Grundprozessanddie Verarbeitungsprozesse denRaffi-
nerien.Prozessedie nicht im direktenZusammenhangnit der Produktionvon Mineraldlpro-
duktenstehenwie z.B. die HerstellungpetrochemischeProdukte wurdennicht mit erfasst.
Dies trifft ebenso auch fur Kraftwerke zu.
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Vorwort

Die Lagerungsowie der Umschlagvon Mineral6lproduktenin den Raffinerien wurden mit

betrachtetobwohl fiir die LagerunggeféhrlicherStoffe ein sektor-tbergreifende@horizone-

les)BVT Merkblatterstelltwird. Insbesonderaufgrundder groRenLagermengersind bei der
Lagerungvon Mineraldlproduktenspezifische Erfordernissewichtig, die im horizontalen
BVT-Merkblatt nicht im Detail ausgefiihrt werden.

Kuhlsystemefir die ebenfallsein horizontalesBVT Merkblattim Entwurf besteht,gehdren
dagegen nicht zumrdfang der vorliegenden Arbeit.

Weitere BVT Merkblatter sind im Zusammenhang hiberaldlraffinerien wichtig:

* Abwasser- und Abgasbehandlung
» Uberwachung von Emissionen
* Grol¥feuerungsanlagen

Die Verteilungvon Mineralproduktenz.B. von Kraftstoffen an Tankstellenoder der Betrieb
von Fernleitungen, gehdort nicht zum Umfang der Betrachtungen.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die besterverfligbarenTechnikenals wesentlicheErgebnissealer vorliegenderStudiewerden
in den Kapiteln 4 und 5 vorgestellt.

Nachfolgendverdendie BVT mit einerhohenUmweltschutzleistungusammengefasstiobei
nebendenwichtigstenEinzelmaRnahmeauch Aussagereur Anlagenkonfiguratioim Sinne
von BVT gemachwerden.Dabeiist zu beachtendassdie Anlagenkonfiguratiorbei Neuané-
genfir eine Integrationvon BVT anpassbaist. Da die meistenRaffinerienaber iiber Jatr-
zehnte gewachsen sind, sind grundlegende Anderung&atfareriestruktur insbesondere aus
wirtschaftlichen Grinden nicht dunféihrbar.

Raffinerien, die den Anforderungen an BVT geniigen, sollten folgendienhdés aufweisen:

« Die Brennstoffein Feuerungsanlageund Einsatzstoffein katalytischeSpaltanlagersind
maoglichstschwefelarnoderentschwefeltdazuwird ein geeighetesschwefelmanagement
betrieben

« Die Raffinerie verfugt Giber ausreichendhohe Kapazitatender hydrierenderEntschweé-
lung, ggfs. erganzt durch einé#ydrocracker

« Die Brennerin Feuerungsanlageentsprechemem Standder primarenEmissionsming-
rungstebanik

« SekundarmaRnahmerur Luftreinhaltungwerdenbei der katalytischenSpaltungund der
Kalzinierung ergriffen, nebeneiner Entstaubungkommenbei entsprechendhohenBela-
stungen di€ntstickung undEntschwefelung in Betracht

« Optimiertes Abwassermanagemersuf der Grundlageeiner gezielten Erfassungunte-
schiedlichbelasteteil eilstromefir eineeffektive Behandlungind einemaximaleWiede-
verwendungrate

« Eine im Hinblick auf die Vermeidungund Verminderungvon Abwasseranfallund -
belastungoptimierte Kombinationaus prozessintegrierteMalRhahmen(z.B. regenerative
GaswascheowieMalRnahmerzur Abwasserbehandlurigh Teilstrom(z.B. Sauerwasse
strippung) und in einer mindestens dreistufigen Klaranlage.

« Schwefelriickgewinnung mit optimiertem Wirkungsgrad

D_Beitrag Version 31.03.00 7
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1 Allgemeine Informationen zur  Mineral6lindustrie in
Deutschland

1.1 Standorte und Kapazitaten

Zur Zeit sindin DeutschlandL4 rohdlverarbeitend®affinerienin Betrieb,derenKapazitatim
Jahr1998ca. 110 Millionen Jahrestonnebetrug.DieseKapazitatwurde weitgehendausged-
stet. Damit stehtDeutschlandn der Raffineriekapazitatler Welt an sechsteStelle/L40/. Die
Zahl derrohdlverarbeitenden Raffinerien in Deutschland ging in den letzten Jamisk .z

Tabellel zeigteine Ubersichtder Raffineriestandortén Deutschlandnit den Betriebskapaiz
tatender atmospharischeRoholdestillation,der Vakuumdestillationund der Schmierdlrafi-
nation (Zahlen aus dem Jahr 1998, MWV /L41/).

Standort Atmospharische Vakuum Schmierol-
Destillation Destillation raffination
[in 10° t/a] [in 10° t/a] [in 10° t/a]

Wilhelmshaven 10.300 0

Heide 4.000 1.600

Wesseling (bei Kdln) 6.000 2.800

Godorf (KoIn) 8.500 4.000

Hamburg-Harburg 5.100 2.500 330

Burghausen 3.400 0

Ingolstadt 5.000 1.690

Hamburg 5.100 1.030

Karlsruhe 14.000 7.200

Gelsenkirchen 12.300 5.200

Ingolstadt¥/ohburg/Neustadt 12.000 4.410

Lingen 3.800 1.900

Spergau Leuna 10.290 4578

Schwedt 10.500 5.500

Schmierdlraffinerien:

Hamburg Neuhof 740 230

HamburgGrasbrook 250

Salzbergen 310 170

Tabelle 1 Kapazitaten deutscher Raffinerien

Die rohdlverarbeitendeRaffineriestandorte in Deutschland sind auf der folgenden Karte da
gestellt. Die Rohdl- und die wichtigst®moduktfernleitungen sind mit eingetragen.

D_Beitrag Version 31.03.00 8



y
Legende:

Kapitel 1
{ 9 & = S K
@\@Q&\/g c')q) w
== Rohdlleitungen
----- Produktleitungen

L NePes
<

Gelsenkirchen

Spe gal:a_
J

Karlsruhe

Ingolstydt

Burghaustn

.
.
.

Abbildung 1 Raffineriestandorte und Fernleitungen in Deutschland

D_Beitrag

Version 31.03.00
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1.2 Gesetzliche Regelungen
Raffinerien unterliegen zahlreichen gesetzlichen Regelungen.

NebendengesetzlicheBestimmungermatderVerein Deutschelngenieurg(VDI) Richtlinien
veroffentlicht,die in Deutschlandals Standder Technikfiir die Mineraldlindustrieanerkannt
sind.

VDI 2440 Mineral6lraffinerien Stand Entwurf: 07.99 /L32/
VDI 3479 RaffinerieferneMineralblvertriebslager Stand: Entwurf 2000 /L34/
VDI 3454 Blatter 1-Llausanlagen Stand: 07.1989 /L33/

DieseArbeit enthaltin denAnhangenl und 3 eineumfangreicheZzusammenstellunderwich-

tigen rechtlichenund technischerRegelungenNormen und der einschlagiger-achliteratur.
Literaturzitatemit demKiirzel L sind technischeRegeln,Normenund sonstigeL.iteratur (An-

hangl), E stehtfur Richtlinien der europaischetnion und D stehtfiir deutscheGesetzaund

Verordnungen (Anhang 3).

1.3  Wirtschaftliche Aspekte

Die Raffinerienin Deutschlandsind nachder Rationalisierungswellén den 80er Jahrenim
internationaleriVergleich besonderdeistungsfahig Einige der Raffineriengehoérenzur euro-
paischerSpitzengruppeDennochbefindensich die deutscherRaffinerienin einerwirtschat-
lich schwierigenSituation. Dies verdeutlichtdie SchlieBungder Raffinerienin Wérth und
Zeitz 1995 sowie die Zusammenlegungler beidenKarlsruherRaffinerien 1996 und zweier
bayerischer Raffinerien 1997.

Hohe Transport- Lohn- und Energiekostenenergiepolitisch&/orgabenund umweltpolitische
Anforderungerbilden die im Vergleich zu konkurrierenderauslandische®Raffinerienungin-
stigerenRahmenbedingungeder deutschenRaffinerien. Hinzu kommen die europaweiten
Uberkapazitatemm Raffineriesektordie einenstandigenDruck auf die Verarbeitungsmargen
austibendemsich die im internationalenVettbewerbstehenderdeutscherRaffineriennicht
entzieherkdnnen,dalmportefir die VersorgungdesdeutschemMarktesunerlasslichsind und
somit offene Versorgungswegeuch fir UberschussmengebestehenDie Auslastungder
Roholdestillationskapazitatewar im Jahre1997 hoch. Die Raffinerienin Westdeutschland
waren voll ausgelastet, in Ostdeutschland wurden tber &@d6le.

Nachdendurch KostendruckausgeldsteriRationalisierungsmaf3nahmeer letztenJahresind
mit dem Raffineriebetriebin Deutschlandhoch ca. 50 000 Arbeitsplatzedirekt oder indirekt
verbunden.

1.4 Umweltrelevanz der Raffinerien

Die Raffinerieindustrieist gekennzeichnetlurch relativ wenige Standorteund entsprechend
hohe Produkbnskapazitaten.

Gemesseran diesenKapazitatensind die Emissionenheute bereitsdurch Minderungsm8g-
nahmennachdem Standder Technik auf sehrgeringesNiveau reduziert.So warendie weg-
deutscherRaffinerien 1990 nur mit 1,3% an der SO,-Emissionin Deutschlandbeteiligt, flr
NO, betrug der Anteil 0,9% /L49/.

Die Emissionspfade von Raffinerien sind Luft, Wasser und Boden.
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Typische Emissionen in die Luft kbnnen sein:

» Schwefeloxide

» Stickstoffoxide

* Kohlenwasserstoffe (VOC)

* spezielle organische Verbindungen (Benzol)
» Staub undstaubinhaltsstoffe

Die typischen Emissionen in das Wasser kdnnen sein:

» Kohlenwasserstoffe

» spezielle organische Verbindungéténole)

» Stickstoffverbindungen (anorganische, organische)

* SchwefelverbindungerMercaptane, Schwefelwasserstoff)

* Spezielle anorganische Verbindung@ydnid, in Einzelfallen Nickel)

Nebenden stofflichen Emissionersind Schallemissionemvichtig. Die Bewertungder Schal-
emissionen hangt erheblich vom jeweiligen Standort ab.

Abfalle sind in Raffinerienkein bedeutendefaktor, dennbezogenauf die Produktmengen
sind die Abfallmengen, insbesondere die Menge an nicht verwertbaren Abfallen, reriativ g

1.5 Emissionsgrenzwerte

1.5.1 Luftgrenzwerte

Die Emissionsgrenzwertiir die in RaffinerienbetriebenerAnlagenberuhenauf der TA Luft
/D8/ incl. der DynamierungsklauselfD8a/ und der 13. BImSchV /D5/ incl. desUMK Be-
schlussed984/D30/. Die EinhaltungdieserGrenzwertemussbei Uberschreitundestgelegter
Stundenfrachteizw. festgelegteiFeuerungswarmeleistungeiarch kontinuierlicharbeitende
Messgeréte Uberwacht werden.

Der Entwurf der VDI Richtlinie 2440/L32/ enthéaltausfuhrlicheAufstellungenzu den Grere-
wertenflr Feuerungsanlagamd verschieden®rozessanlage®eispielhaftsind in folgender
Tabelledie Luftgrenzwertefiir Feuerungsanlagdmei GasfeuerungRaffineriegaggfs. ergénzt
um Erdgas) fir verschiedene Warmeleistungen zusammengestellt.

D_Beitrag Version 31.03.00 11
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Luftschadstoff Immissionsschutzrechtliche Anmerkungen
Anforderungen
(1/2 h Mittelwerte)
Staubférmige Emissionen 5 mg/n?
Kohlenmonoxid 100 mg/nf
Stickstoffoxide, angegeben &sick-
stoffdioxid
a) <100 MW 200 mg/m 1)
b) 100 bis 300 MW 200 mg/m 2)
c) >300 MW 100 mg/nf 2)3)
Schwefeloxide, angegeben als
Schwefeldioxid
a) Flussiggas 5 mg/n?
b) Raffineriegas:<100-MW-Anlage 100 mg/nt
c) Raffineriegas2100-MW-Anlage 35 mg/nt 4)

1) Die Mdglichkeiten,die Emissionerdurchfeuerungstechnischeder anderedem Standder Technik
entsprechende Malinahmen weiter zu vermindern, werden ausgeschopft /D8a/

2) In Prozessfeuerungen sind Sekundarmaf3nahmen nicht erprobt

3) Fur Neuanlagerinhaltbar, fiinachgeriistete Altanlagen nur 200 mgéimhaltbar

4) Ausnahmen nach § 33 der BBmSchV /D5/ sind grundsatzlich mdglich

Tabelle 2 Emissionsgrenzwerte flir Feuerungsanlagen

Glockenregelung Glockenregelungerzur Begrenzungvon Emissionenwurden zunéchstin
den VereinigtenStaateneingefihrt/L1/, werdenaberan manchenStandorterheuteauchin
DeutschlandangewendetDie Festlegungetim Detail sind standortabhangidiihren aberim-
mer zu niedrigererEmissionenals bei voller Ausschépfungler Grenzwerteder Einzelanlagen
erreichbar ware. Beispielsweise wirddende Regelung praktiziert:

VerschiedenéAnlagenwerdenzu einer Glocke zusammengefasdnnerhalbder Glocke kann
eine Anlage den SO, -Grenzwertvon 1700 mg/m?3 als HalbstundenMittelwert (oder Tages-
mittelwert) ausschdpfenDer Jahresmittelwertiber alle Anlagender Glocke darf in diesem
Beispiel 680 mg/m3 nicht Uberschreiten.

1.5.2 Einleitgrenzwerte fir Wasserschadstoffe

NachdenVorgabendesWasserhaushaltsgesetzB40/ ist die SchadstofffrachtiesAbwassers
durchVerfahrennachdem Standder Technikso geringwie mdglich zu halten.Die hierftir zu
bertcksichtigendeAnforderungersindim Anhang45 zur Abwasserverordnunigonkretisiert.
Tabelle3 gibt einenUberblick. Die Anforderungerandie Paramete€SB, BSB;, Ngesanorgs Pges
und Kohlenwasserstoffgeltenfir die Einleitungsstelleins Gewasserdie Ubrigen Anforde-
rungensind vor Vermischungmit AbwasserandererHerkunft (z.B. hauslichesAbwasser)zu
bertcksichtigenkir dasAbwasseausder Entparaffinierungilt einezusatzlicheAnforderung
von 0,5 mg/l fir AOX im Teilstrom. Zusatzlichzu den aufgefiihrtenKonzentrationswerten
sind auf der GrundlageeinesspezifischenAbwasseranfallsron 0,5 m3/t Einsatzprodukidie
jeweils zuladssigenEinleitungsfrachtereu begrenzenFir die Schmierélherstellungvird ein
spezifischelmbwasseranfallon 1,3 m3/t Einsatzprodukzugrundegelegt.Die Vorschriftenfiir
die ProbenahmeProbenvorbereitungnd Analyse, die fur die Uberwachungder Einhaltung
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dieser Anforderungenanzuwendersind, werdenin der Abwasserverordnungd13/ (Anlage
Analyse- undMessverfahren)einiert.

ualifizierte Stichprobe oder
Schadstoff SStunden-Mischpeobe (mg/l
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 80 1)
Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSB 25
Stickstoff, gesamt,als Summevon Ammonium-, Nitrit-und 40 2)
Nitratstickstoff Nged
Phosphor, gesamt 15
Kohlenwasserstoffe, gesamt 2
Phenolindex nach Destillation uk@rbstoffextraktion 0,15
Adsorbierbare organisch gebundétedogene (AOX) 0,1 K
Sulfid- undMercaptan-Schwefel 0,6
Cyanid, leichfreisetzbar 0,1 3)

1) Eine h6éhere Konzentration bis maximal 100 mg/l kann zugelassen werden, wenn die Verminderung
derCSB-Fracht in der zentralekbwasserbehandlungsanlage mindestens 80 %, bezogen auf den Ablauf
desOlabscheiders, betragt.

2) Eine héhere Konzentration kann zugelassen werden, wenn die Verminder@tigidgoff-Fracht (al:

TNy) in der zentraleAbwasserbehandlungsanlage mindestens 75 %, bezogen auf den Abllzgbdes
scheders, betragt.

3) Stichprobe

Tabelle 3 Emissionsgrenzwerte flir Wasserschadstoffe

Im folgendenwird die Wirkung der Schadstoffeauf die Oberflachengewasséurz kommen-
tiert /L13a/:

CSB Der chemischeSauerstoffbedairit ein Maf fir die chemischoxidierbareninhaltsstoffe.
Der CSBiist zu begrenzenyveil er als Summenparameteatie Beurteilungder Abbauleistung
der Abwasserbehandlungsanlaganoglicht.Mit dem CSB werdenauchdie schwerabbaula-
ren organischen Stofferfasst.

BSBs Mit dembiochemischerSauerstoffoedarfverdendie im Abwassenorhandenenbiolo-
gischabbaubaremrganischennhaltsstoffeerfasstDer BSBs ist ein geeignetelSummenpasr
meterzur Beurteilungder biologischenReinigungsleistungkr ist ein MaR fur die durch die
Einleitung zu erwartende Sauerstoffzehrung im G

Stickstoff (Nges)als Summevon Ammonium-, Nitrit- und Nitratstickstoff fordert als Nahr-
stoff dasAlgenwachstunund kannnebenPhosphotimitierenderFaktorfiir die Eutrophierung
werden.

Phosphor gesamt(Pges)fordert als Pflanzennahrstoffias AlgenwachstumPhosphorist in
vielen Gewasserlimitierender Faktor fur di&€utrophierung.

Kohlenwasserstoffe,gesamtsind typischelnhaltsstoffevon RaffinerieabwasserrsSie liegen
in echtgeldsteremulgierteroderin ungeléstefrormvor und kénnendie Gewasserbeschaffe
heit in verschiedener Hinsicht beeintitigen.

Phenole(Phenolindexnach Destillation und Farbstoffextraktion) sindtypischelnhaltsstd-
fe von Abwassern aus Erddlraffinerien. Sie sind stark toxisch gegentiber Wasserorganismen.
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AOX AdsorbierbareorganischgebundendialogenverbindungefAOX) kdnnenals Summa-
parameten/erbindungenerfassengdie toxisch gegentibeiVasserorganismeader biologisch
schwerabbaubar sind.

Sulfide und Mercaptane sind typischelnhaltsstoffevon RaffinerieabwésserrSie sind stark
toxisch und aRerordentliclgeruchsintensiv.

Cyanide, leicht freisetzbar tretenin Prozessabwasseder Erddlverarbeitunguf (z.B. Kata-
IytischeCrackung,Coker). LeichtzersetzlicheCyanide sind stark toxisch.

Weitere Parameter Aufgrund 6rtlicher Gegebenheitemwerdenhéaufig weitere Parametewie
Temperatuund pH-Wert begrenzt Weiterhin sind auchbestimmteSchwermetallesowie die
Toxizitat gegeniber Fischen begrenzt.
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2 Angewandte technische Prozesse und V  erfahren

2.1 Einsatzstoffe und Produkte

2.1.1 Einsatzstoffe

Der wesentliche Einsatzstoff einer Raffinerie ist Erdol. Da&ieiu beachtengdassRohdleeine
unterschiedlichZusammensetzungufweisen denndieseUnterschied&kdnnenin bezugauf
Emissionenn die Luft oderdasWassermrelevantsein.NebendenHauptbestandteileKohlen-
wasserstoffeenthaltendie Erddle je nach Herkunft unterschiedlicheMengenan Schwefel,
Stickstoff und Sauerstoff sowie Spuren weiterer Elementd/aiadium, Nickel und Natrium.

Erddl enthélt fast ausschlie3ligtohlenwasserstoffe. Man unterscheidet folgende Grundtypen:

e Alkane (oder Paaffine)

* Naphthene (odeCycloalkane)

e Aromaten (substituiert oder kondensiert)

* Heterosubstituiert&ohlenwasserstoffesf{ickstoff-, schwefel-, sauerstoffhaltige)

DasMineraldlaufkommen in Deutschland stammt aus drei Quellen:

« Inlandisches Rohdl (hauptséchlich aus Niedersachsen und Schleswig-Holstein)
e Importrohdl
* importierte fertigeMineral6lerzeugnisse

Der deutscheRohdlbedarfwird heutezum gréRtenTeil durch Importe ausden Landernder
ehemaligenGUS und aus Nordseevorkommeigedeckt.Importe aus OPEC-Staatefetragen
etwa 29%, die heimiscHeohdlférderung tragt nur zu wenigen Prozent bei.

Nebendem EinsatzstoffErddl werdeneine Reihevon Hilfsstoffenin einerRaffinerieverwen-
det. Einzelheiten zu den Hilfsstoffen enthalt Kapitel 3.

2.1.2 Produkte

Die Tabelle2.1 enthéltdie wichtigstenProdukteeinerRaffinerie,die je nachRohdl und Raffi-
neriekonfigurationin unterschiedlicherMengenverhaltnisseanfallen kénnen. Angabenzur
Herstellung und internen Verwendung enthélt der folgende Abschnitt 2.2.

Propan Butan

Propylen Butylen Rohbenzin (Naphtha) zur Petrochemie
Superbenzin Normalbenzin

Reformatbenzirund Aromaten zur Petrocle- | Dieselkraftstoff

mie

Heizol-EL Flugturbinenkraftstoff

Schwefel Heizol-S

Schmierstoffe Paraffin

Bitumen Petrolkoks

Tabelle 4 Raffinerieprodukte
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2.2  Produktionsprozesse und Teilanlagen
Die Produktionsverfahren bzw. Teilanlagen einer Raffinerie werden wie folgt unterschieden

1) Feuerungsanlagen

2) Trennverfahren

3) Umwandlungsverfahren
4) Raffinationsverfahren
5) Tanklager

6) Sonstige Verfahren

Die Verfahrenwerdenin denfolgendenAbschnittenkurz beschriebenDie Ausfliihrungerert-
sprechenveitgehendder Gliederungder VDI Richtlinie 2440/L32/, in dieserRichtlinie sind
einfacheVerfahrensfliel3bilder zu den Prozessen abgebildet.

2.2.1 Feuerungsanlagen

Anlagenteilein Raffinerien,in denenendothermdJmwandlungsprozessablaufenoder Ein-
satzstoffeauf hohe Temperaturererwarmtwerdenmussenwerdenmit Feuerungsanlagene-
heizt. FernerwerdenFeuerungsanlagerur Dampf-und StromerzeugungingesetztDie Fele-
rungsanlagetragenwesentlichzu denEmissionereinerRaffineriein die Luft bei, daherneh-
mensie bei der FestlegundesterverfiigbarerTechnikenein wichtige Stellungein. Als Brem-
stoff werdenentschwefelteRaffineriegasggfs. Erdgasund fliissige Konversionsriickstande
ausder eigenenVerarbeitungverwendetfGas-,0l- und Mischfeuerungen)in einerRaffinerie
werdenca. 5-6 % desDurchsatzesls BrennstoffeingesetztDie Schwefeldioxidemissionen
einerFeuerungsanlage hangen direkt vom Schwefelgehalt des Brennstoffes ab.

Die AbgaseausFeuerungsanlagenerdeniber Schornstein@bgefiihrt.Die Schornsteinh6he
hangtvon den Emissionsmassenstromand dendrtlichengeographischeegebenheiteab,
sie wird nach den Vorschriften der TA Luft ermittelt.

2.2.2 Trennverfahren

2.2.2.1 Atmosphérische Destillation

Die Rohélverarbeitundeginntunter Vorschaltungeiner Entsalzungmit dem Aufheizendes
Rohols auf eine Temperaturvon etwa 370 °C fur die Destillation unter atmospharischem
Druck oderleichtemUberdruckbis zu 3 bar. Die AuftrennungdesRohdélsnachdem Siedeve-
haltenseinerinhaltsstoffekanneinstufigoder mehrstufigerfolgen.Der bei dieserDestillation
anfallendeDestillationsrickstandgkann Endproduktsein und wird dannals schweresHeizol
bezeichnet.

Dasdie atmosphéarisch&olonneoben(,liber Kopf) verlassend®ampfe-Gas-Gemisctennt
sichnachder Kiihlungin eine Gasfraktion einenBenzinschnittund ein wassrigeKondensat,
daszum Uberwiegendefeil ausdemWasserdampfierriihrt,der zur Erleichterungder Desti-
lation zugesetztvird. Hierin undin demgasférmigerAnteil, der hauptsachliclausniedrigse-
dendenKohlenwasserstofferfMethan, Ethan usw.) besteht,sind Schwefelwasserstoftind
Mercaptaneenthalten.n demwassrigenKondensatiegen dieseStoffe entwedergeldstoder
chemischgebundenvor, wobei essich im letztenFalle zumeistum eine Bindungan basische
Stoffe (Ammoniak) handelt,die zum Vermindernvon Korrosionenbei der atmospharischen
Destillation zuggeben werden.

Der als KopfproduktanfallendeRohbenzinschnitnthaltebenfallsgelostSchwefelwasserstoff
undMercaptane.
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Die seitlich an der KolonnabgezogeneBenzin-,Kerosin-und Gasdlfraktionersind praktisch
frei von Gasen. Alle Fraktionen werden in der Regel einer Weiterverarbeitung zugefthrt.

2.2.2.2 Vakuumdestillation

Soll eine weiteredestillative Auftrennungder héhersiedenderRohdlinhaltsstoffevorgenan-
menwerden,so musszur Herabsetzungler daftir erforderlichenTemperaturerunter vermin-
dertem Druck destilliert werden. Das zum Erniedrigen der Siedepdekitohlenwasserstoffe
erforderlicheVakuum (bis ca. 10 hPa)kann auf verschiedenéVeise erzeugtwerden.Neben
Vakuumpumpen werden zumeBampfstrahlpumpen eingesetzt.

Eine Temperaturvon etwa 400 °C wird bei der Vakuumdestillationkaum tberschrittenda
bereitsbei diesenTemperaturersich einige Kohlenwasserstoffeu zersetzer{Cracken)begn-
nen,wassowohleineQualitditsminderunger Destillateals auchverfahrenstechnischgchwie-
rigkeiten zur Folge hat. Da ab&uchbei schonendebDestillationsich ein Crackemichtrestlos
vermeidenlasst,sind die Abgaseder Vakuumdestillatiorrumeistdurch einenunangenehmen
Geruchgekennzeichneter auf die Anwesenheitvon Olefinen, Schwefel-und Sauerstoffve
bindungen zurtickzufiihren ist.

Die bei der VakuumdestillationanfallendenAbwasser die ausdem der Kolonne zugesetzten
DampfsowieausdemTreibdampfder Dampfstrahleentstehenenthalterin Abhangigkeitvon
Druck, Temperatuund Zusammensetzunger Gasphasenehr oderwenigergeruchsintensive
Gasanteile.

Die beiderVakuumdestillatiorals KopfproduktanfallendeDestillatfraktionkannnochgeléste
Gase(z.B. Schwefelwasserstof@nthaltenund wird dannentsprechendveiterbehandeltDie
Ubrigen Fraktionen(Vakuumgasotleals Einsatzprodukffir daskatalytischeSpaltenoder die
Schmierdlherstellunggnthalten abhangigvom eingesetzteRohol, zwar schwefelhaltigev/er-
bindungen sind jedoch praktischschwefelwasserstofffreDas gleichegilt fir den Vakuun-
rickstand der entwederals Bitumen unmittelbareingesetzbder aberfir sich allein oder mit
Destillatenaufgemischtls Heizdl Verwendundindet. SchlieRlichkannder Vakuumriickstand
bei VerwendunggeeigneteiRohdle als Einsatzmateriafiir den Crackeroder die Erzeugung
von Blasbitumen oder voRetrolkoks dienen.

2.2.2.3 Gastrennung

Die in einer Raffinerie anfallendenschwefelwasserstoffhaltige@ase und leichtsiedenden
Kohlenwasserstoffewerden nach der Gaswaschein einer unter Druck betriebenen
Gastrennanlageeiterbehandelt. Dabei hangt es von AdrdergewtnschteProdukteab, wie

das anfallendeKohlenwasserstoffgemiscaufgetrenntwird. Eine mogliche Variante besteht
darin, dassausdem Gasnebender Leichtbenzinfraktion(Pentanund héhersiedend&ohlen-
wasserstoffeButan und Propan gesondert abgetrennt werden sollen. Das trockene Rlestgas,
im wesentlichen auSthan undviethan besteht, wird aRaffinerieheizgas verwendet.

2.2.3 Umwandlungsverfahren

2.2.3.1 Thermisches Spalten (Visbreaking)

Mit diesemVerfahrenwerdenbei Temperaturenvon tiber 370 °C aus héherviskosen,d.h.
schwerflissigemohersiedenderraktionen(Gasolfraktionerund Riickstdndemusder atmo-
spharischen und Vakimdestillation)dunnfliissigere, niedriger siedende Produkte hergestellt.
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Die dabeigleichzeitiganfallendenGaseenthaltennebenWasserstoffgesattigteund ungesé&
tigte Kohlenwasserstoffeaowie SchwefelwasserstofiVlercaptanaind anderegeruchsintensive
Spaltprodukte Ebensoenthélt das bei diesemProzessanfallendewassrigeKondensatdiese
Stdffe entsprechend dem Grad ihrer Léslichkeit.

DasthermischeSpaltenwird heuteim wesentlichenn dermildenFormdes, Visbreaking“und
in derscharfenFormdes, Coking“ angewendetDariberhinausgibt esweitereVerfahrenzur
thermischen Rickstandsverarbeitung.

Die bei diesemVerfahrenanfallenderDestillate (Benzin, Gasdl)werdenwegender in ihnen
enthaltenen ungesattigt&ohlenwasserstoffe immer einer Nachbehandlung unterzogen.

2.2.3.2 Petrolkoksherstellung (Delayed Coking) und Kalzinierung

Ruckstandaeler atmospharischeand ggf. auchder Vakuumdestillationverdenin einemRoh-
renofenauf Temperaturewvon tber490 °C erhitzt. Der Energieeintradpeim Durchlaufender
Ofen ist ausreichendgdie Crackreaktionin der Verkokungskammeablaufenzu lassen.Die
Destillateder VerkokungskammefGase Benzine Mitteldestillate sowie ein schweresGasol)
werdenin eine Fraktionierkolonnegefiihrt, hier abgetrennuund zur stabilisierenderNachle-
handlunggegebenDas Sumpfprodukiwird zusammemit dem Einsatzprodukteilweiseoder
ganzwiederdem Spaltprozesgugefiihrt.Die Anlage hat zwei odermehrereVerkokungskan-
mern. Ist eine mit Koks gefillt, werdendie Dampfe Uiber die leere Kammergeleitet.Die mit
Koks geflllte Kammerwird ausgedampftywobei die fliichtigen Kohlenwasserstoffaveitge-
hend ausgetrieben und mit Wasser gekihlt werden.

Der Rohkoks(,,Griinkoks") wird durch Hochdruckwasserstrahldmerausgeschnitteand der
weiteren Behandlung (BrechdflassierenKalzinieren) bzw. der Verwendung zugefihrt.

Das Schneidwassewird nachAbscheidender Feinkoksanteilavieder verwendetBeim Aus-
dampfenund Kiihlen desRohkoksesntsteherGaseund Kondensatedie demProzessvieder
zugefuhrt werden sowie Abwasser, das aufbereitet wendess.

Die in dem Rohkoksnoch enthaltenerKohlenwasserstoffaverdennachLuftzugabein Dreh-
rohr- oder Telleréfen bei Temperaturen bis zu 1400°C verbriaidigierung).

Der kalzinierte Koks wird gekihltund bis zum Verladenzur weiterenVerwendungin Silos
gelagert.

2.2.3.3 Katalytisches Spalten (FCC)

Der thermischeSpaltprozes&ann durch Anwesenheitvon Katalysatorergezielt auf Benzin-
oder Mitteldestillat-Ausbeutéeeinflusstwerden.Diese Katalysatorerbesteheraus Alumini-

umsilikaten(Zeolithe), die mit SeltenenErden(z.B. Cer, Lanthan)dotiert sind. Das Katalyti-

scheSpaltenhat sich als FlieRbett-Verfahrer(FCC = Fluid Catalytic Cracking) weitgehend
durchgesetztDer staubformigeKatalysatorbefindetsich im kontinuierlichenUmlauf durch
die Anlageundwird dabeiim ReaktordurchDampf,durchdie behandelteriKohlenwasserste

fe selbst sowie inRegenerator durch Luft in eineguasi-flissigen Zustand gehalten.

DasEinsatzproduk{Vakuumgasoleind ggf. Riickstandsanteileyird vorgewarmtund gelangt
zusammemit heilRemregeneriertenKatalysatoriiber ein Steigrohrin den Reaktor,wo nach
dem Spaltvorgangdie Kohlenwasserstoff-Dampfeinter Dampfzusatzvom Katalysator ge-
trenntwerden.Schwermetallem Einsatzproduktirken als Katalysatorgifte Der Katalysator
flie3t anschlielendum Abbrennendesbeim Spaltenangesetzteioksesin denRegenerator.
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Die entstehendeAbgaseenthaltenentsprechenden Einsatzproduktemnd Prozessbedingu
gen Katalysatorstaulund Schwefeldioxid sowie Kohlenmonoxidund Stickstoffoxide. Der
Gehaltan Schwefeldioxidhangtvom Schwefelgehaltes Einsatzproduktesib. Das Kohlen-
monoxidwird unter Energieausnutzunign einemAbhitzekesse(CO-Boiler) zu Kohlendioxid
verbrannt und das Abgas anschlieRend Uber einen Schornstein abgeleitet.

Die ausdemReaktorkommenderKohlenwasserstoff-Dampfe@erdenzusammemit Wasse-
dampfdemFraktionierturmzugeleitet Als Kopffraktionenfallen Gase Benzinund wassriges
Kondensat an, wobei die Gase zur weiteren Verarbeitung zundchst verdichtet werden.

Alle Produkteder Kopffraktion enthaltemebenSchwefelwasserstofjeruchsintensiv&chwe-

fel- und Sauerstoffverbindungerso u.a. auchPhenoleim wéssrigenKondensatDie Seiten-

fraktionenkdnnenzum Einsatzzuriickgegebenderals Mischkomponentererwendeiwerden.
DasBodenproduk{Ruckstandsolyvird in zwei Komponentergetrennt,von der die denKata-

lysator enthaltendezum Einsatz zurtickgefuhrtwird. Der mit den Crackgasenanfallende
Schwefelwasserstoff wird nach Behandlung in einer GaswascheGd@usanlage zwgfjihrt.

2.2.3.4 Hydrierendes Spalten (Hydrocracken)

Mit dem,HydrierendenSpalten“wird die Produktausbeutan Siedebereictder Leicht- bzw.
Mitteldestillate gegentiber dgbrackverfahren erhoht.

Bei diesemVerfahrenwird in Wasserstoffatmosphéagearbeitetum tberwiegendyesattigte
Kohlenwasserstoffe zu erzeugen.

Das Verfahren arbeitet unter Verwendungvon Katalysatorenbei Temperaturerzwischen
350°C und 450 °Qund Driucken von 100 bar bis 200 bar.

Die KatalysatorerbesteherausMetallkomponentemwie Nickel (Ni), Chrom (Cr), Palladium
(Pd),Wolfram (W) auf einemTrager,derz.B. ausAluminiumoxid oderspeziellenAluminium-
silikaten besteht.

Eine WeiterentwicklungdesKohlehydrierverfahrengrmdoglichtbei Driickenvon 250 bar bis
350 bar die fast vollstandige Konversion auch von schwigestillationsrickstanden.

DasEinsatzdl(z.B. Vakuumgasolwird mit Ruckstanderausdem Fraktionierturmvermischt
und zusammemit einemim Kreislauf gefiihrtenwasserstoffhaltigeasaufgeheizt Die Mi-
schungwird UberKatalysatorergeleitetund dabeiunter Reaktionmit Wasserstofigespalten.
Gleichzeitigfindet ein Abbauvon schwefel-und stickstoffhaltigenVerbindungenunter Bil-
dungvon Schwefelwasserstotfnd Ammoniakstatt,ahnlichdenReaktionerbei der hydrieran-
denEntschwefelung.

DasReaktionsgemiscivird nachVerlasserdesReaktorsgekuhlt,mit Wassemewaschemnd
in einer Hochdruckstufe in flissige und gasférnfdasergetrenntDie Gasphas&vird z.B. in
einer Aminwaschevon Schwefelwasserstoffefreit und zurtickgefuhrt Die flissigenKohlen-
wasserstoffeverdenin einem Niederdruckabscheidegntspanntund anschliel3endiestillativ
getrennt.DasNiederdruckentspannungsgasd in einer Gaswasch@on Schwefelwasserstoff
und Ammoniak befreit und in Heizgas und Flissiggas getrennt.

Das Waschwasseaus der Hochdruckstufeenthalt Ammonsulfideund wird einer Abwasse-
aufbereitung zugefihrt.

Der mit dem Heizgas anfallende Schwefelwasserstoff wird €larsanlage zugefihrt.
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2.2.3.5Blasbitumen-Herstellung

Der bei derVakuumdestillatiorunmittelbaranfallendeRuckstandBitumen)wird z.T. in einer
separaten Anlage durch Einblasen von Luft ggf. unter ZusatEeil nachbehandelt.

Durch partielle Oxidationwerdenbei erhéhterTemperatuibis zu etwa300 °C) unterschied}
cheProdukteigenschafteam Blasbitumeneingestellt Dabeifallen Blasgasund ein Kondensat
an, dasin eine wassrige(Sauerwassemnind eine 6lige Phase(Blasdl) getrenntwird. Blasgas
undKondensat enthalten Schwefelwasserstoff und argitechsintensive Verbindungen.

DasBlasélwird zumRohdleinsatzuriickgefihrtdasBlasgaswird im allgemeinerin Prozess-
ofennachvebrannt.

2.2.3.6 Reformieren

Durch Reformierenwird ausBenzin mit geringerKlopffestigkeit (Oktanzahl)Reformatmit
hoher Klopffestigkeit erzeugt,welcheszur Herstellungvon Ottokraftstoffenbendtigt wird.
NebeneinandeiindenIsomerisierungRingbildungund Aromatisierungder Benzinkohlenws-
serstoffestatt, wobei groRereMengenWasserstofientstehenDas Reformatenthalteinener-
heblichen Anteil an leichteAromaten, darunter Benzol.

HeutewerdenausschlieflictkatalytischarbeitendeVerfahreneingesetztdie im allgemeinen
mit Multimetallkatalysatoren (meist Platin uRtienium auf Aluminiumoxid) arbeiten.

DasEinsatzproduktwird bei Temperaturernim 500 °C und Driickenzwischenb barund 15 bar
Uber den Katalysatorgeleitet,wo bei relativ hohemWasserstoff-Partialdrucllie Reaktionen
ablaufen.

Den Reformernwerden hydrierendeEntschwefelungervorgeschaltetda die Katalysatoren
insbesondereurch schwefelhaltigein geringemMaf3eauchdurch sauerstoff-und stickstof-
haltige Verbndungen, geschadigt werden.

Der bei der Aromatisierungentstehend®Vasserstofiind die in Nebenreaktioneentstehenden
gasfoérmigenKohlenwasserstoffeverdenkontinuierlich aus dem ProzessausgeschleusDas
vorwiegendaus Wasserstoffoestehendésasgemischist die Wasserstoffquelldir die Ent-
schwefelung in der Raffinerie.

Abhangigvon Katalysatortyp Anlage und Verfahrensbedingungemiissendie Katalysatoren,
derenAktivitat durchKoksablagerungenuriickgehtdurchkontrolliertesAbbrennenm Tem-
peraturbereiclvon etwa400 °C bis 480 °C regeneriertiverden.Bei der Regeneratiomliskont-
nuierlich arbeitendeReformerwird aufgeheizteiStickstoff tiber die Reaktorenm Kreislauf
gefahren. Wenn diReaktorbett-Temperatetwa400 °C erreichthat,wird demStickstoffeine
bestimmte,stéandigkontrollierte Luftmengezugesetztund eine entsprechend®lenge Kreis-
laufgasin die AtmosphareausgeschleusDas ausgeschleust&emischbestehtaus Kohlen-
monoxid, Kohlendioxid und Stickstoff. Das Ausschleuserkann kontinuierlich oder diskont-
nuierlich je nach Verfahrenstyp erfolgen.

2.2.3.7 Isomerisieren

DasVerfahrendient der HerstellunghochklopffesteBenzinkomponenterDie Isomerisierung
wird in der Regelmit Hilfe einesKatalysatordmeistPlatinauf Aluminiumoxid) bei ca. 30 bar
und bei Temperaturerwon 150 °C bis 220°C in einerWasserstoffatmosphéadurchgefihrtin
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der Regelwerdenn-Pentarund n-Hexanin ihre IsomerenumgewandeltDer verbrauchtek a-
talysator wird ausgetauscht. Das Platin wird zuriickgewonnen.

2.2.3.8 Erzeugung von MTBE

MTBE (Methyltertidrbutylether)st eine hochoktanigeBenzinmischkomponentend wird aus
denAusgangsstoffeethanolund Isobutylenauf katalytischenmWegehergestellt Die Re&-

tion lauft bei milden Bedingungen(ca. 80 °C) an einemlonenaustauscherhazB. Polystyrol-
Divinylbenzol (Copolymer)in der Flissigphaseab. In der nachgeschalteteRraktionierung
wird MTBE von den Reaktionspartnernnd Begleitkomponentegetrennt.Der Prozesdauft

abgasfreiab. Der nachlangererBetriebszeitdesaktivierteKatalysatormussausgetauschind

entsorgt werden.

2.2.3.9 Alkylieren

Bei der Alkylierung werdenungesattigteC,;- und C,-KohlenwasserstofféPropenund Butene)
an saurenKatalysatorenFlusssaureder Schwefelsdureyu einer hochoktanigerKraftstoff-
komponentaimerisiert.

Die Umsetzungerfolgt im Temperaturbereickion 35 °C bis 39 °C und bei einemUberdruck
von ca. 14 bar. Je nachder Vorbehandlungder Einsatzprodukt&kdnnendiesevon leichteren
Kohlenwasserstoffennd Wasserstofbegleitetsein, die am Kopf der Trennkolonnefiir Pro-

dukt und nicht umgesetzt&omponenteranfallen.DiesesGaswird vor Verlasserder Anlage
einerAlkalilaugewasche unterzogen.

2.2.4 Raffinationsverfahren

2.2.4.1 Hydrierende Entschwefelung

Zur Entfernungvon schwefelhaltiger'VerbindungerausMineralélfraktionenwird derim Re-
formierprozesserzeugteWasserstoffverwendet.Bei diesemVerfahrenwerdendie zu ert-
schwefelndenMineral6lfraktionenunter Wasserstoffdruckzon 30 bar bis 100 bar und bei
Temperatiren von 350 °C bis 400 °C Uber einen Katalysator (Kobalt-Molybdan, Nickel-
Molybdan auf Aluminiumoxid) geleitet, wobei die organischenSchwefelverbindungern
schwefelfreieKohlenwasserstoffe und Schwefelwasserstoff umgewandelt werden.

Der in denflissigenProduktengeldsteSchwefelwasserstoffird entwederei der fraktionie-
rendenDestillation des Reaktionsproduktesder durch Strippenausgetriebenkr fallt dabei
gasformig sowie invassrigenKondensat geldst an.

JenachBauartder Anlage und SchwefelgehaltesEinsatzmaterial&kanndasdie Anlage ver-
lassenddrockeneGasbis zu einemVolumengehaltvon 20 % Schwefelwassersto&#nthalten.
Dieses Gas wird einer Gaswasche zugeleitet.

Der verbrauchte Katalysator kann entweder ausgetauscht oder regeneriert werden.
Die RegenerierunglesKatalysatorkannmit Hilfe einesGemischesusiuberhitztemWasse-

dampfund Luft erfolgen. Das dabei entstehendésasgemischenthélt geruchsintensiveBe-
standteile.
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2.2.4.2 Mercaptanumwandlung (Suf3en)

Zur Umwandlungder geruchsintensiveMercaptanen schwachwahrnehmbar®isulfide wer-
denleichte Crackkomponenteausder katalytischenCrackanlagesinerkatalytischenOxidat-
on unterzogenDer flissigeKatalysator(Kobaltphthalocyaninvird mit Natronlaugeund dem
Produkt unter Luftzugabe in Kontakt gebracht. Das Abgas wird einer Verbrennwfigretig

2.2.4.3 Gaswasche

Schwefelwasserstoffhaltigpasewerdenzur Entfernungdes Schwefelwasserstoffasit rege-
nerierbaren Waschldsungen gewaschen.

In der RegelwerdenAlkanolamine,wie DiathanolaminoderDiisopropanolaminals Absorpi-
onsmitteleingesetztDie RegenerierungDesorption)der mit Schwefelwasserstotieladenen
Waschldsungeserfolgt im allgemeinerdurch Erwdrmen wobei der Schwefelwasserstofius-
getriebernund die Waschlosungviederin denProzesszuriickgegebewird. Der Schwefelwa-
serstoff wird deClausardge zugefihrt.

GeringereGasmengemder Gasemit geringemH,S-Gehaltkbnnenz.B. durch Laugenwasche
von Schwefelwasserstoff befreit werden.

2.2.4.4 Extraktionen

Extraktionen mit Losemitteln Extraktionsverfahremmit Losemittelnwerdenvor allem zur
Abtrennungvon AromatenhoherReinheitausaromatenhaltigeiohlenwasserstoffgemischen,
wie Pyrolyse-oderReformatbenzinangewandtMit Hilfe einesselektivenLdsemittelswerden
die Aromaten aus dem Einsatzprodukt extrahiert. Anschlie@ambdasLosemitel/Aromaten-
Gemischdurch Destillation getrennt.Als Losemittelfinden Stoffe mit hohemLdsevermégen
fur AromatenVerwendungdie einedeutlichhdhereSiedetemperatuals die zu extrahierenden
Aromaten besitzen und mit Wasser mischbar sind.

Das Einsatzprodukdurchlauftden Extraktor. Dasim GegenstrongefiihrteLosemittelextra-
hiert die Aromaten.Das LosemittelExtrakt-Gemischwird in einer Extrakt-Rucklaufkolonne
von mitgefiihrtenNichtaromaterbefreit, die in den Extraktor zurtickgegebemverden.Im L6-
semittel-Strippemwird daraufhinder Extrakt destillativvom Losemittelgetrennt,daszum Ex-
traktorrezirkuliertwird. Dasmit LosemittelgesattigteRaffinat durchlaufteineWasserwasche,
in derdaswassrigekondensatesLdsemittel-Stripperserwendetwird. Der Ablauf der Was-
serwadschaind daswassrigeKondensatder Extrakt-Ricklaufkolonneaverdenim Losemittel-
Stripperaufbereitet Endproduktesind ein AromatenextrakhoherReinheitund ein aromate-
armesRaffinat.

Extraktionen im Molekularsiebverfahren Bei diesemExtraktionsprinzipverdenspezifische
Adsorptionseigenschaftaron kinstlichenZeolithen,die unterdem Namen, Molsiebe* (Mo-
lekularsiebe) bekannt geworden sindywwertet.

Molsiebanlagen werden iter Mineraldlindustrieeingesetzzur Entfernungvon Kohlendioxid,
Wasser SchwefelwasserstofiViercaptanenusw. ausGasenund Flussigkeitersowieu.a. auch
fur die Gewinnungvon Normalparaffineraus Gemischerund Naphthenenlsoparaffinenund
Aromatenoder von p-Xylol aus Xylolgemischen.Die Verfahrenarbeitenin der Gas-oder
FlussigphaseDie Desorptionerfolgt verfahrensspezifiscdurch Druckminderung,Tempee-
turerh6hung und/oder Einsatz von Verdranguregiem.
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Wenndie Adsorptionsfahigkeitler Molsiebevon Anlagen,die in relativ hohenTemperaturb-
reichenarbeiten+ bis 400°C -, durchKoksablagerunginterein vertretbared/al gesunkenst,
kénnen sie atlich wie Reformerkatalysatoren regeneriert werden.

Die Anlagenbesteherauszwei odermehr Adsorbernfir Wechselbetrielmderauchauseinem
einzigenin AbschnitteunterteiltenAdsorber,bei dem durch laufendenWechselder Zu- und
AbflissedieserAbschnitteein quasikontinuierlicheBetrieberreichtwird. Die Beladungszeit
von Adsorbern im Wechselbetriast sehrunterschiedlichsie kannmehreréaVochenbetragen,
aber auch im Bereich von wenigen Minuten liegen.

2.2.4.5 Schmierdlraffination

Die Herstellungder verschiedeneistoffgruppendes SchmierdlbereichefMotorendle, Trars-
formatorendle WeilRdleu.a.m.),erfordertje nachAusgangsproduktind Ziel die Anwendung
spezieller Verfahmastechniken.

Die Verarbeitung der Vakuumdestillate wird mit den nachfolgenden Verfahren durchgefihrt:

» Extraktion
e Entparaffinierung
« Wasserstoffbehandlung

Bei derExtraktion dieim Prinzipnach2.2.4.4durchgefihriwird, werdenausdemEinsatzpo-
dukt aromatischeund heterocyclischeverbindungenmit Furfurol, n-Methylpyrrolidon oder
andererselektiverLosemittelherausgelosDer aromatenreich&xtraktwird denkatalytischen
Crack- oder anderen Pragen zugefihrt, dgsaraffinhaltigeRaffinat wirdentparaffiniert.

Bei der Entparaffinierungwird dasEinsatzprodukmit MischungenausMethylenchlorid/1,2-
Dichlorethanoder MethylethylketonToluol verdiinntund abgekuinhlt. Die kristallisierenden
Paraffinewerdenabfiltriert und weiterverarbeitetwahrenddasFiltrat ein kéltefestesGrundol
ist.

Bei denvorstehendeWverfahrenwerdendie Lésemittelibereine Regenerierungm Kreislauf
gefuhrt.

Bei der Wasserstoffbehandlurgur Endraffinationder GrundéleentsteherRestgaseind wass-
rige Kondensatedie - abhangigvon der Art desEinsatzproduktesind der Intensitatder Be-
handlung- mehroderwenigerSchwefelwasserstoéinthaltenDie schwefelwasserstoffhaltigen
Restgaseverdenin der Regelnachverbrannodereiner ProzessfeuerungugefihrtEs handelt
sich hier im Prinzip um eine hydrierendeEntschwefelungwie sie in 2.2.4.1beschriebernst,
und ggf. um eine Hydrierungder restlichenaromatischerVerbindungenum Wei36le herai-
stellen.Bei entsprechenderruck- und TemperaturnivealanndiesesVerfahrendie Aroma-
tenentfenung durctExtraktion ersetzen.

EineFiltration mit Bleicherdedientzur NachbehandlungpeziellerOle. Die hierbeianfallende
,Olerde* wird in der RegelauRerhallder Raffinerie,z.B. bei der Zementherstellungserwen-
det.
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2.2.5 Tanklager

2.2.5.1 Anlieferung

Die Anlieferung von Rohol erfolgt zumeistiiber FernleitungenPipelines)oder Tankschiffe.
Mineral6lproduktewerdennormalerweisen Bahnkesselwagemr,ankschiffenoder Tankkrat-
wagen angeliefert. Hilfsstoffe in kleinen Mengen werden auch tiber Container angeliefert.

2.2.5.2 Ein- /Umlagerung und Verladung

Die Einlagerungausden Transporteinrichtungemon Roh6l und Mineral6lproduktenerfolgt
mit Pumpen tber Rohrleitungen und I6sbare Verbindungen.

Die Verladungvon Mineraldlproduktererfolgtin der Regelin Schiffe, Bahnkesselwageoder
TankkraftwagenEinige RaffineriengebenProdukteauchiberProdukt-Fernleitungenb (vgl.
Abbildung 1).

2.2.5.3 Lagertanks

Die Lagerungvon Rohélund fliissigenMineraldlproduktererfolgt normalerweisen oberird-
schenTanksbis zu einer GréRevon ca. 100000m3.Folgendeechnische/ariantenmit unte-
schiedlichen Konzepten zur Emissionsminderung sind gebrauchlich:

« Festdachtanks mit Farbanstrich und/oder Uberdruck/Unterdruckventilen
* Schwimmdachtanks

» Festdachtanks mit Schwimmdecke

* Festdachtanks mAnschluss an eitassammelsystem

Flissiggasaeverdenentwederoberirdischin Kugelbehélterngelagertoder in unterirdischen
oder auctsemi-unterirdischen Tanks gelagert. BehaltergréRen bis zu 1500m3 sind typisch.

Bitumen wird in beheiztenFestdachtankgelagert.Die Tankabluft wird in der Regel einer
Verbrennung zugefihrt.

Petrolkokswird entwederim Freienoderin Silos gelagert.Im FreiengelagerterKoks wird
feucht gehalten , um Staubemissionen zu minimieren.

Schwefel in flissiger Form wird in beheizten wa@irmeisolierter-estdachtanks gelagert.

2.2.6 Sonstige Prozesse

Die sonstigenProzessalienenim wesentlichender Verminderungvon Emissionenund der
Anlagensicherheit.

2.2.6.1 Clausanlage

Aus demin verschiedeneiteilanlagerder RaffinerieanfallenderSchwefelwasserstoffird in
der Clausanlagéchwefelin elementareForm gewonnenSchwefelwasserstoffrird mit Luft
zu SchwefeldioxidSO, verbrannt.in der Schwefelgewinnungsanlagefolgtim Ofen nur eine
Teilverbrennungbei dervon drei Teilen H,S nur ein Teil zu SO, umgesetztvird. Die entse-
hendeMischungauszwei Teilen H,S und einemTeil SO, reagiertschonim Ofen, abervor
allem im Reaktor an einem Katalysator nach der Gleichung
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2HS + S@ - 3S + 2KD

zu Schwefelund WasserDer Schwefelféllt in flissigerFormanundwird in einer Schwefé-
grubegesammeltMehrerehintereinandegeschaltetd&reaktorerbewirkeneinenfast vollstén-
digenAblauf der Reaktion.Dannschlief3tsich einethermischeoderkatalytischeNachverbre-
nungan.Die bei der ReaktionfreiwerdendeEnergiewird zur Dampferzeugungenutzt.Neben
dem"klassischen'Clausprozessind in deutscherRaffinerienweitereVerfahrenzur Minde-
rung der S@Emissionen deflausanlagenadgeschaltet:

* Scot Prozess/L2/: Die Schwefelverbindungemm Claus-Abgaswerden katalytisch zu
Schwefelwasserstoffydriert. Der Schwefelwasserstoffird Gbereineregenerativeédmin-
Wasche in delaus-Prozess zurtickgefihrt.

* SulfreenProzesdL3/: Variante der Clausreaktionjn einer weiterenkatalytischenStufe
wird derSchwefelemissionsgrad verringert.

* Wellman-Lord Prozess/L3/: Bei Vorhandenseireiner entsprechendernlage fir das
Kraftwerk kdnnen auch di€lausabgase mit einbezogen werden.

In Schmierstoffraffinerien sind keir@ausanlagen errichtet, da gegeniioflverarbeitenden
Raffinerien sehrviel weniger Schwefelanfallt. H,S-haltige Abgaseaus der Wasserstoffe-
handlung weden einer Nachverbrennung zugefuhrt.

2.2.6.2 Fackel

Fackelsystemsind wichtige Sicherheitseinrichtungesiner Raffinerie, da sie Emissionerge-
fahrlicher Stoffe aus Druckentlastungseinrichtungen direkt in die Umwelt vermeiden.

Man unterscheideHochfackelnund BodenfackelnUm die EmissionerausFackelnzu verrin-
gern,sind Fackelgassammelsystenmstalliert, die als Puffer dienenund nachRekompression
dasFackelgasn dasRaffineriegassysterableitenkénnen.Damit werdenEmissioneniberdie
Fackel minimiert.

Fackelnwerdenunter Dampfeinspeisungpetrieben.Die Dampfregelungst ein wichtigesIn-
strument, um ein weitgehend#3freien Abbrand des Fackelgases zu ermdglichen.

Es werden Fackelkdpfe mit moglichst geringen Schallemissionen eingesetzt /L.39/.

2.2.6.3 Abwasserbehandlung

Die deutscherRaffinerienbehandelrdasanfallendeAbwassetin der Regelin eigenerzentia-
len KlaranlagenNur in Ausnahmefallererfolgt die Behandlungzusammemnit Abwasseran-
dererHerkunftin kommunalerKlaranlagenDa Raffinerienoft anweitereHerstellungsproze
seam selbenStandortgekoppeltsind (PetrochemieKunststoffe, Dingemittel),erfolgt in die-
senFéllenin der Regeleine gemeinsamd3ehandlungder Abwéasseraus den verschiedenen
BereichendesStandortesn der zentralenKlaranlage.Auch kdnnenmehrereRaffineriestad-
orte in einem Verbundsystenmzusammengeschlossesein, wobei dann an den beteiligten
Standortensehr unterschiedlichekonfigurationenan Prozessanlagehesteherkénnen.Dies
kann wiederum zentsprechendnterschiedlicheharakteristikemleramjeweiligenStandort
zu behandelndenlwasser fihren.

Die wesentlichenAussagerzu Abwasseranfalund —beschaffenheisowie zu Abwasserve
meidungs-und Behandlungsverfahrenach dem Standder Technik in Deutschland(der im
WHG als besteverfiigbareTechnik festgelegtwird), sind in den ,Hinweisen und Erlauterun-
genzumAnhang45“ /D13a/zusammengefasés. 3.6.3).An dendeutscherRaffineriestande
ten wird die Abwasserbehandlungn Wesentlichennach diesenGrundsatzerdurchgefihrt.
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Die genaueAuspragungm Einzelfall hangtstark von denjeweiligen Standortbesonderheiten
und der histdschen Entwicklung dort ab (s. 3.6.3.2).

2.2.6.4 Abgasreinigung (Dampferiickgewinnung)

Die Verminderungvon Emissionerbeim Umschlagvon Mineraldlenmit einemDampfdruck
von mehrals 13 hPabei 20 °C wird durch ErfassenrdesGasgemischesnd PendelungRuick-
gewinnungoder Verbrennungder darin enthaltenerKohlenwasserstofferreicht. Dabei sind
Einrichtungen, Sicherheitsrisiken und Minimierung des Energieaufwandes zu berlcksichtigen.

Die Notwendigkeit zur Verminderung von Emissionen héngt von folgenden Parametern ab:

(a) Dampfdruck des eingefillten Produktes,

(b) Art desvorherigenTankinhaltsyon derdie Konzentrationdesbereitsim Tankenthaltenen
Kohlenwasserstoff-/Luftgemischegeinflusst wird.

Zur Verminderung der Emissionen werden folgende MalRBhahmen angewendet:

UnterspiegelbefillungUntenbefullung Die Mineraldle werdenmit Fullarmenverladen,die
bis auf denBodendesTankabteilsder Transportbehéltereichen;bei Schiffensind dieseRoh-
re fest installiert. Mit dieserTechnik der ,,UnterspiegelbeflillungtWird ein Versprihenvon
Produktervermiedendadurchbleibt der Kohlenwasserstoffgehatter verdrangteriuft unter-
halb der Sattigungskonzentration.

Eine weitergehendeEmissionsminderungvird durch Untenbefullungmit Trockenkupplung
erreicht.Diese Technikist jedochnur bei der TKW-Beflillung weit verbreitet,weil die euro-
paweit zum Einsatz kommenden Kesselwagen hierflr noch nicht genormt sind.

GaspendelungZur Vermeidungbzw. Verminderungvon EmissionenkdnnenFestdachtanks
und Umschlagseinrichtungegiurch Gaspendelleitungeverbundenwerden.Uber diesefindet
ein Austausch der verdrangten Gasvolumina statt.

Die verdrangterGas-Luftgemische kdnnen Uber eine Pendelleitung zwischen Verladestelle und
Auslagerungstangependeltverden,wennkeine Schwimmdachtankbetroffensind. Der Ein-
bauvon Detonations-und Flammendurchschlagssicheruistjaus Griindender Anlagensicle-

rung notwendig.

Der Dampferickgewinnung wird fallweise ein Dampfespeicheworgeschaltet,um eine
gleichmaRigeBelastungder Anlage zu gewahrleistenEs sind folgendeVerfahrengebraub-
lich:

« KondensationDas Kohlenwasserstoff-/Luftgemisciird in einemWarmetauscheabge-
kuhlt und dabeiein Teil der Kohlenwasserstoffé&kondensiert.Die Konzentrationin der
Abluft ist ausschlief3lichvon der erreichtenTemperaturund nicht von der Beladungab-
hangig.

e Absorption: Das Kohlenwasserstoff-/Luftgemisclvird im Gegenstromdurch eine bei
Betriebstemperatufliissige Mischung von Kohlenwasserstofferiz.B. Petroleum)ausg-
waschenDie beladenéNaschflissigkeikannje nachden drtlichen Méglichkeitenin ei-
nemProzessingesetzbderin einemweiterenVerfahrensschrittiurch Aufheizenentgast
werden.Die hierbeiausgetriebeneGasemisserentwedeikondensiertaufgearbeitebder
verbranntwerden.Fir die Kondensationvon butanhaltigerGemischemmisserKalteanb
gen eingsetzt werden.

« Adsorption: Bei der Adsorptionwird dasKohlenwasserstoff-/Luftgemisctiurch ein Ad-
sorbensz.B. Aktivkohle, geleitet.Dabeilagernsich die Kohlenwasserstoffan dasAdsar-
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bensan. Nach einer gewissenBeladezeitmussdas Adsorbensregeneriertwverden.Daher
sind Adsorptionsanlagenweistufigfir denWechselbetrielausgelegtDas Desorbatwird
in einerWaschkolonndoderWaschstufeyon einemzirkulierendernBenzin-oderBenzin-
komponentenstrom aufgenommen. Das Restgas waiterbehandelt.

* MembranverfahrenSelektive Membranentrennendas Dampfe-/Luftgemischin eine mit
Kohlenwasserstoffeangereichert®hasgPermeat)die dannkondensierbderabsorbiert
wird, und eineabgereicherte Phase (Retentat) auf.

Verbrennung Die Kohlenwasserstoff-/LuftgemisclaisVerladevorgdngekdnnenunter Ein-
haltung bestimmterVerfahrensbedingungeim Gasmotorenoder Verbrennungsanlagewer-
branntwerden.Diese Anlagenkdnnenauchin Kombinationmit Rickgewinnungsanlagéere-
trieben werden.

Bei magerenKohlenwasserstoff-/Luftgemischast eine Aufsattigungoder Stitzfeuerunger-
forderlich.

Bei allen Verbrennungsanlagemussdie Sicherheitstechnilbbesonderdeachtetwerden(Ex-
Bereiche, Detonations- ulammendurchschlagssicherungen).
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3 Daten zur Emissionssituation flir einzelne Prozessschri t-
te und verschiedene Standorte

3.1  Methodik zur Ermittlung der Daten

Die typischenVerbrauchs-und Emissionswertes repréasentativerohélverarbeitendedett-
scher Raffinerien und ein&chmierstoff-Raffinerie wurden an Hamadn Fragebogemrmittelt,
die im Anhang 2 als Muster #ralten sind.

An einemTeil der Standortesind petrochemischénlagenengmit denRaffinerieanlageiver-
bunden.Emissionenvon betriebseigeneKraftwerken (soweit vorhanden)der Petrochene-
anlagenan Raffineriestandortemvurden nicht beriicksichtigt. Aufgrund der engenVerknip-
fung zwischenPetrochemiaund Raffineriewar esz.T. nur eingeschrankmdglich, Datenfir
die Raffinerieanlagen separat zu edan.

Es wurde ein Fragebogen fir die gesamte Raffinerie (Fragebogen A) unéFeigebhogeriB)
fur die Teilanlagen(bzw. Raffinerieprozessegrstellt. Der Umfang der Betrachtungerorien-
tiert sichan der Neufassungler VDI Richtlinie 2440entsprechender Gliederungin Kapitel
2. Eine Ubersichtder fiir dasgesamteProjektrelevanterTeilanlagerzeigt die Tabelle2 Um-
weltrelevanz der ProduktionsprozesBegvanztabelle)

Die Fragebdgen A und B sind in etwa gleich gegliedert und behandeln folgende Themen:

Allgemeine Informationen zur Raffinerie bzw. zur Teilanlage
Emissionen in die Luft

Emissionen in das Wasser

Abfalle

Verbrauch an Stoffen und Energie

Sonstige Daten

a) Abwarmeemissionen

b) Larm

c) Kosten, wirtschaftliche Aspekte

oM~ wNE

Die FragebtgerTeile B fur die Prozessdragengegenibeden Teilen A detaillierterelnfor-
mationen ab.

Die Daten wurden folgendermalien ermittelt:

1. Gestaltung der Fragebdgen mit Raffinerie- und Behérdenvertretern

2. Verteilung der Fragebtgen an 5 ausgewahlte Raffinerien,

3. Diskusssion der Daten bei mehreren Raffinevi@rOrt

4. Beteiligungder fiir die StandortezustandigerUberwachungsbzw. Genehmigungsbehnd
den

Fur die ProzesseSchmierdlraffinationund Extraktion standenzusatzlich die Daten einer
Schmierdlraffineriezur Verfligung.Um den Umfang der Datenerhebunguf ein Gbersehbares
Malf3 zu beschrankenwurdendie Prozessdinsichtlichihrer Umweltrelevanan bezugauf die
Umweltbereiche qualitativ eingestuft. Das Ergebnis zeigt Tabelle 5. Darintbede

X hohe Umweltrelevanz
0 geringe Umweltrelevanz
- sehr geringe oder keine Umweltrelevanz
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Bei der Datenerhebungvurdeninsbesonderslie Datender Prozessemit hoher Umweltrele-
vanzerfasst.

Bei der Auswahl der Raffinerien wurde beachtet,dasssamtliche Prozessamit hoher Um-
weltrelevanzaucherfasstwerden,d.h. dassdie Anlagenauchmindestenginmalin einerR&-
finerie vertretenwaren.Tabelle6 stellt die Prozessealar, fir die Datenin den Raffineriener-
hobenwurden.Die AuswahlbestehthauptséchlicrausAnlagen,die nach1990errichtetoder
wesentlich geddert wurden.

Einige spezielleMalRnahmengdie in anderendeutscherRaffinerien realisiert sind, wurden
zusatrlich aufgenommen.

3.2 Herku nft der Daten

Die Fragebdgenvurdenvon denRaffinerienim wesentlichermit folgendenBasis-Unterlagen
bearbeitet:

« Emissionserklarungen nach der 11. Verordnung Bundesimmissinsschutzgesetz
» Abwasserbilanzen, Abwasserkataster

« Abfallbilanzen,Abfallwirtschaftskonzepte etc.

« Interne Berichte der Fachabteilungen fir Umweltschutz

e Behordliche Genehmigungen

« Mitteilungen nach dertymweltstatistikgesetz

DasBezugsjahifir die Mehrzahlder Datenist 1998, teilweisewurdenauch 1996 und 1997
bertcksichtigt.
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Umweltbereich (Ziffer in Fragebogen B)

Prozess/Teilanlage &
g ~ |2 |4 N | e
S % T |Se |E S |g
- © = LD | @ T )
£ | 5 |5 |88 |20 | 5 |®
i < < nuw |[<& N (7]
Feuerungsanlagen X — 0 X X X X
Trennverfahren
Atmospharische Destillation| 0 X X X X 0 X
Vakuumdestillation 0 X 0 X X 0 X
Gastrennung 0 0 0 0 0 0 X
Umwandlungsverfiaren
Thermisches Spalten 0 X 0 X X 0 X
(Visbreaking)
Petrolkoksherstellung X X X X X X X
und Calzinierung
Katalytisches Spalten (FCC) X X X X X 0 X
Hydrierendes Spalten 0 X X X X 0 X
(Hydrocracken)
Blasbitumen-Herstellung X X X X X 0 X
Reformieren 0 X 0 X X 0 X
Isomerisieren 0 0 X X X 0 X
Erzeugung von MTBE 0 X X X 0 0 X
Alkylieren 0 X X X 0 0 X
Raffinationsverfahren
HydrierendeEntschweélung 0 X X X X 0 X
Mercaptanumwandlung 0 X X X 0 0 X
(SuRen)
Gaswasche 0 X X X 0 0 X
Schmierdlraffinationncl 0 X X X 0 0 X
Entparaffinierung
Extraktionen
- mit Loésemitteln 0 0 0 X 0 - X
- im Molekularsiebverfahren| 0 X X X 0 - X
Tanklager
Anlieferung - - - - - 0 X
Ein- JUmlagerung X - - - - X X
und Verbdung
Lagerung X 0 X 0 0 - X
Sonstige Rizesse
Schwefelgewinnung X 0 0 0 0 0 X
(Clausandge)
Fackel X X 0 0 0 X X
Abwasserbhandlung X X X X 0 - 0
Abgasreinigung 0 0 X 0 0 0 X
(Dampferi&gewinnung)

Tabelle 5 Umweltrelevanz der Produktionsprozesse
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Raffinerie
Prozessleilanlage

1 2 3 4 5
Feuerungsanlagen X X
Trennverfahren
Atmosphérische Destillatio X X X
Vakuumdestillation X X X X
Gastrennung X X
Umwandlungsverfahren
Thermisches Spalten 1988 X
(Visbreaking) (HSC)
Petrolkoksherstellung X
und Calzinierung
Katalytisches Spalten (FC( X X X
Hydrierendes Spalten X X
(Hydrocracken) (in Bau)
Blasbitumen-Herstellung (X) (X)
Reformieren (X) X
Isomerisieren X
Erzeugung von MTBE X
Alkylieren X X
Raffinationsverfahren
Hydrierende X X X
Entschwefelung
Mercaptanumwandlung X X X
(Sulen)
Gaswasche X X
Schmierdlraffinationncl. Daten deiSchmierdlraffinerie 6
Entparaffinierung
Extraktionen
- mit Losemitteln 1970
- im Molekularsiebverfahre
Tanklager
Anlieferung X
Ein- lUmlagerung X X LPG X X
und Veladung
Lagerung X X LPG X X
Sonstige Prozesse
Schwefelgewinnung X X X) X
(Clausanlage)
Fackel X X X
Abwasserbehandlung X X X
Abgasreinigung X X X
(D&mpferiickgewinnung)

Anm.: Anlagen in Klammern vor 1990 errichtet oder wesentlich geé&ndert.

Tabelle 6 Erfasste Prozesse in reprasentativen Raffinerien
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3.3 Daten fiur gesamte Raffinerie
Die Kapazitaterder untersuchteriRaffinerienliegenim Bereichvon 4 Mio. t/a bis 12 Mio.t/a.

Die Produktpalettesindalstypischzu bezeichnerywennauchspezielleAnlagennichtin allen
Raffinerien betrieben werden, z.B. detrolkoksherstellung. Die Hauptprodukte sind:

* Flussiggas

» Benzinkohlenwasserstoffe
+ Mitteldestillate

e Bitumen und Schwerdle

e Schwefel

e Sonstige Produkte

Der Anhang5 enthaltBlockflieRbilder,ausdenenschematiscliie Konfigurationder betrad-
teten Raffirerien mit den wichtigen Stoffstromen hervorgeht.

Die produzierteSchwefelmeng@ denRaffinerienist unterschiedlichdasie vom Schwefelg-
halt der eingesetzteiRohdleabhangt Es wurdenWerte zwischen0,29 und 0,83 % desRoh-
Oleinsatzes ermittelt (3 Raffinerien).

3.3.1 Emissionen in die Luft

Die Emissionerder relevantenStoffe in die Luft sind in der Tabelle7 als Emissionsfaktoren
bezogen auf deRohéldurchsatz (ohne Kraftwerk und Petrochemie) angegeben.

Schadstoff Emissionen/ Rohdleinsatz
(t/10°t Rohol)

Staub 9-18

SO, als SO, 240 - 620

NO, als NO, 100 - 280

Kohlenwassersto ffe/

Benzol

1) Prozessfeld 11-100/0,1-0,5

2) Tanklager 7-70/0,02-0,6

3) Fackel 0,1-9/-

4) Verladung 0,06 - 5/ nicht nachweisbar

Tabelle 7 Emissionen in die Luft

Die Emissionenan Schwefeldioxidstammenaus Feuerungsanlagei,CC und Clausanlagen,
Stickoxideentstammerim wesentlicherden Feuerungsanlage&taubwird hauptsachlictaus
FCC-Anlagenund Kalzinierungenemittiert. Die wesentlicherEmissionenan Kohlenwasse
stoffen (VOC) fallen inProzessfeld und im Tanklager an.

3.3.2 Emissionen in Gewasser

3.3.2.1 Abwassermengen

Der Anteil desprozessbedingterunreinigterAbwasseram GesamtabwasseinesRaffinerie-
standortedhidngtstarkvon denjeweiligendrtlichenGegebenheiteab (Verarbeitungsspektrum,
Niederschlagswasserantefit der Kiihlung, Anlieferungsartdes Ols, Grundwasserableitung
u.a.). Die produktionsspezifischdbwassermengéegt bei allen deutscherRaffinerienunter
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demWert von 0,5 m3/t Einsatzproduk{bzw. 1,3 m3/t bei Schmierdlraffinerien)der denwas-
serrechtlicherFrachtbegrenzungerugrundeliegt (s. 1.5.2). Der tatsachlicheWert hangtim
Einzelfall vom Grad der Abwassertrennungnd —wiederverwendungab, aberauchvom vor-
handenenlagenspktrum.

3.3.2.2 Abwasserbeschaffenheit

Die Abwasserbeschaffenheitird regelmaRigm Rahmender amtlichenUberwachungind der
Eigenuberwachunder Betriebeanalysiertundim Hinblick auf die Einhaltungderim wasse-
rechtlichenErlaubnisbescheifestgesetzterisrenzwertegeprift. Hierbei wird in aller Regel
dasendbehandelt®rozessabwasséetrachtetdasjedoch mit weiteren,mitbehandelterAb-
wasserstromemermischtsein kann. Bei Abwasserstromerfiir die unterschiedlichéAnforde-
rungengeltenund die gemeinsameingeleitetwerden,ist flr jedenParametedie jeweils mal3-
gebendénforderungdurchMischungsrechnungu ermitteln. Sind Anforderungeran denOrt
desAnfalls desAbwassersodervor der Vermischunggestellt,sind diesemaligeblich Daten
zur Beschtfenheit innerbetrieblicher Teilstrome liegen nur im Ausnahmefall vor.

WerdenAbwasserbehandlungsanlageon Raffineriendem Standder Technik entsprechend
ausgelegtkénnenim Betriebder Anlagendie AnforderungendesAnhangs45 der Abwasse-
verordnung (s. 1.5.2) sicher eingehalten werden.

Bei entsprechenddBelastundiegt der Eliminationsgradder zentralerKlaranlagefir CSB bei
ca.80 %. Im zeitlichenDurchschnitwerdensogarWertevon 90 bis 95 % erreicht.Der Elimi-
nationsgradiir anorganischeistickstoff in der zentralenKlaranlageist unterschiedlichaus-
gelegt,je nachdemwelcherAnteil bereitsdurch VorbehandlungsmafRnahmé8auerwasse
strippung)entferntwird. In der Gesamtbilanzrgebersich Eliminierungsratervon mehrals 90
%. EinenochhéhereReinigungsleistungyird fir schwerldslichéKohlenwasserstoffé> 95 %)
erreicht, fur aromatischeKohlenwasserstoffeind Phenolesind durch adaptiertebiologische
Reinigung Abbauraten bis zu 99 % mdglich..

3.3.3 Abfalle

3.3.3.1 Abfallmengen, Abfallarten und Entsorgungswege

Die DatenerhebungrgabumfangreicheAngabenzu denAbfallen. Es stellte sich herausdass
eine Zuordnungder Abfélle zu bestimmtenTeilanlagen,(mit Ausnahmevon verbrauchten
Katalysatoren und Schlammen aus der Abwasserreinigung) nicht moglich war.

Die folgendeZusammenstellungemeschranksich auf Raffinerie-typischeAbfalle, sofernsie
in relevanten Mengen von > 10 t/a anfallen.

Die nachstehendd@abelle zeigt die Gesamtmengeder besonderdiberwachungsbeddrftigen
Abfalle, die in denjeweiligen Bezugsjahrerin den RaffinerienentstandenDie Mengenma-
chen nur 0,32 bis 0,57 %0 bezogen auf den Durctaetand sinddamitim Vergleichzu ande-
ren industriellen Herstellungsverfahren sehr gering.
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Besondersiiberwachungs-
bedurftige Abfélle

5 Raffinerien

int/ 10t Rohol

320- 570

Tabelle 8 Mengen besonders tUberwachungsbedurftiger Abfalle

Die Abfallartenund die méglichenEntsorgungswegtir die besondersiberwachungsbeduift
gen Abfélle sind nachstehend aufgefihrt.

Abfallbezeichnung Entstehungsort Abfall-schliissel | Verwertung/ Beseit-
(Teilanlage) Nr. (EAK) gung
(Beispiele)
Schlammige Tankriickstde |Tanklager 050103 Ersatzbrennstoff fur
Destillation Zementwerk
SaureAlkylschlamme Alkylierung 0501 04 Ersatzbrennstoff fur
Zementwerk
Verschiittetes Ol alle 0501 05 Ersatzbrennstoff fur
Zementwerk
Verbrauchte Katalysaten FCC Staubfilter 0503 02 Zementhersiéung
Verbrauchte Filtertone Produkt-, Abwasser-, Ab- 0504 01 Herstellung von Ba
gasreinigung stoffen,
Deponie
Feststoffe aus Ol-|Abwasserreinigung 130501 Verbrennung
/Wasserabscheidern
Schlamme aus Ol-|Abwasserreinigung, Ol- 13 05 02 Verbrennung
/Wasserabscheidern trennanlagen
Kanalsystem
Olmischungera.n.g. Instandhaltung 1306 01 Verbrennung
Abwasseranlage
Schwefelsdureund schwefliggEntschwefelung 06 0101 Herstellung von S©
Saure Alkylierung
Spulwéasser/Konzentrate Instandhaltung 0707 01 Phys.-chem. Behah
Abwasserbehandlung lung
Verladung
Olverschmutzte Betriemittel |alle Anlagen 1502 99 D1 Verbrennung
Verunreinigtes Isoliermatial |alle Anlagen 17 06 99 D1 Deponie
Olverunreinigter Boden Leckagen, Altlasten 170599 D1 | Biologische Samrung

Tabelle 9 Abfallarten und Entsorgungswege fir besonders Gberwachungsbedurftige

Abfalle

Die Mengeniiberwachungsbedurftigend sonstigerAbfélle zur Beseitigungund Verwertung
konntenfur die gesamteRaffinerie nicht kompletterfasstwerden;sie sind normalerweisaye-
ringer als die der besonddiserwachungsbedurftigen Abfalle.
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Die Abfallarten und die méglichen Entsorgungswege sind nachstehend aufgefihrt.

Uberwachungsbediirftige Entstehungsort Abfall-schliissel | Verwertung/ Beseit-

Abfélle und sonstige Aféalle |(Teilanlage) Nr. (EAK) gung
(Beispiele)

Schlammeaus der betriebse|Abwasseranlage 050101 Verbrennung

genen Abwasserbehdlong

verbrauchte  Katalysatorer|Prozessanlagen 050301 Metallriickgewinnung

edelmetallhaltig

andereverbrauchteKatalysab-|Prozessanlagen 050302 Regenerierung,

ren Verbrennung

schwefelhaltige Abfalle Schwefelgewinnung 0505 01 Deponie

Verbrauchte Filter Aufsaug-|Aktivkohle 070110 Verbrennung

massen

Ofenausbruch Feuerungen 1001 12 Deponie

Schlammeaus der Wassereti|Wasseraufbereitung 19 09 03 Zementherstellung

hartung

Bitumenabfalle Bitumenherstellungund - 17 02 03 Verwertung

Lagerung
Mineralfaserabfélle Isoliermaterial 17 06 02 Deponie

Tabelle 10 Abfallarten und Entsorgungswege fiir iberwachungsbedurftige
und sonstige Abfélle

Die Hauptmengen amaffinerietypischen Abfallen sind:

e Olhaltige odeklverschmutzte Abfélle

e Tankreinigungsrickstande

e Schlamme aus der Abwasserreinigung
* gebrauchte Katalysatoren

GebrauchteKatalysatorenentstammenhauptsachlichden ProzesserkatalytischesSpalten,
Hydrocracken Reformierenund hydrierendeEntschwefelungDie Katalysatorenfallen, ab-
hangigvon den Raffinerieprozessenn Mengenbis zu 500t im Jahresdurchschnitiei einer
Standzeit von normalerweise hneren Jahren an.

Zur Entsorgung werden Katalysatoren

a) zur Metallrickgewinnung nach extern abgegeben
b) entweder intern oder extern regeneriert
c) oder zu einem geringen Anteil beseitigt

3.3.3.2Malinahmen zur Abfallreduzierung

In deutscherRaffinerienwerdenfolgendenMalinahmerzur Reduzierungder Abfallmengen
durchgefuhrt:

« Ausschoépfen der Moglichkeiten fachadlosenergetische Verwertung

e Slop-Systeme mit Ruckfiihrung

e Minimierung der Abfalle bei der Tankreinigungdurch organisatorischéa3hahmerund
abfallarme Reinigungsverfahren
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e Trennung verschiedener Abfallarten
* Recycling von Katalysatoren
* Ausschopfen von Verwertungsmoglichkeiten in der Baustoff- und Zementindustrie

3.3.4 Stoffe und Ene rgie

Datenzum Verbrauchan Stoffen und Energienwurdennicht fiir die Gesamtraffineriererho-
ben.

3.3.5 Sonstige Daten

3.3.5.1 Abwarme

Messwertezu denAbwarmeemissionewarenin denRaffineriennicht vorhandenDatenstan-
den nur indirekt Gber Abgas- und Kiihlwassertemperaturen zur Verfligung.

Bei verschiedenefeilanlagenkann die Abwarmeemissionn die Luft aus Abgastemperatur
und Abgas-Volumenstronabgeschatziverden.Ebensaist dies Giber die Temperaturdifferenz
von Kihlwasserstromen maoglich.

Zum optimalenWarmenutzungverdenin allen ProzessanlagefolgendeMaflinahmerergrif-
fen:

« Warmetauschersysteme ermoglichen weitgehend einen effizienten Energieeinsatz
e Prozesswarme wird zum Erwarmen von Einsatzstoffen oder zur Dampfgewirenuigtg
« Anlagentéle sindwarmeisoliert

3.3.5.2Larm und Erschuitterungen

Die gemalRTA Larm /D9/ zulassigenWerte fir Schallimmissionersind von der jeweiligen
Gebietseinstufung der Nachbahaft abhangig.

Da Raffinerien kontinuierlich betriebenwerden,sind insbesonderslie Immissionsrichtwerte
fur die Nachtrelevant.Fur MischgebietegeltenBeurteilungspegevon 45 dB (A), fiur reine
Wohngebiete 4@B (A) bzw. 35dB (A).

In deutscherRaffineriensind folgendeemissionsminderndelalRnahmemurchgefihrtum die
Richtwerte einzuhalten:

* EinsatzlarmarmerSchallquellen(Brenner,Pumpen,Verdichter, Regelventile Ventilato-
ren)

e Schallhauben, Schallddmpfer

« Dammungsmalinahmen

* Vermeidung von Fahrzeugverkehr, An- uliofahrvorgangen in der Nacht

Die Entfernungeiniger Raffinerien zu benachbartetWohn- und Mischgebietenbetragtnur
wenige 100 m. In derartigenFallen werdendartberhinausgehendg&chutzmalnahmereali-
siert.
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3.3.5.3Kosten

Die Umweltschutzkosteriner Raffinerie sind schwerzu erfassengda eine verbindlicheVor-
gabe,welche Anlagenoder Anlagenteileals Umweltschutzmafl3nahmeau bewertenist, nicht
existiert. Dies gilt fr Investitionen und besonders fiir Betriebskosten.

An folgenderFragestellungvird dasProblemdeutlich: st die Investitionzur Errichtungeines
Hydrocrackeramit hoher Ausbeuteund seinenMdglichkeitenzur Herstellungschwefelarmer
Produkte eine Umweltschutzinvestition und wenn ja, zu welchem Rsateh

NachAngabendesMineraldlwirtschaftsverband€s42/ hatdie deutscheMineraldlindustriein
denletztenJahrerbis zu einemfiinftel ihrer Investitionenfir denUmweltschutzaufgewendet.
Die Betriebskosteffiir dieseAnlagenbetragerjahrlich etwa500 Mio. Euro.Der Hauptteilder
Investitionen dienen der Luftreinhaltung und dem Gewasserschutz.

Fir eine neu errichteteRaffinerie wurden z.B. etwa 10% der Gesamtinvestitiorfir Emiss-
onsminderungsmaflnahmeimgesetztdiessind konkretmehrals 250 Mio. Euro. Der Gesan
umfang der Umweltschutzinvestitionen lag noch wesentlich héher.

In einer Raffinerie wurdenvon 1991-1998ca. 400 Mio. Euro fur UmweltschutzmalRnahmen
investiert.Die Investitionenzur Luftreinhaltungstandendabeimit ca. 90 % an ersterStelle.
Die Betriebskosten fir dennveltschutz betrugen hier 1998 ca. 110 Miaro.

3.4  Anlagensicherheit

3.4.1 Vorschriften

Die Raffinerienin Deutschlandinterliegerder 12. Verordnungzum Bundesimmissionsscluit
gesetz/D4/ (der Storfall-Verordnung)da sie aufgrundder Art und Menge der Stoffe in den
Anwendungbereich der Verordnung fallen.

Die Gesetzgebung zur Verhitung schwerer Unfélle wird sich in Deutschland &bemsalen
anderenEU-Staatendemnachstindern,wenn die Richtlinie 96/82/EG (Seveso-IIRichtlinie
/E9/) in nationalesRechtumgesetzivird. Die neueGesetzgebungyird sich nicht wesentlich
auf die Anforderungeran Raffinerienzur VerhitungschweretUnfalle auswirken.lm Normd-
fall wird die Pflicht zur Erstellungeines Sicherheitsberichterach Artikel 9 der Richtlinie
gegeben sein.

Die MaRRnahmerzur Anlagensicherheiin den Raffineriensind in Sicherheitsanalysedarge-
legt. Aus den Stoffeigenschaftetassersich die Gefahrendie von Raffinerienfir die Umwelt
und die Bevolkerung, aber auch fir das Personal ausgehen, ableiten:

e Explosionen und Brande durch leichtentziindliche Stoffe
* Freisetzung toxischer Stoffe in die Atmosphére
« Gefahren fir die Umwelt durch Verunreinigung von Boden oder Gewassern

Um denGefahrernzu begegnensind in deutscherRaffinerienSicherheitskonzepteingefihrt,
deren Grundziigenachfolgendvorgestelltwerden. Die Konzeptebeinhaltentechnischeund
organisatorische Mimahmen zuAnlagensicherheit.
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3.4.2 Technische MalRnahmen

Die FreisetzunggefahrlicherStoffe und damit auch Explosionenund Brandewerdenvermie-
den,indemtoxische leichtentziindlichaind brennbareStoffe in geschlossenennd denAnfor-
derungen entsprechenden Systemen gehandhabt werden.

Die AnlagenteilebesteherausgeeignetenWerkstoffen,die fur die betrieblichenBelastungen
ausgelegtind gegenKorrosionausreichendyestandigsind. Die Anlagensind, wennerforde-
lich durchbaulicheBrandschutzmaBnahmeeschitztmit feuerresistente Armaturenausg-
rustet oder mit lokalen Berieselungsanlagermur Kiihlung ausgestattetSicherheitstechnisch
relevanteAnlagenteilewie Pumpen ,Kompressorerund Warmetauschesind redundantvor-
handen.

Es sind Schutzzonereingerichtetjn denenZindquellenvermiedernwerden.Iln den Schutzo-
nenist insbesondersglie korrekte Auswahlvon elektrischenEinrichtungenwichtig. In baui-
chenAnlagensind unteranderenmUJberdrucksystemstalliert, die ein Eindringenvon explo-
siven Stoffen verhindern.

Freisetzungoxischeroder explosionsfahigeGasewird durch Gaswarnanlagealarmiert.In
besondersicherheitsrelevantefinlagenbereichewerdenmit der Alarmauslosungdn der Pro-
zessleitwarte auch parallel optische und akustische Alarme in den Anlagen ausgeldst.

ZahlreicheWarn- Alarm und Sicherheitseinrichtungesind in den Prozessanlageimstalliert.
Sie erfassereine Abweichungder Prozesseszom normalenBetrieb und l6sennach Meldung
einesVor- und einesHauptalarmeggfs. automatischSicherheitsmalihahmezus.Besonders
wichtig ist dabeidie Uberwachungvon Fiillstand, Druck, Temperaturund Durchfluss. Bei
Ausfall der Antriebsenergiegehen die MSR-Einrichtungenin die fail-safe-Stellung.Die
Flammenin Feuerungsanlagennd Fackeln werden mit zuverlassigenMesseinrichtungen
UberwachtDie Operateurén denAnlagensind mit einerpermanenteisprechfunkverbindung
zur Prozessldivarte ausgerustet.

Die zentralenProzessleitwartesindin der Regelkonstruktivso gestaltetund mit Sicherheits-
und SchutzeinrichtungegegenHochwasserExplosionen,Uberdruckund Ausfall der Eng-
gieversorgungausgeristetdasssie bei Schadensfallemandlungsfahigleiben. Die Anlagen
werdenvon dort mit ProzessleitsystemegesteuertEs sind Shut-DownSystemeeingerichtet,
die bei Stérungerein sicheresAbfahrender Anlagenbzw. der betroffenenTeilanlageermagl-
chen.AbsperrmdglichkeitezwischenT eilanlagererméglicherdie Begrenzungron Stérungen
und vermeidenDomino-Effekte. Zusatzlich bestehtein Not-Aus-Systemaus zentralenund
dezentralemMot-Aus-Schaltungemit denenreinzelneAnlagenteileabgeschaltedtderkomplexe
Notabschaltprogrammausgeldstverden.Die Stromversorgungst redundantausgefihrtzu-
satzlich besteht fur dishut-Down- undNot-Aus-Systeme eine Rstromversorgung.

Zur Brandbekadmpfungind eine ausreichendénzahl stationarerund mobiler Léscheinrid-
tungenvorhanden.ln sensiblenBereichensind lokale Brandmelderinstalliert. Eine ausré-
chendeMengeLdschmittelwird vorgehalterund/oderauseinembenachbarteewéasseen-
nommen.Zum AuffangendesLoéschwasseréD11/ sind ausreichendlimensionierteBehélter
vorhanden, die normalerweise im Bereich Albwasserbehandlungsagkn stehen.

Stoffe, die ausDruckentlastungseinrichtungenB. Sicherheitsventileoder Berstscheiberirei
werden,gelangerin nachgeschaltetéinrichtungendie einesichereAbleitungermdglichenln
der Regelsind dies Fackelsystemajochkommenin speziellenFallenauchzum Beispiel Ab-
luftwéscher in Fage.
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Raffinerien verfigen im allgemeinen tber eWerkfeuerwehrdie im Brandfallumgehendm
Einsatzortist und mit Brandbekampfungsmafl3nahmieeginnenkann bzw. die Feuerwehmbei
der Brandekampfung unterstutzt..

3.4.3 Organisatorische MallBhahmen

Alarmplane,Gefahrenabwehrplanend Meldewegezu externenStellenliegenvor und werden
standig aktuell gehalten.Exakte Betriebsanweisungefordern einen stérungsfreierBetrieb.
RegelmaRigiverden SchulungenUnterweisungerund Simulationstrainingder Beschéftigten
durchgefuhrtDabeiwerdensie Uberdie Gefahrenam Arbeitsplatzund fiir die Umwelt infor-
miert. Durch einen Uberwachungsplamverdendie Anlagenin regelméassigerZeitabstanden
von denOperateureinspiziert.Ein Werksschutzorgtfiir die Kontrolle und die Uberwachung
desZugangszur Raffinerie und verhindertwirksam Eingriffe durchUnbefugte Sicherheitsbk-
lehrungen deKontraktoren werden regelméanig durchgefuhrt.

Die organisatorischeaRnahmerkénnentibergeordnemit Managementsystemegeregelt
sein. Dafir kommen folgende Vorschriften und Normen in Frage:

e Verordnung EG 1836/9FMAS-Verordnung) /E11/

« Umweltmanagement nach den Normen der Reihe DIN EN 14000 /L47/
e Qualitatssicherung nach den Normen der Reihe DIN EN 9000

e Spezielle, z.BKonzern-spezifische System@HSE-system.

« Kunftig: Sicherheitsmaagementsystem gem&gveso (1) Richtlinie

Managementsystengndin fastallen deutscherRaffinerienbereitseingefiihrt,zum Teil wer-
den weitereZertifizierungen vorbeiiget.

3.5 Grundwasser- und Bodenschutz

3.5.1 Vorschriften

Fur den Grundwasserund Bodenschutzyibt es bisherkeine einheitlicheeuropaischeRege-
lung.

In der BundesrepublikDeutschlandesteherin dem nationalenWasserhaushaltgesg#/HG)
/D10/ hingegenseit JahrzehnteWorschriftenzum vorbeugendeiewasserschutzie in allen
Bundeslanderdurchdetaillierte Anforderungenin Verordnungeniber Anlagenzum Umgang
mit wassergefahrdendestoffen und Gber Fachbetriebe- VAWS- /D12/ konkretisiertworden
sind. Die Regelungerzum vorbeugenderisewasserschutzeruhenauf dem gesetzlichveran-
kertenBesorgnisgrundsatayonachjede,von einer Anlage ausgehend®églichkeit einer Ge-
wasserverunreinigungder einer sonstigennachteiligenVeranderungdes Gewasserauseg-
schlcssen seirmuss.

Dasrechtlichelnstrumentariunmilt fur die Lager-, Abfiill und Umschlaganlageebensowie
fur die Prozessanlagezum Herstellen Behandelrund Verwendenwassergefahrdend&toffe.
Nebenbaulich-technischeBtandardsverdenbetrieblich-organisatorischdalRnahmemunddie
Durchfuihrungvon Anlagenprifungegefordert wasabgesehermon demWHG undder VAwWS
in Ausfuihrungsbestimmungerur VAwS, in technischerRegelnund Normenfestgelegtwor-
denistz.B: /D14, L5-8, L14,16,17, L21-27/.
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3.5.2 Wassergefahrdungsklassen und  Gefahrdungspotenzial

Wassergefahrdendstoffe werdenin Deutschlandauf Grund ihrer Gefahrdungsmerkmalie
ein Systemvon 3 Wassergefahrungsklasseimgestuft(WGK1 bis 3; water hazardclasses).
Das Systemder Wassergefahrdungsklassdient dazu,der Anlage ein Gefahrdungspotenzial,
abhangigvon Wasssergefahrdungsklaased AnlagengréReuzuordnenwonachsich die ma-
teriellen Anforderungen adie Anlagerichten(gefahrdungsproportionalenforderungen)Das
Systemder Wassergefahrdungsklassest mit dem européaischerGefahrstoffrechtharmori-
siert.

Die UberwiegendeZahl der Mineraldlprodukteist den Wassergefahrdungsklass@noder 3

zugeordnetSofernkrebserzeugendstoffe in einer Fraktion oderin einemGemischzu mehr
als 0,1 % vorhandensind, wird in der Regelin WGK 3 eingestuft.(Abweichenddavonsind

einigeMineraldlprodukteaufgrundihrer geringenWasserldslichkeitrotz hdherenGehaltenan

carcinogenerstoffenin niedrigereWassergefahrdungsklasseimgestuft.)Rohol und zahire-

che Produkteund Zwischenprodukteder Raffinerien sind gemalAnhang | der Richtlinie

67/548EWG carcinogercat. 2 (R-Satz45) eingestuft sofernkrebserzeugenddfomponenten
darin enth#ten sind.

Krebserzeugende Stoffe Mineraldlprodukten kénnen folgende Substanzen sein:

e (1,3)Butadien inleichtfliichtigen Fraktionen, Gasen
* Benzol in verschiedenen Fraktionen
« Benzo[apyren und ander@AK’s in Ruckstanden

3.5.3 Baulich-technische Malinahmen des vorbeugenden Gewasserschu tzes

Als baulich-technischélaRnahmereum Schutzder Gewassein deutscherRaffineriensind
im Wesentlichen folgende umgesetztrden:

* Rickhaltemdglichkeiteriir im Schadensfalbustretendestoffe. Das Riickhaltevermégen
ist in der Regelso grol3 ausgelegtdassdasgrol3tefreisetzbarevolumen (z.B. der Inhalt
des groften Lageehdlters) aufgenommen werden kann /L6/,

* Flussigkeitsdichtéusfiihrungvon Flachen(z. B. nach/L45/), die als Bestandteivon Auf-
fangrdumen oder als Abflll- odableitflachen dienen.

» TechnischeVorkehrungengegendas Uberfiillen von Behélternoder Fahrzeugerbeim
Beflllen oder Entleeren /L29,30/,

* DoppelwandigerAufbau unterirdischerTanks und Rohrleitungenfir wassergefahrdende
Stoffe mit permanentepeckibervachungseinrichtungen /L28/,

* Rickhaltemdglichkeitefiir kontaminierted dschwasserumeistals Bestandteilder zen-
tralen Abwasserbehandlung.

Die vorzusehendetechnischerMalinahmerbei den verschiedenedypenvon Prozessund
Verarbeitunganlagemm denRaffinerien(Anlagenzum Herstellen,Verwendenund Behandeln
wassergefahrdend&toffe) unterscheidesichim Grundsataicht von denenzum Lagernund
Abfillen; die wesentlichenrAspektesind auch dabeistoffundurchlassigélachenund Riidk-
haltemadglichkeiten fur agetretene Stoffe.

3.5.4 Nachristung von Flachbodentanks

Zur Lagerungvon Mineral6lproduktenwerden normalerweiseFlachbodentank®ingesetzt.
Dabeistellt der Behélterbodemin besondereRisiko dar, weil ohneentsprechend8chutzve-
kehrungerdie bei einemUndichtwerderin denUntergrundgelangendei$toffe nicht rechtzé-
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tig erkanntwerden.Sowohl bei neuenals auchbei bestehendenlagenwerdeneine Reihe
gleichwertiger Techniken eingesetzt, ueckagen in den Boden zu vermeiden.

In ersterLinie kommt hier eine doppelwandigeAusbildung mit Leckiberwachungz.B. auf
Vakuumbasisn Frage.Auch andereVerfahrensind moglich, wie z.B. hochwertigeBetonas-
kleidungdesAuffangraumesder Aufstellung desBehéltersauf einemTragerrostum Lecka
gen sichtbar zu machen.

GesetzlicheAnforderungenan neue und bestehendeAnlagen sind nach dem Wasserrecht
grundsétzlichgleich. Fur die NachriistungestehendefAnlagen,die nicht demheutigenStan-
dard entsprechenwerdenden BetreibernallerdingslangereFristen eingerdumt,da mit der
Nachiiistung erhebliche Investitionen verbunden sind.

Die Nachriistungskosten sind abhéangig von Werkstoff und BehéltergrofRe

Beispielsweise kostet die Nachrustung eifeshbodentanks mit eineeckschutzauskleidung
aus Kunststoff mit Leckanzeigeeinrichtundpei einer Behaltergrofevon 10.000 m3 etwa
150.000,-Euro, bei einer BehaltergroRe von 60.000 m? etwa 500.0D@e-

Die NachristungeinesFlachbodenbehéltersit einemmetallischerDoppelboderund Leckan-
zeigeeinrichtungst bei einer BehaltergréfZerzon 5.000 m3 mit 135.000,--Euro und bei einer
Behaltergréie von 40.000 m3 mit 400.00&u+o zu veranschlagen.

Um die erforderlichen Investitionen zeitlich zu strecken, haben mehrere Raffinerien in
Deutschlandnittelfristige Nachriistungskonzepte Zusammenarbeihit denzustandigerBe-
hérdenentwickelt,um bestehend@&nlagennachzuriisterDie Anlagenfiir Stoffe der WGK 3
bzw. mit dem héchste@efahrdungspotenzial haben dabei die erstaig.

3.5.5 Organisatorische Malinahmen zum vorbeugenden Gewasserschutz

Die organisatorischeMalRnahmerzum SchutzdesBodensund der Gewassesind weitgehend
mit denbereitsbeschriebenenrganisatorischeMalinahmerzur Anlagensicherheitdentisch.
Erganzend sind zu erwahnen:

AnlagenprifungenverdenregelmaRigdurchinterneund unabhangigexterneKréafte (zugela-
sene Sachverstandige) vorgenommen. Die Fristen der Prifungen sind gesetzlich geregelt.

Arbeitenan Anlagenzum Umgangmit wassergefahrdendestoffen mit hohemGefahrdung-
potenzial werden von Fachbetrieben durchgefihrt.

Im Betrieb sind aktuelleagerverzeichnissend Planungerilir eine Schadensnachsorgatern
und extern) vorhanden.

3.6  Daten fir Teilanlagen

3.6.1 Allgemeine MalRnahmen zur Minderung der Emissionen in die Luft

Die folgende Ubersicht zeigt MaRnahmengdie anlageniibergreifendur Verminderungder
diffusenEmissionenin die Luft in deutscherRaffinerienergriffen sind. Damit werdeninshe-
sondersKohlenwasserstoff-Emissionevermindert. Spezielle Mallnahmendie sich auf die
Prozessdeziehenwerdenin dennachfolgenderKapiteln vorgestellt,soferndie Emissionse-
levanzgemalTabelle5 vorliegt. Die anlagenibergreifendavalRnahmerhinsichtlich Abfall
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und La&rm wurdenbereitsin Kapitel 3.3 aufgefiihrt.Die MaRnahmerzur Minderungder Emis-
sionen in Gewasser enthalt Abschnitt 3.6.3.

Malinahmen zur Verminderung diffuser Emissionen

* Verarbeitung von Mineraldlprodukten in dichten, geschlossenen Anlagen
* geeignete Dichtsysteme bei
Pumpen
Kompressoren
Absperr- und Regeloegen
Flanschverbindungen
* geschlossene Probenahmesysteme
» Minimierung der Anzahl Flanschvermiungen
e Prifungen der Anlagen bei Inbetriebnahme und wiederkehrend

Emissionswertélir Freisetzungeausverschiedenebichtsystemersindin derVVDI-Richtlinie
2440angegebennd konnenauf dieseWeiseabgeschataverden.Danachwurdenals typische
Wertefir diffuse Kohlenwasserstoff-EmissionearusProzessanlagemit hohemDurchsatz(>
1 Mio t/a) 0,5 - 1,5 kg/h ermittelt.

Die Auswahl geeignetemDichtsystemehangtvom Gefahrdungspotenzialer Stoffe ab. Fir
toxische und krebserzeugende Stoffe werden hochwertige Dichtsystenendet, z.B.

* Mehrfach-Gleitringdichtungen mit Sperrmedium fir Pumpen und Kompressoren,
* Metalldichtungen fir Flanschverbindungen.
» Metallische Faltenbalgdichtungen, beidseitig verschweil3t, bei Absperr- und Regetorg

3.6.2 Emissionsdaten und MafRnahmen zur Minderung der Emissionen in die
Luft fir die Teilanl agen

Die Emissionsdatein den Tabellenim folgendenKapitel sind als Spannenaufgefiihrt.Die

geringerenWerte sind durchgehendMelR3werte,die hoherenWerte kbnnenauch gesetzliche

Grenzwerte sein.

3.6.2.1 Feuerungsanlagen

Die Feuerungsanlageffiir die Datenerfasstwurden,werdeniberwiegendnit Raffineriegas
betriebenDennochist dasDatenmateriafiir reine Gasfeuerungebegrenztdadie Abgaseaus
verschiedeneinlagenibergemeinsamé&chornsteinabgeleitetwverdenund eine Glockene-

gelung angewendet wird.

Fernerwurdendie Emissionsdatefiir 3 Mischfeuerungsanlagegrmittelt, die mit Gasund Ol
betrieben werden. Die dort angegebenen Werte gelten fir Olfeuerung.

Uber die gesamte Raffinerie ist das Verhéltnis von Gas- zu Olfeuerungeweiausgeglichen.
Ein typischer Wert ist 2:1 Gas /Ol.

Die folgenden emissionsmindernden MalRnahmen werden durchgefuhrt:

* Low-Nox -Brenner

« Entschwefeltes Raffineriegas

e Optimiertes Design Brenner/Ofen

e Optimierte Brennereinstellung Luft/ Brennstoff
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Fur gasférmigeBrennstoffewerdenfolgendeKonzentrationenm Abgasgemesseizw. kén-
nen eingehalten werden:

Feuerungsanlagen -Gas, 4 Anlagen

Abgastemperaturen 200-270 °C

Warmeleistung 18,5 - 130 MW

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte

(*2 h Mittelwert und 24 h Mittelwert)

(mg/m3, Normbedingungen®)
Staub 1-5
Summe Metalle (Ni) --
SO, als SG 5-100
(je nach Brenngas)

NOy als NG, 63 - 200
Kohlenmonoxid 1-100

1) bezogen auf 3 Vol-% Sauerstoff
Tabelle 11 Emissionen aus Gasfeuerungen

Beim Einsatzvon flissigenBrennstoffenwerdenfolgendeKonzentrationenm Abgasgemes-
sen bzw. kénnen eingehalten werden:

Mischfeuerungen - Ol, 3 Anlagen

Abgastemperaturen 170 - ca. 250 °C

Warmeleistung 20 - 140 MW

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte
(*2 h Mittelwert und 24 h Mittelwert)
(mg/m3, Normbedingungen®)

Staub 1,2 -40
Summe Metalle, Ni -
SQ,als SGQ 670 - 1700
NO, als NG, 240 - 450
Kohlenmonoxid 10 -25

1) bezogen auf 3 Vol-% Sauerstoff

Tabelle 12 Emissionen aus Mischfeuerungen

3.6.2.2 Petrolkoksherstellung und Kalzinierung

Bei der Petrolkoksherstellungntsteherdie wesentlicherEmissionendurch die Feuerungsa
lage,daherwird nichtweiterdaraufeingegangerDie Emissionerbei der Calzinierungwerden
durch das Abbrennen von Rest-Kohlenwasserstoffen verursacht.

Die SO,-Emissionender Kalzinierung werden durch Schwefelmanagemerteziiglich des
Griunkoksesptimiert. Weiterhinwurdein einerRaffinerie ibermehrereJahreeine Raudgas-
entschwefelungsanlageetrieben.Das Abgas wird zur Verminderungder Staubemissionen
Uber ein Rauchgasfilter abge.
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Folgende Konzentrationen sind bei der angewandten Technik einzuhalten:

Kalzinierung , 1 Anlage

Kapazitat 150 000 t/a Kalzinat

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte
(*2 h Mittelwert und 24 h Mittelwert)
(mg/m3, Normbedingungen)

Staub 35-50
Nickel +Vanadium -
SQ.als SQ 1000 (300)
NO, als NGO, 340 - 450
Kohlenmonoxid 5-100

Ubei Einsatz einer Rauchgasentschwefelungsanlage

Tabelle 13 Emissionen bei der Kalzinierung

3.6.2.3 Katalytisches Spalten FCC

Die wesentlichenEmissionenbeim katalytischenSpaltenentstehenbeim Regeneriererdes
Katalysators. Zur Emissionsminderung werden folgende Techniken / MaBhahmen eingesetzt:

« Staubentfernung im Regenerierabgas: Zyklonabscheider und Elektrofilter
* Entschwefelung der Einsatzstoffe
» CO-Boiler

Folgende Angaben zu den Emissionskonzentrationen im Reg@abges wurden ermittelt:

FCC Abgas Regenerator, 3 Anlagen

Kapazitaten 1,3-2,8 Mio t/a

Abgastemperaturen 260-280 °C

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte
(*2 h Mittelwert und 24 h Mittelwert)
(mg/m3, Normbedingungen)

Staub 45 -50
Ni + V <0,1-1
SQ,als SO 600 - 1200
NO, als NG, 100 - 500
Kohlenmonoxid 50-125

Tabelle 14 Emissionen aus der katalytischen Spaltung

Nebendeno.a. MalRnhahmerkommenzur EmissionsminderunéplgendeSekundarmalinahmen
in Betracht, die in keiner der untersuchten Anlagen angewendet werden:

e DeSOx Zusatze zum Katalysator
e SNCR: (Selective non-catalytic Reduction)
e SCR (Selective catalytic Reduction)
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3.6.2.4 Blasbitumenherstellung

Die Angabenberuhenauf Datenauszwei Anlagen,die vor 1990errichtetoderwesentlichge-
andert wurden.

Als emissionsmindernd®afl3nahmast die thermischeNachverbrennungler Abgasezu nen-
nen.

Emissionenin die Luft entsteherbei der Bitumenherstellungbei der Nachverbrennungm
Incinerator.Daherwerdendie Emissionenim wesentlichervom Brennstoffdes Incinerators
(wie auch bei anderen Feuerungsanlagen) bestimmt.

3.6.2.5Verladung

Beim Einlagernund Verladenebensowie beim Umlagernund Mischentretenaus Festdab-
tanks Emissionendurch die Verdrdngungvon Gasvoluminaausden Tanksbzw. den Trars-
portmitteln auf. Daher sind emissionsmindernd&aflinahmenrergriffen, die wesentlichvom
Dampfdruck der Produkte abhangen.

Die wichtigstenMalRnahmerzur Emissionsminderungon Kohlenwasserstoffebei der Ein-
und Auslagerung sowie , beim Umlagern und beim Mischen sind:

* Unterspiegelbefiillung, bottom-loading
e Gaspendelung
o Dampferickgewinnung (VRU) fur VOC

Die ermitteltenEmissionerbei der Verladungwurdenals Emissionsfaktobei den Emissiors-
werten fur die gesamte Raffinerie in Abschnitt 3.3 angegeben.

Die besondersvirksamenTechnikender Gaspendelungind der Dampferiickgewinnungver-
den fur Produkte miginemDampfdruckvon mehrals 13 hPabei 20°C eingesetztwahrendbei
der Ein- und Auslagerungvon Mitteldestillatenund schweremHeizél die Unterspiegelbefid
lung ehgesetzt wird.

DasGaspendelverfahrererlauftbei Anlagennachdem Standder Technikweitgehendemiss-
onsfrei.

Bei der DampfertickgewinnungénnenKohlenwasserstoffkonzentrationémhneMethan)von
100-150mg/m3und < 5mg/m3Benzolals 1/2h-Mittelwerteeingehalterwerden(Datenvon 2
einstufigenAdsorptionsanlagemit Zusatzgeblasan Aktivkohle). Da bei der Verladungvon
Ottokraftstoffendie Kohlenwasserstoffkonzentratidm ungereinigtenAbgas ca. 1000 g/m3
betragt /L32/, ergibt sich ein Wirkungsgrad von > 99.98 %.

3.6.2.6 Lagerung

Emissionerbei der Lagerungentsteherm wesentlicherdurch Tankatmung.Je nach Stoffe-
genschaftersind emissionsminderndMalRnahmerergriffen. Dabei sind auf der einen Seite
dasUmweltverschmutzungspotenzidér gelagerterStoffe, auf der andererSeitedie physika-
lischenStoffeigenschafterinsbesonderder Dampfdruck wichtig. GemaldenAnforderungen
derTA Luft sindfur Produktemit einemDampfdruckvon mehrals 13 hPabei 20°Cbesonders
wirksame MafRRnahmen zur Emissionsminderung erforderlich.

D_Beitrag Version 31.03.00 45



Kapitel 3

Bei Lagerung werden die folgenden Techniken zur Emissionsminderung angewendet

e Schwimmdachtanks mit priméren und sekundaren Randabdichtungen

* Festdachtanks mit Schwimmdecken (nur in Einzelféllen vorhanden)

+  Uberdruck/Unterdruckventile

* Festdachtanks mit Tankanstrich, der Strahlungswarme zu 70 % reflektiert
* Festdachtanks mit Anschluss an eifgAssammelleitung

e emissionsarme Pumpen (vgl. dazu 3.6.1)

* Abgasverbrennung bei der Bitumerdagng

WelcheTechnikallein oderin Kombinationzur Anwendungkommt, hAngtvom Dampfdruck
sowie vom Gefatdungspotenzial der Produkte ab.

Bei der Flussiggaslagerung sind die Emissionen im Normalbetrieb zu vernachlassigen.

Bei der Lagerungvon Mineral6lproduktenund Rohdl wurdenin den5 Raffinerienfolgende
Emissionsmassenétne ermittelt:

Emissionen bei der Lagerung
Lagerkapa 435 000 - 2 500 000
zitat (m?3)
Kohlenwas- 5-85
serstoffe
(kg/h)
Benzol (kg/h) 0,2-0,6

Tabelle 15 Emissionen bei der Lagerung

Die Korrelationzwischendem Tanklagervolumemnd den Emissionswertetist schlecht.Dies
koénnte folgende Grinde haben:

e Unterschiedliches Umschlagvolumen

» Unterschiedliche Anzahl und Grol3e der Tanks

e Produkte werden zum Teil Gber Rigitungen abgegeben

« Daten fur Lagerung ohne Verladung liegen zum Teil nicht vor

e Petrochemieanteil wurde zum Teil mit erfasst, Rohdllagerung dagegen zum Teil nicht

3.6.2.7 Schwefelriickgewinnung

Emissionenaus Schwefelriickgewinnungsanlageverden gemindert,indem folgende Mal3-
nahmen eingesetzt werden:

* Nachgeschaltete Stufe (z.B. Scot)
* Nachverbrennung des Tailgases
* Schwefelentgasung

Durch nachgeschaltet8cot-oderSulfreenStufenwird der Schwefelemissionsgrader Claus-
anlagenerniedrigt.Das Scot Abgaswird in Nachverbrennungsanlag#imermischoder kataly-
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tisch verbrannt,um Restmengetschwefelwassersto#fu oxidieren.FolgendeKonzentratios-
werte wurden erntelt:

Emissionen aus Clausanlagen, 4 Anlagen

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte
SEG1) 0,2-0,5
SO, als SO 560 - 4300 mg/m3
H.,S <1 - 8 mg/m3
CS, +COS <0,1 mg/m3

1) SEG = Schwefelemissionsgrad

Tabelle 16 Emissionen aus Clausanlagen

3.6.2.8 Fackel

Die Emissionervon Kohlenwasserstoffefund auchSQ,) ausdem Fackelbetrielsind gering
(Tabelle 7). Die Minimierung desFackelbetriebesvird durch Fackelgasriickhaltesysterse
reicht.

Ein effektiver Ausbrand der Fackelgase >99% wird durch geregelte Dampfeinspeisung erzielt.

3.6.2.9 Abwasserbehandlung

Datenzu Emissionemausder zentralenAbwasserbehandlunip die Atmosphéreliegen nicht

vor. Als emissionsmindernd®lalinahmerkommtim wesentlicherdie Verwendunggeschis-

sener Abwasserkanalaind Abdeckung der mechanischembscheiderund der Abwasser-
einlaufgrube in Betracht, um die Emission von Kohlenwassien zu vermindern.

Eine der untersuchterAnlagenverflgt tGber eine AbluftreinigungsanlagéBiofilter) zur Be-
handlung von Geruchsemissionen aus dem Bereich der Abwasserbehandlung.

3.6.3 Allgemeine MalRnahmen zur Minderung der Emissionen in Gewasser

Im Folgendersind die wichtigstenAbwasservermeidungsind -behandlungsverfahrezusan-
mengefasstlie in Deutschlandils Standder Technikbetrachtetverden.Sie sindim Wesenti-
chen auch in den ,Hinweisen und Erlauterungen zum Anhang 45" /D13a/ dargestellt.

3.6.3.1Mallnahmen zur Vermeidung und Verminderung von Emissionen und Abwas-
ser

* Entschwefelung mit Wasserstoff: Durch die Entschwefelungmit Wasserstoff(Hydro-
treater/Hydrofiner)in Verbindungmit regenerativeiGaswascheind Schwefelgewinnung
(Clausanlagejvird die Schadstofffrachim AbwassergegeniibeanderenVerfahrenwie
Lauge-/Saurewaschen oder Sufiung mit Kiyefioindungen deutlich vermindert.

* Regenerative GaswascheDurch Einsatz von Alkanolaminen (MEBEA, DIPA u.d.)als
Mediumfur die Gaswascheur Entfernungvon Schwefelwasserstoffird wegenihrer Re-
generierbarkeit der Abwasseranfall im Vergleich zur Laugenwésche deutlichngermi

* Merox-Prozess: Merkaptanein Benzinfraktionenkdnnenmit Natronlaugeentferntwer-
den. Die Lauge kann regeneriertwerden,wodurch ein abwasserarmekKreislaufprozess
maoglich wird.
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* Wiederverwendungvon Abwasserin der Rohdlentsalzung: Anstelle von Frischwasser
wird vorbehandeltes Sauerwasser in der Rohdlentsalzung eingesetzt.

» Olabscheidungund —wiederverwendung: Durch Einbauvon Olabscheidernn relevan-
ten Abwasserstromerin denenregelméalRigstark 6lverschmutzteg\bwasseranfallt, kann
die Abwasserbelastunginimiert und dasabgeschieden@l iiber das Slopsystemwieder
dem Prozess zugefiihrt werden.

3.6.3.2Mallnahmen zur Abwasserbehandlung

a) Teilstrombehandlung (Prozesskondensate, Sauerwasser):

Stark verschmutzteProzessabwéassenit hohenKonzentrationerinsbesonderean Schwefé-
wasserstoff, hydrolysierbaren Sulfiden, AmmoniakenolenCyanidenund Aromatenwerden
im Sauerwassersystemusammengefassind einer Vorbehandlungin der Regeldurch Strip-
pung unterzogen.Diese kann in einer oder zwei Stufen erfolgen; als Strippmediumwird
Dampf eingsetzt.

Die abgetrennteffiliichtigen Stoffe werdenverbranntoderin die Gaswascheingespeisund
der Clausanlagezur Schwefelriickgewinnungugefuhrt.Zur Entfernungdes Ammoniaksaus
dem StrippgaswerdenkatalytischeVerfahreneingesetztdie eine selektiveOxidation zu ele-
mentarenttickstoffund WassemnderWasserstofbewirken.Dasbehandelt&Sauerwassewrird
in der Rohdlentsalzung eingesetzt.

Die nachfolgendeTabellezeigt beispielhaftdie Betriebsdaterflir drei untersuchtéSauerwa-
serstripper. Daraus geht eine typische Reinigungsleistommindesten®7 % fur Sulfideund
Mercaptane sowie ggf. Ammonium-Stickstoff hervor.

Sauerwasserstrippung, 3 Anlagen
Kapazitaten: 22-60 m3 /h
Parameter Beschaffenheit von Sauerwadssern (mg/l)
Eingang Ausgang
Sulfide/Mercaptane 6300 - 20000 1- 100
N (ges.anorg.) 2500 - 17000 2- 500

Tabelle 17 Beschaffenheit von Sauerwassern

Als Alternative kommtfiir geeigneteTeilstrémedie Druckoxidationin Frage,mit der Schwe-
felwasserstofund gelésteSulfide bei erhéhterTemperaturund Druck mit Luftsauerstoffzu
Thiosulfat und Sulfat umgewandelt werden.

Bei Extraktionenin Schmierstoffraffinerienwerden Abwasserstripperingesetzt,um L06-
sungsmittelzu entfernen.Bei zwei untersuchterstrippernwerden<0,5 mg/l AOX (Dichlor-
methan /Dichlorethan) und <5 mg/I fir Furfurol erreicht.

b) Zentrale Abwasserbehandlung:
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— mechanischeReinigungsstufeAbtrennungund Riickgewinnungvon Ol, Abscheidungab-
setzbarePartikel. Die Grobreinigungerfolgt durch Schwerkraftélabscheidekir die Feinra-
nigung wird haufig eine Flotationgage nachgeschaltet.

— chemischeReinigungsstufeErzeugungvon Metallhydroxidflocken,iiber die dispergierte
Kohlenwasserstoffend andereAbwasserinhaltsstoffesowie Schwefelwasserstoiusgeflockt
bzw. geféllt werden. Diese Stufe wird haufig mit einer Flotationsanlage verbunden.

— biologischeReinigungsstufeDie biologischeReinigungerfolgt in der Regelim Belebung-
verfahren. Sie kann sich auf den Kohlenstoffabbaubeschrankenwenn die Stickstoftelimi-
nierung bereitsin ausreichendekVeise tber eine TeilstrombehandlungStrippung) erfolgt,
andernfallsumfasstsie eine Nitrifikations-/Denitrifikationseinheitln manchenFallenist der
herkdmmlichen aeroben Belebungsanlageeine zusatzliche biologische Behandlungsstufe
nachgeschalteffFestbettbiologieoder Nachbeluftungsteichyowie zuséatzlicheine Filterstufe.
In einem untersuchterfall wird die Denitrifikation mit einer biologischenSulfidoxidation
verbunden.

3.6.3.3 Abwassermanagement

Besonderd&3edeutungm Hinblick auf eineeffizienteundwirtschaftlichdurchfihrbareAbwas-

serbehandlungind —wiederverwendungommt nebender konsequentetymsetzungder oben
aufgefuhrtenVermeidungsmafnahmeauch der sinnvollen Erfassungvon unterschiedlich
belasteten Abwassern zu:

* Niederschlagswassetas zuverlassigunverschmutzanfallt, kann unbehandelabgeleitet
werden

« VerschmutztesNiederschlagswassedasim Anlagenbereichanfallt, kann nach Behard-
lung (OlabscheidunggegebenenfallgusatzlichbiologischeBehandlung)fiir betriebliche
Zwecke verwendet werden (Kihlwasser, Spul- und Reinigungswassgerldsehwasser)

« WenigverschmutztesalzarmeProzessabwassand Kondensaté&onnendirekt odernach
Behandlungwiederverwendeider, wie das verschmutzteNiederschlagswasseweiter
verwendet werden

« Stark organischverschmutzteProzessabwassenit hohenKonzentrationerinsbesondere
an SchwefelwasserstoffiydrolysierbarerSulfiden, Ammoniak, Phenolen Cyanidenund
Aromatenwerdenim Sauerwassersystemusammengefassind einer Vorbehandlungijn
der Regeldurch Strippung,unterzogenDas vorbehandelt&Sauerwassewird in der Roh-
OlentsalzungeingesetztDasdanachsalzreicheAbwassetkannin der Regelnicht odernur
nachaufwendigerzusatzlicheBehandlungweiter verwendetwerdenund gehtder zentia-
len Behandlungpnlage zu.

Als weitereswichtigesinstrumentsind MalRnahmerzu nennengdie erforderlichsind, um Bela-
stungsstéRaufzufangenDies gilt sowohlflr zeitweiseerhdhtenAbwasseranfalhls auchfir
daszeitweiseAuftretenvon starkeinseitigoderbesonder$sioch belastetenAbwasseralsofir
Situationendie ohne VergleichmaRigungsmaflnahmeun einer Uberlastungder Abwasserk-
handlungfiihrenkénnen.Voraussetzundlir derartigeMalRnahmerist eine ausreichend&pé-
cherkapazitaim Zulauf oderim Bypasszur zentralenAbwasserbehandlungntsprechende
Einrichtungerzur Uberwachungler Abwassermengand Beschaffenheiim Zulauf bzw. Vor-
feld der zentralenBehandlungsanlagspwie geeigneteEinrichtungernzur Steuerungozw. Re-
gelung der Beflllung und Entleerung der Zwischercpsr.
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4 Verfahren, die bei der Festlegung von besten verfligbaren
Techniken in Betracht gezogen werden

4.1 Allgemeines

Die in Kapitel 3 vorgestelltenMaRnahmernwerden bei der Festlegungbesterverfligbarer
Technikenin Betrachtgezogenweil die untersuchter\nlagen,in denensie angewendetver-
den,fast ausschlie3lichm letztenJahrzehnentwedemeu errichtetoder wesentlichgedndert
wurden,sie entsprechemem "Standder Technik”. Die in DeutschlandyeltendenGrenzwerte
werden in der Regel sicher eeimglten und zum Teil deutlich unterschritten.

Nach einerkurzenEinfihrungwerdendie in deutscherRaffinerienangewendeteifechniken
mit Bezugauf die Ausfiihrungenn Kapitel 3 in Tabellenzusammengefasdeim Einsatzder
in den TabellenbeschriebeneMechnikenkdnnendie aufgefliihrtenEmissionswertesoweit
aufgefuhrt,eingehaltenwverden.Fernerenthaltendie ZusammenstellungeBemerkungereur
Umwelschutzleistung und medientibergreifenden Aspekten ("cross-media-effects"”).

Die alsBVT in Betrachtgezogenemnlagenerfiullen weitgehendlie wichtigstenAnforderwun-
gen, die an beste verflighare Te&en fur Raffinerieanlagen zu stellen sind:

e Emissionen in die Atmosphére und Gewéasser zu minimieren
* Abfalle zu vermeiden oder wenn nicht mdglich, zu verwerten
* Energie zu sparen und Ressourcen zu schonen.

Techniken zur Emissionsminderung
Um Emissionenin die Atmosphareund die Gewésserzu minimieren, kdnnengrundsétzlich
folgende Mdglichkeiten realisiert werden:

¢ Vermeidung und Verminderung von Emissionen durch prozess-integriertei Kextlumd
¢ Verminderung der Emissionen mit "end-of-pipe" Techniken.

Maflinahmereur Luftreinhaltungsind in der Regelprozessintegrier(z.B. Wahl der Brenner
und der Brennstoffebei FeuerungsanlagenRie VerwendungschwefelarmeBrennstoffehat
zwar an dieser Stelle emissionsmindernd®irkung, fihrt aberin der Konsequenzzu einer
teilweisenVerlagerungder Verbrennungaul3erhallder Raffinerie. Sekundarmal3inahmén.B.
eine Rauchgaswascheur Minderung der Schwefeldioxid-Emissionesind bei Prozessfee
rungen nicht Stand der Technik und nicht verhaltnismafig.

Die Stickoxidemissioneangemicht direkt vom gebundenei$tickstoffim Brennstoffab, da
bei Verbrennungsprozesseauchder Luftstickstoff zur Stickoxidbildungbeitragt. Die Redu-
zierungvon Stickoxidenin der Abluft wird mit modernemBrennertechnologierzielt. Der Ein-
satzvon low-NOx Feuerungerist in DeutschlandweitgehendStandder Technik, abereine
Nachiiistung ist nicht generell méglich.

Die in anderenindustriesektorerangewendetersekundarmalRnahmezrur Reduzierungvon
NO, EmissionenSCR (SelectivecatalyticReduction)und SNCR (Selectivenon-catalyticRe-
duction) sind fur Prozessfeuerungen nicht Stand der Technik und nicht verhaltnismafig.

Die zentraleKlaranlageals wesentlicheMalRnahmezur Begrenzungler Emissionenn Gew&-
serist eine end-of-pipe“-Technik Sieist sinnvoll und erforderlich,da sie als relativ flexibles
SystemvergleichbareAbwéasseraus zahlreichenunterschiedlichenlagenbereichemufnen-
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men, mit vergleichsweis@eringemEnergie-und Stoffeinsatzoehandelrkannund dabeiauch
mit Anderungenaufgrundvon Anlagenstillstanden;erweiterungen;revisionenu.d. zurecht
kommt. Voraussetzundir ein optimiertesAbwasserschemsind jedochwiederumprozessi-

tegrierteMalRnahmenwie der Einsatzregenerativeierfahrenzur Gaswascheder die Wie-

derverweadung unbelasteter/gereinigter Abwasser im Prozess.

In &hnlicherWeiseist die Claus-Anlageals sinnvolleund erforderliche,end-of-pipe“-Technik
zu betrachten.

Insgesammussfir jedenRaffineriestandortm Rahmender spezifischerbrtlichen Gegebe-
heitendie idealeKombinationausprozessintegriertennd ,end-of-pipe“-Technikergefunden
werden.”

Abfallmanagement

Besondere«Kennzeichervon Raffinerienist die geschlossen&laterialbilanz,was bedeutet,
dassnahezukein Abfall anfallt (s. 3.3.3.1).Neben-und Zwischenprodukteler einzelnenPro-
zesse&kdnnenin andererProzessein der Regelvollstandigin Produkteumgewandeltverden.
Durch Schwefelmanagemebeziglichder Brennstoffe Produkteund Zwischenproduktevird
sowohl die Materialbilanzgeschlossenvie auchdie Schwefelemissiorder Gesamtraffinerie
minimiert.

Bei den MalRnahmerzur Abfallvermeidungund zur internenoder externenVerwertungsind
organisatorischéalinahmerwichtig, die auf der Grundlagedes Abfallwirtschaftskonzeptes
vorgenommerwerden. Das Abfallwirtschaftskonzepist vom Gesetzgebeals internesPla-
nungsinstrumentorgesehenSofernAbfélle nicht vermiedenwerdenkdnnenwie bei denraf-
finerietypischenOlschlammen,Schlammenaus der Abwasserbehandlungnd verbrauchte
Katalysatorensind die Verwertungsmoglichkeitenu priifen. TypischeWegesind die energ-
tischeVerwertung(ggfs. auchextern)oderVermeidungdurch Ruckfihrungin die Produktion
(Entsdzung, Coker).

Energie und Stoffe
Zum Energiemanagemersind ebenfallsorganisatorischéMal3nahmerwichtig, um zunachst
Defizite zu erkennen und im zweiten Schritt zu beseitigen.

Durch die in Raffinerienim allgemeineniblichenzentralenEinrichtungenzur Dampferze-
gungund Dampfverteilungoei unterschiedliche®ruckstufenwird die Primarenergiesffektiv
genutzt.

Technikenzur Warmertickgewinnungh Formvon Dampfoderder Energieerzeugunipn Form
von Dampf oder elektrischer Energie werden eingesetzt.

Nebenden PriméarenergietragermwerdenHilfsstoffe in Raffinerien eingesetztdies sind im
wesentichen:

« Katalysatoren

e Chemikalien fur die Abwasserbehandlung

» Sauren und Basen fur verschiedene Zwecke
* Flussigkeiten fir Gaswéschen

» Extraktionsmittel

» Aktivkohle zur Dampferiickgewinnung
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Das Potenzialzur Reduzierungdieser Stoffmengenist aufgrund der Einsatzzweckegering,
sofern Absorptionen, Extrakiien und dhnliche Prozesse regenerativ erfolgen.

GeméaRAnhang |V der IVU Richtlinie ist fir BVT gefordert,"weniger gefahrliche Stoffe"

einzusetzenDemnachwarez.B. zu prifen,ob bestimmteeingesetzté 6sungsmittelund halo-

genierteKohlenwasserstoffelurch weniger schadlicheLdsungsmitteloder Gemischeersetzt
werdenkdnnen.DerartigeLosungsmittelsind in der Regelausdem Abwasserdurch Strippen
zu entfernen Emissionenn die Luft sind bei Extraktionennicht bedeutendda nachBVT re-

generative und weitgehend emissionsfreie Techniken angewendet werden.

Antagonistische bzw. synergistische Effekte von UmweltschutzmalRnahmen

In diesemAbschnitt werdenUmweltschutzmalinahmamter dem Aspekt der multimedialen
Komplexizitatbeurteilt,damitwird ein wesentliche®\nliegender IVU-Richtlinie, namlichdas
integrierte Konzept, berticksichtigt. Folgende Gesichtspunkte sind dabei wichtig:

Die Wirksamkeit bestimmterMalRBhahmenzur gemeinsamerBehandlungverschiedener
Umwelschutzaspekte.

Die Erfordernis, ggf. auf bestimmte Umweltschutzaspektgerichtete Einzelmal3nhahmen
gegenaiander abzuwagen.

Zusammenspievon und Abhangigkeitenzwischenverschiedenetmweltschutzmalirma
men.

Fur Raffinerien sind in diesem Zusammenhang beispielsweise folgende Aspe&helzie .

Jehoherdie Produkteund ZwischenprodukteinerRaffinerieveredeltwerden,destomehr
Energieund Hilfsstoffe sind erforderlich.Damit entstehemormalerweiseviederummehr
Emissionenn die Luft, mehrAbwassemund ggfs. mehrAbfalle. Eine hoheProduktqualitat
ist durchdie steigendenforderungen(Oktanzahl,Schwefelgehaltan die Mineraldlpro-

dukte, u.a. durch gesetzliche Regelungen, vorgegeben.

Die Reduzierungles Schwefelgehaltsler Einsatzein die katalytischeSpaltungoder der

Brennstoffe inFeuerungsanlagetientderVerbesserunger Produktebzw. derMinderung
von SO,-Emissionerin die Atmospharaund wird effektiv mit der hydrierenderEntschve-

felung desEinsatzesrreicht.In diesemProzessverdenandererseit$VasserstoffKataly-

satoren und Energie verbraucht und es entstehen Saserwa

Die AbfallvermeidunghatVorrangvor der -Verwertungund der -Beseitigungda bei die-

sen Prozessen Sekundaremissionen in die Luft oder das Wasser auftreten.

Die Teilstrombehandlungon Abwassernz.B. die Sauerwasserstrippunggt fur eine ef-

fektive Emissionsbegrenzungnd die Betriebssicherheiter zentralerKlaranlageerforde-

lich. Dafur wird zusétzlicheEnergieverbrauchtgsentstehemunterUmstanderAbfalle und

Emissionen Uber die Schwefelriickgamuing in die Atmosphére.

Der Wasserverbraucist zu minimieren,diesschontRessourcemnd hat zudemeine Ver-

ringerung der Abfdinengen aus der Abwasserbehandlung zur Folge.

Durch effizientes Energiemanagememwerden nicht nur Ressourcergeschont,sondern
auch Enssionen in die Luft, nicht zuletzt von Kohlendioxid, verringert.

Durch Schwefelmanagemeieziglichder Produkteund Zwischenproduktevird sowohl
die Materialbilanzgeschlossewie auchdie Schwefelemissionler Gesamtraffinerienini-

miert.

Im Sinne des integriertenKonzeptssind gemaRBVT folgendeim Normalfall vorhandene
Komponenten einer Raffinerie aufeinanderwsmmen:

Hydrierende Entschwefelung
Regenerative Gaswaschen
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* Teilstrombehandlung von Abwéssern
« Effektive zentrale Abwasserbehandlung
» Effektive Schwefelriickgewinnung

4.2  Emissionen in die Atmosphére

Die "einhaltbarenVerte"in denfolgendenTabellensind Halbstundenbzw. Tagesmittelwerte,
sofernnichts anderesangegeberist. Da hier nicht nur Datenaus der Erhebungeingetragen
sind, wird unter "Referenz" die Herkunft der Daten angegeben.

4.2.1 Schwef eloxide
Die Hauptquellen von SEEmissionen sind:

* Abgas aus Feuerungsanlagen

* Abgas aus katalytischen Spaltanlagen
* Abgas aus der Schwefelgewinnung

* Abgas aus der Petrolkoksherstellung

Tabelle 18 BVT-Kandidaten zur Emissionsminderung von SO

Technik, MaRnahme (Bezug Kap. 3) Einhaltbare Umweltschutzleistung,
Werte cross-media effects,
Bemerkungen [Referenz]

Feuerungsanlagen (Kap. 3.6.2.1)

Einsatz schwefelarmer Brennstoffe im Rahm®&1700 mg/m3 je| Fihrt zusammen mit einer Glocke
eines Schwefelmanagement nach Brennstoff | regelung zu einer Reduzierung der
prozessintegriert und Feuerung | Schwefelemission der Gesa
warmeleistung | raffinerie im Vergleich zur Ast
schopfung der Einzelgrenzwerte.
Die Konversion vorschweren Fre
tionen in leichtere mit dem Ziel,
schwefeldrmere Produkte zu drha
ten, erfordert hbheren Energiéau
wand (héhere C® Emissionen),
[Raff. 1-§

Katalytische Spaltanlagen(Kap 3.6.2.3)

Einsatz schwefelarmer Einsatzstoffe imhRa | 600-1200 mg/m3| Fihrt zusammen mit einer Gloacke
men eines Schwefelmanagement regelung zu einer Reduzierung der
prozessintegriert Schwefelemission der Gast
raffinerie im Vergleich zur Ast
schopfung der Einzelgrenzwerte

Entschwefelung des Einsatzproduktes 600 -1200 mg/m3 Verminderung der SO,-Emissbnen
prozessintegriert im Regeneratorabgaam ca. 70 -
80 %, reduziertzuséatzlichdie NO,-
und Staub-Emissionen,

Durch zuséatzlicherVerfahrensschrit
Energie aufwendige Malnahme
erzeugtSauerwasseund gebrauchtg
Katalysatoren

[Raff. 2,3,5]
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DeSQ Additive im Katalysator
prozessintegriert

Verminderungder SQ-Konzen-
trationum ca. 30-50%;

wegen sehr hoher Kosten nusdi
kontinuierlich in deutschen Rafn
rien eingesetzt [Raff. 11]

Entschwefelung der Regeneratorabgase
end-of-pipe

100-400 mg/m3

Verminderung der SO,-Emissbnen
im Regeneratorabgasm ca. 90 -
95 %, reduziert zusatzlich die Stau
Emissionen[/L50/], Technik wird in
Deutschland nicht eingesetzt

Schwefelriickgewinnungsanlagen (Kap
3.6.2.7)

Nachreinigung mittels Sulfreen-Prozess
Prozessintegriert/end-of-pipe

Verminderung der SEEmissbnen
insgesamt (incl. Vorstufen) um ca.
99,5 % [Raff. 7]

Nachreinigung mittels Scot-Prozess
Prozessintegriert/end-of-pipe

Verminderung der SEEmissbnen
insgesamt (incl. Vorstufen) um ca.
99,8 % [Raff. 2,3,4]

Koksherstellung und Kalzinierung (Kap
3.6.2.2)

Schwefelarmer Grinkoks als Einsatzproduk
bei der Kalzinierung im Rahmen des Sehw
felmanagement

Prozessintegriert

t1000 mg/m3

[Raff. 3]

Entschwefelung der Kalzinierabgase
end-of-pipe

300 mg/m3

Verminderung der SO Emissionen
im Kalzinierabgas um ca. 90 %;
reduziert zusatzlich die Staubemi
sionen [Raff. 3, /L32/]

4.2.2 Stickstoffoxide

Die Hauptquellen von N@Emissionen sind:

* Abgas der Feuerungsanlagen

* Abgas der katalytischen Spaltanlagen

Tabelle 19 BVT-Kandidaten zur Emissionsminderung von NO

Technik, MaRnahme, (Bezug Kap. 3) Einhaltbare Umweltschutzleistung,
Werte cross-media effects,
Bemakungen [Referenz]
Feuerungsanlagen (Kap. 3.6.2.1)
Einbau von Low NQBrennern, optimiertes | 100 mg/m3 fur gasférmige Brennstoffe, bei

Brenner-Ofen Design, optimies Luft-
Brennstoff-Verhaltnis
Prozessintegriert

(Neuanlagen)

flissigen Brennstoffen kénnen die
gesetzlichen Anforderungen durch
diese Technik nicht eingehalten
werden, hdhere Kohlenwasserstoff
und Staub-Emisshen kénnen du
treten[/L32/]

Brennstoffmanagementiischfeuerungsé
trieb bei Einsatz von fliissigen und gasférm
gen Brennstifen

Prozessintegriert

300 mg/m3

[IL32]]
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Entstickungder Abgasedurch SNCR
end-of-pipe

150 mg/m3

(gasft.),
150 - 300 mg/m?3

(flussig)

Verminderung deNO,-Emissbnen
im Abgas bis ca. 60 %, evtl. kbnnen
zusatzlich NH-Emissionen aufee
ten,[/L51/, /L32], Technik wird in
Deutschland nicht eingesetzt

Entstickungder Abgase durch SCR
end-of-pipe

55 mg/m?3 (gasf.)
150 mg/m3 (flig-

sig)

Verminderung der NQEmissbnen
im Abgas bis 95 %, evtl. kbnnen
zusétzlich NH-Emissionen aufe:
ten,[/L51/, /L32], Technik wird in
Deutschland nicht eingesetzt

Katalytische Spaltanlagen(Kap. 3.6.2.3)

Stufenverbrennung (CO-Boiler),

100 - 250 mg/m?3

Verminderung der NQEmissbnen
im Regeneratorabgas um ca. 50 -
80 %, Emissionen an S@nd NQ,
erh6hen sich im "total combustion
mode (Luftiiberschuss)Ref. 10]

Optimierter Luftlberschuss, Verringerung d
Promotorzugbe

et00 - 250 mg/m?3

Verringerung der Promotorzugabe
erhéht CO EmissiofRef. 10]

-

Entstickung der Regeneratorabgase durch | 300 mg/m3 Verminderung der NQEmissbnen

SNCR im Abgas bis ca. 60 %, evtl. kbnnen

end-of-pipe zusatzlich NH-Emissionen auftrete
[Raff. 10]

Entstickung der Regeneratorabgase durch | 120 mg/m3 Verminderung der NQEmissbnen

end-of-pipe

im Abgas bis 95 %, evtl. kbnnen
zusétzlich NH-Emissionen aufe
ten,[/L52/]

4.2.3 Staub und Staubinhaltsstoffe

Die Hauptquellen von Staub-Emissionen sind:

Abgas der Feuerungsanlagen
Abgas der katalytischen Spaltanlag
Koksherstellung

en

Die Staubeenthaltenje nach Einsatzstoffmehr oder weniger Schwermetalle hauptsachlich

Nickel und Vanaoim.

D_Beitrag

Version 31.03.00

55



Kapitel 4

Tabelle 20 BVT-Kandidaten zur Emissionsminderung von Staub

Technik, MalRnahme, einhaltbare Umweltschutzleistung,
(Bezug Kap. 3) Werte cross-media effects,
Bemerkungen [Referenz]
Feuerungsanlagen (Kap. 3.6.2.1)
Brennstoffmanagement: Mischfeuerungsb | Gas 5 mg/m?3 [/L32/]
trieb bei Einsatz von fliissigen und gasférm| Fliissig 50 mg/m
gen Brennstffen
Prozessintegriert
Umstellungauf flissige Brennstoffemit nied- | 20 -50 mg/m?3 [/L52/]
rigem Ascheanteil
Prozessintegriert
Katalytische Spaltanlagen(Kap 3.6.2.3)
Entstaubung der Regeneratorabgasenittels| 20 - 50 mg/m? | Verminderungder Staub-Emisionen
Zyklonabscheider und Elekifilter, im Regeneratorabgaesm mehr als
end-of-pipe 99,8 %, hohererVerbrauchan elek-
trischer Energie,
[Raff. 7, §
Koksherstellung und Kalzinierung
(Kap 3.6.2.2)
Entstaubungler Kalzinierabgasenittels Elek- | 30 mg/m3 Verminderung der Staub-Ensisnen

trofilter
end-of-pipe

im KalzinierabgagRaff. 9

4.2.4 Kohlenwasserstoffe

Die Hauptverursacher der Emissionen von Kohlenwasserstoffen sind:

Lagertanks
Ein/Umlagerung, Verladung

Fackel

Diffuse Emissionen aus Dichtelementen
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Tabelle 21 BVT-Kandidaten zur Emissionsminderung von

Kohlenwasserstof fen

Technik, MaBnahme, (Bezug Kap. 3) einhaltbare Umweltschutzleistung,
Werte cross-mediaeffects,
Bemerkungen [Referenz]

Lagerung (Kap. 3.6.2.6)

Schwimmdachtanks mit doppelten (priméren Verminderung der Kohlenwagse

und sekundéaren) Rarattichtungen stoff-Emissionen um bis zu 95 %

Prozessintegriert gegenuber Festdachtank,
Produkte mit Dampfdruck > 13
hPa/20°C [/L32/]

Einbau von Schwimmdecken in Festdachtal Verminderung der Kohlenwagse

Prozessintegriert stoff-Emissionen um bis zu 95 %
gegenuber Festdachtank,
Produkte mit Dampfdruck > 13
hPa/20°C, [/L32/]
Technik wird nur in speziellen Félle
eingesetzt, meist aus Produktqual
tatsgrinden

Festdachtanks mit Anschluss an ein Gas- Abgase werden entweder zurliekg

sammekitungssystem fuhrt oder einer Abgasreinigungeei

end-of-pipe richtung zugefuhrt (vgl. Kap.
3.6.2.5),
Produkte mit Dampfdruck > 13
hPa/20°C, [/L32/]

Festdachtanks mit Zwangsbeatmung und Z| 10 mg/m3¥oh- | Verminderung der Kohlenwagse

fuhrung der Abgase zu einer Naelbrennung| lenwasserstoffe | stoff-Emissionen um ca. 99,99 %

end-of-pipe (gesamt) gegenuber Festdachtank,

1 mg/m3 Benzol

Produkte mit hohem Gefahrdusng
potential , z.B. Benzol [Raff. 9]

Festdachtanks mit Farbanstrichen, die die
Strahlungswéarme zu mindestens 70 % kefle
tieren

Prozessintegriert

Verminderung der Emissionen dur
Atmung

Losemittelemissionen beim Aufiori
gen der Farbe

[/L32]]
Festdachtanks mit Ubgruck/Untedruck- Verminderung der Emissionen dur
ventilen Atmung,
Prozessintegriert [/L32/]

Zufuhrung der Abgase aus Bitumentanks zy
einer Verbrennungseinrichtung
end-of-pipe

20 mg/m?3 Kdr-
lenwasserstoffe

beseitigt geruchsintensive Abgase
ohne zuséatzliche MaRnahmen wie
Begleitheizung Gefahr des "Zuwac
sens" von Leitungen [/L32/]

Ein/Umlagerung, Verladung (Kap. 3.6.2.5)

Gaspendelverfahren in Verbindung mit Unte

spiegelbefillung
Prozessintegriert

n}

Verminderung der Kohlenwagse
stoff-Emissionen um ca. 80 %
gegenuber freier Entliftung
Produkte mit Dampfdruck > 13
hPa/20°C

[/L32]]

Zufuhrung der Abgase zu einer Riickgewin-
nungs- und/oder Verbnaungsanlage
end-of-pipe

150 mg/m¥Xoh-
lenwasserstoffe
(ohne Methan)

1 mg/m3 Benzol

Verminderung der Kohlenwagse
stoff-Emissionen um ca. 99,98 %
gegenuber freier Entliftung,
Produkte mit Dampfdruck > 13
hPa/20°C

[/L32]]
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Anwendungemissionsarmer Verfahren bei d
Reinigung von Tanks
Prozessintegriert/end-of-pipe

Verminderung deKohlenwasse
stoff-Emissionen bei der Reinigund
von Tanks

[/L48]]
Diffuse Emissionen aus Dichtelementen
(Kap. 3.6.1)
Pumpen, z.B. mit Mehrfach-Gleitring- technisch dicht,

dichtungen mit Vorlage- oder Sperrmedie
oder Spaltrohrmotorpumpen,
Prozessintegriert

Produkte mit hohem Gefahrdurng
potential, z.B. Benzol
[/L32]]

Verdichter mitMehrfach-Dichsystemen,
Prozessintegriert

technisch dicht,
Gase mit hohem Geféahrdungspuete
tial, z.B. Ethylen,
[/L32]]

Absperr- und Regelorganemit hochwertig
abgedichteter metallischer Faltenbalge mit
nachgeschalteteBicherheitsstopfbuchseder
gleichwertig,

Prozessintegriert

10* hPa l/(s m)
bei T < 250 °C
bzw.

10% hPa l/(s m)
bei T> 250°C

technisch dicht,

Produkte mit hohem Gefahrdurng
potential, z.B. Benzol

[/L32]]

Flanschverbindungen mit Metall- und
SchweilRdichtunger{bei glatten Dichtleisten)
oder gleichwertig durch konstruktive Ausfiih-
rung (z.B. Nut- und Feder),
Prozessintegriert

10* hPa I/(s m)

technisch dicht,

Produkte mit hohem Gefahrdusng
potential, z.B. Benzol

[/L32]]

Fackelbetrieb (Kap. 3.6.2.8)

Betrieb einer Fackelgasruckgewiing,
Prozessintegriert

GaseausDruckentlastungsarmaturg
werden durch Rekompressiondem
Raffinerieheizgassystem zefghrt,
Ansprechen der Fackel im allgeme
nen nur noch bei gréReren Betdeb
stérungen (z.B. im Stor- und Bran
fall) [/L32]]

OptimierungdesFackelausbrandedurch eine
geregelte Dampfzufuhr,
Prozessintegriert

Mindestumsetzungsgrad von
99 %, bezogenauf Gesamt-C wird
eingehalten,

durch entsprechendeKonstruktion
des Fackelkopfesverminderungder
Gerduschemissionen,

[/L32]]

4.3 Gewasserschutz

4.3.1 Emissionen in die Gewa sser

Die wichtigsten belasteten Abwasserstréme einer Raffinerie entstehen in folgenden Prozessen:

* Atmosphéarische DestillatiorEqtsalzung) und Vakuumdestillation

« Katalytische Spaltung

e Thermische Spaltun@rackung
e Hydrierende Spaltung

* Entschwefelungsanlagen

e Alkylierung

¢ Mercaptanumwandlundgvieroxanlagen)
e Tankreinigung und Tankentwésserung
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Alle Abwasserstromeus den genanntenProzessenginige nach gezielter Vorbehandlung
durchz.B. Schwerkraftabscheidunader Strippen,werdender zentralenAbwasserbehandlung
(physikalische, chemische, biologische Verfahrensstufen) zugeleitet.

Stoffe, die in der zentralenAbwasserbehandlungsanlageht oder unzureichendoehandelt
werdenkdnnen,sind zu vermeiderbzw. im TeilstromvorzubehandelrDies gilt z.B. fir halo-
genorganisché&xtraktionsmittel, die in der Entparaffinierungeingesetztverden.Diese Ex-
traktionsmittelsind entwederdurch biologischabbaubareMittel zu ersetzemoder z.B. durch
Strippenim Teilstromzu entfernen Auch bei Stoffen,die durcheine zentralebiologischeBe-
handlunggezieltabgebautverdenkdnnen,kannes sinnvoll sein, eine dezentralé/orbeharm-
lung durchzufihren.

Hierzu folgendes Beispiel:

In Abh&ngigkeitvon den Ammoniumbelastungeim Abwasserstrémennd im gesamterPro-
zessabwasseist zwischen der Vorbehandlungdurch NH;-Strippung und der Nitrifikati-
on/Denitrifikationin der zentralenAbwasserbehandlungsanladas Verfahrensoptimumnhin-
sichtlich der Stickstoffverminderungu suchenNebender Minimierung desStickstofeintrags
in die Gewasserist hierbeidie moglichstgeringeAufsalzungdesAbwassersind die Minimie-
rung des Energieeinsatzes Verbindungmit einer wirtschaftlichenVerfahrenskombination
anzustreben.

Grundlegende MalRnahmen zur Minimierung der Emissionenund des Wasserverbrauchs
habendasZiel, die optimalenKombinationausVermeidungs-Vorbehandlungsund Endlke-
handlungsmafnahmetur Minimierung des Wasserverbrauchesnd der Emissionengeman
dem Stand der Technik zu ermitteln. Dazu gehéren:

» Erstelleneiner WasserbilanZerforderlicheEinsatzmengemnd —qualitaten Abwassere-
fall)

* Getrennte Erfassung von unverschmutztemNiederschlagswasserlhaltigem Niedea-
schlagswassewenigverschmutztensalzarmerProzessabwésseumd Kondensatesowie
von stark organisch verschmutzten Prozessabwassern

« Ermittlung der Beschaffenheitwvichtiger Abwasser-TeilstroméAtmospharischaind Va-
kuumdestillation CrackanlagenEntschwefelungsanlageRackelsystemEntsalzer Alk y-
lierung, Tankreinigung und —entwasserung)

« Ermittlung desAbwasservermeidungsmd —wiederverwendungspotenzialesd der daftir
gegebenenfalls erforderlichen Behandlungsmal3hahmen

Prozessintegriert®lalnahmemund Behandlungsmal3nahmenr Minimierung der Emissionen
und des Wasserverbrauchs enthdlt folgende Tabelle 22.
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Tabelle 22 BVT Kandidaten zur Emissionsminderung und zur Senkung des
Wasserverbrauchs

Technik, MaRnahme,
(s. Kap. 3.6.3)

Umweltschutzleistung,cross-mediaeffects,
ggfs.einhaltbare Werte, Bemerkungen

Prozessintegrierte MaRhahmen

Entschwefelung mit Wasserstoff anstatt SURung

Wassereinsparung, Entlastung der zentralen
Abwasserbehandlung

Regenerative Entschwefelung (Gaswéasche, Merox-
Prozess)

Wassereinsparung, Entlastung der zentralen
Abwasserbehandlung

Wiederverwendung oder Weiterverwendung vdn A

wasser (Rohélentsalzung, Spiil- und Reinigungswas
Feuerléschwasser, Kiihlwasser, Dampfkondensate)

Wassereinsparung, Entlastung der zentralen
sgdaywasserbehandlung

Olabscheidung an den Prozessanlagen

Entlastung der zentralen Abwasserbehandlu
Wiederverwendung des Ols

Vermehrter Einsatz von Luftkiihlern (bei Neuanlage
und geeigneten EinsatzBém)

nWassereinsparung

Geschlossenkihlwasserkreislaufe (Kiitiirme)

Wassereinsparung, Kiihlwasserkonditioniery
erforderlich

Geschlossene Dampfkreislaufe (Kondensatriickgew

nung)

iWassereinsparung, ggfs. Abschlammwagsser
hardlung erforderlich

Abwasserbehandlung

Behandlung von Teilstrdomen durch Abscheidung vg

Kohlenwasserstoffen durch Schwerkrafttrennung; F
tation und/oder Strippung

Schwerkrafttrennung, kommt fiir alle 6lhaltigen Alsw
serstrome in Frage

Strippung der Abwasserstréme aus:
Rohdldestillationen, Spaltanlagen, Hydrieranlagen

Behandlung sulfidhaltiger Abwéasser durch Druck-
oxidation

Strippen von halogenorganischen Extraktionsmitteln AOX, < 0,5 mg/l sicher einhaltbar

die in der Entparaffinierung eiegetzt werden

rEntlastung der zentralen Abwasserbehandlu
beziglich:

aKohlenwasserstoffe

Leichtflichtige Kohlenwasserstoffe (Ar@m
ten), Sulfid, Sulfat, Ammonium, Phenole, £y
nid

Sulfid

VergleichmaRigung und Behandlung des nicht vetrw
baren Niederschlagswassers (Olabscheidung, gege
nenfalls weitergehende Behandlung)

dEntlastung der zentralen Abwasserbehandlu
Minimierung der Schadstofffracht

Speichertanks

VergleichméaRigung des Rohabwassers fgua
titativ und qualitativ)

Mehrstufige zentrale Abveaerbehandlung mit
physikalischen, chemischen, biologischen Verfahre
stufen

1 Abscheidung ungeléster Kohlenwaserstoff
mittels Schwerkraft (API, PPI, Abskimmung i
Speichertank)

2 Abtrennung von dispergierten Kohlenwass
stoffen und von Sulfiden durch Flockungl+a
lung und Flotation

3 Eliminierung geldster Inhaltsstoffe durch
biologische Behandlungybbau von Kohle-
stoff-Verbindungen und gegebenenfalls tic
stoffverbindungen durch Belebungsverfahre
Entfernung von CSB bis 30 - 80 mg/I

m

=]
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Nitrifikations- und Denitrifikatonsstufe Entfernung von Nges. bis 10-40 mg/I
Biologische Sulfidoxidation durch autotropheDenitri- | Bis zu 130 mg/l Sulfid im Zulauf werdenbio-
fikation logisch oxidiert, EnergieeinsparungAbfall-

vermeidung(auf eine Eisensulfid-Fallung<ann
verzichtet werden)

Weitergehende Elimination durch nachgeschaltet FrachtverminderungSuspensarickhalt)Vas-
Filtration, Festkorperbiologie oder Adsorption des|sereinsparung, weitere Verwendung isighiah
behandelten Abwassers

Spezielle MalRhahmen zur Minderung der Emissionen in Gewésser

Im folgendenAbschnitt werdenim Detail 3 MaRnahmerzur Minderung der Emissionenin
Gewasser vorgestellt, die in einzelnen deutschen Raffinerien realisiert sind.

Malinahme A (Raffinerie 10)
Als BVT sindinsbesondersolcheMalRnahmernervorzuhebemnit denenmedienibergreifend
Emissionen wirksam vermindert werden.

Um Stickstoffemissionein die Gewasseru vermindern.empfiehltessich, Ammoniakdurch
weitgehendestrippungausAbwasserteilstromenu entfernenDas so gewonnenédmmonigk-
wasserkann als DeNOx-Agenszur Minderung der NOx-Emissionenin die Luft eingesetzt
werden.

Abwasserteilstrome,die Sulfidkonzentrationenvon 1050 — 3300 mg/l und Ammoni-

umkonzentrationervon 730 - 1370 mg/l aufweisen,werdenin einem ersten Schritt einer
Dampfstrippkolonne,dem H,S-Stripper, zugefiihrt. Der ausgestrippteSchwéelwasserstoff
wird in der Claus-Anlagezu Schwefelumgewandeltin einer nachgschalteterDampfstripp-

kolonne (NHs-Stripper)wird Ammoniak unter alkalischenBedingungenausgetriebemund zu

einer 15 %igen LosungaufkonzentriertDas prodwierte Ammoniakwassewird nachfolgend
in den Abgasstrom der katalytischen Krackanlage als DeNOx-Ageagedgist.

Am Ablauf desNHs-Strippersliegenim AbwasserSulfid-Konzentrationerzwischen2 und 7
mg/l und Ammoniumkonzentrationeawischen3 und 9 mg/l vor, was einer Entfernungvon
Ammonium-Stickstoffund Schwefelwasserstofbus dem Rohabwaser von ca. 99 % ert-
spricht. Die vorbehandelterAbwasserwerdenin einer zentralenbiologischenAbwasserk-
handlungsanlage nachbehandelt.

Die Eindiisung des Ammoniakwassers senkt die Emissionen an Stickoxiden im Rauchgas der
Cat-Cracker-Anlage um 55 % ab.

Ein weitererVorteil derbeschriebeneAnlageist, dasskeine zu entsorgendébfélle anfallen.
Aufwendige Investitionenzur Denitrifizierung in der zentralenAbwasserbeharagngsanlage
kénnenvermiedenwerden.Durch die vorgeschalteteTeilstrombehandlungler Sauerwasser
wird eine deutlicheO,-Bedarfsmimlerungin der Biologie erzielt. Damit verbundensind auch
ca. 10 % weniger zu entsorgender $obussschlamm.

Die vorgestellteAnlage wird seit 1997 erfolgreich betrieben.Die Investitionskosterfur die
Erweiterungder vorhandenerSauerwasserstrippungm den NHz-Stripper betrugenrund 3,3
Mio. Euro. Als jahrliche Betriebskosten{Dampf, Energie, Kiihlwasser, SchwefelsdureNa-
tronlauge Heizgas)fir die Gesamtanlagéllen ca. 425.000.-Euro an. Gegeniubedenjahrli-
chenBetriebskosterbeim alleinigenBetrieb desH,S-Stripperg350.000.-Euro) erh6hensich
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die jahrlichenBetriebskostermufgrundder Erweiterungum denNHz-Stripperum ca. 75.000.-
Euro.

, - - Reduzierter
: . NOx-Gehalt
H2S 7 im Rauchgas
> Verkaufstdhiger
‘ Schwefel T
o ‘
Ammoniakwasser l
[ NHZ Stripper
Teilstrom mit 4
Schwefei- ' ‘ | Zwischenlagerung |
und
Ammonium- NH4+ L
fracht —p» pH 6 o PH10 Fecycle
. . A
Dampt \ | Dampf : (LU_—UJ
-

Biciogische Abwasser-
behandlungsanlage

"é‘% Gereinigte

" a7 Wisser

Oberfldchen-

und —_— -
Tankwésser ‘ : B Vortluter

Abbildung 2 Vereinfachtes FlieBschema des kombinierten Verfahrens der Abwasser-
behandlung

Quelle: C.Stein,J. Elster,l.Heine, J.SachselH. Peper,Entfernungvon Ammonium-Stickstoff
und SchwefelwasserstoffusRaffinerieabwassernErddl ErdgasKohle 114, Heft 10 (Oktober
1998)"

Maflnahme B (Raffinerie 11)

Bei einer zentralenbiologischenAbwasserbehandlungsanlagairde folgendesVerfahrers-
konzept verwirklicht, das BVT entspricht:

Die Abwassemwerdenje nachVerschmutzungsgraih getrennterSystemeraufgefangerund
biologischgereinigt.Die schwachbelasteterAbwassemwie z.B. behandlungsbedirftigadie-
derschlagswassausdemAnlagenbereichwerdenvor der letztenbiologischenBehandlung-

stufe Festbett-Reaktogingespeist und nachfolgend behandelt (siehe Abb. 3 Mischabwasser).

Die stark belasteterProzessabwass&rerdenin der mehrstufigenbiologischenAbwasserk-
handlungsanlagbehandeltin der erstenBelebungsstufdinden nebeneinandedie Prozesse
derheterotrophemenitrifikation und der autotrophersulfidoxidationstatt. Der gewahltePro-
zessablaufin der ReihenfolgeDenitrifikation/Nitrifikation, erlaubtden Einsatzvon Sulfid als
Reduktionsmitteund damit als zusatzlichetEnergiequellenebenCSB in der anoxischerDe-
nitrifikationsstufe.Eine Sulfidfallung mit Eisensalzerkann damit entfallen.Die folgendeBe-
lebungsstufe dient dem heterotrophen,aeroben CSB-Abbau sowie den Nitrifikations-
Reaktionen.Dieser Belebungsstufeist eine zusatzliche Denitrifikation vorgeschaltet.Der
Nachklarungist eine KombinationausFestbett-Reaktorur Restnitrifizierungund Zweistoff-
Filter zur Suspensa-Abscheidung naetuipaltet.
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Mit der beschriebenebiologischenAbwasserbehandlungsanlagerdenZulaufkonzentrab-
nenfir denParameteCSB von ca. 1300mg/l, fir NH,-N von ca. 550 mg/I und fir Sulfid bis
ca. 130 mg/l behandeltDarausresultiertein CSB-Abbauvon ca. 94 % und ein Stickstoff-
Abbau von Uber 90 %. Sulfid ist im Reinwasserablauf nicht mehr nachweisbar.

BesondereMert wurde bei der Anlage auf Prozessstabilitdgelegt. Sie wurde weitgehend
redundantusgefihrund besitzteine Belebtschlammresenia einemseparaterschlammst
bilisierungsbecken.

Denitrilikation Denitri-  Nitri- Nachklgerung Festbett- Filter
Sulfidoxidation fikation  fikation regktor
Vges *3130m 3 Vges *2520m3 ¥ ges. 3o 4080M 3 Y ges *200m 3 V gog ~180m 3
fnoy-Nrd 397 N poy-nerd 41
Methanel
2x260m 3 2x100m3 2x80m 3
\
> 2x2040m3 C e/
Q =300m 3/h Cg2-¢ Smg/l- it - ~10mg/1
C¢ 2-=60mg/l - L S ——
R o >
3130m3 241000m3 :
|
1,5xG Y |
1,0xQ |
2,0:0 Y
|

Mischwasser

Abbildung 3 Grundflie3bild der biologischen Reinigungsstufe

Belebung Belebung Nachkloerung Festbett- Filter
1. Stufe 2. Stufe reaktor
Denitrifikation Denitrifik otion Absetzbecken
Sulfidoxidotion Nitrifikation

Ruecklouf

Abselzbecken

Ruﬂck!au f- Schlamm-
schiemm, stabllisierung

Nitrifikation

Ruecklguf

Sommel-
Rohwas?er- Ueberschuss- behasiter
2ulau schlamm

Schlamm-

Ruecklauf- behandtung

schlamm
Abselzbacken

Ruecklouf

Ruscklouf

Nitrifikation

Abbildung 4 Gesamtkonzept der biologischen Reinigungsstufen

Quelle:H.A. Joel, Th. Jenke,Entwicklung und Bau einerneuartigerbiologischerReinigung-
stufe® Erdol Erdgas Kohle 110, Heft 4 (April 1994)"

Malinahme C (Schmierdl Raffinerie 6)
In der Entparaffinierungwerden halogenorganischédsungsmittelwie Dichlormethanund
Dichlorethaneingesetztdie durch Strippverfahrerwiedergewonnenverden.Durch die Opti-
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mierungdesStrippverfahrensind eine quasikontinuierlichdJberwachungsautomatikird die
EinhaltungeinesAblaufwertesvon < 0,5 mg/l AOX sichergestelltBei nicht spezifikationsg-
rechtem Ablauf erfolgt eine automatische Rickfiihrung des Abwassers vor pipeiStri

4.3.2 Vermeidung von Emissionen in Boden und Grundwasser

Anlagen,von denenwassergefahrdendgtoffe in denUntergrundund dasGrundwassegelan-

gen kénnen sind

« Anlagenzum Herstellen,Behandelrund Verwendernwassergefahrdend&toffe (Prozess-
anlagen)

« Anlagen zum Lagern, Abflllen und Umschlagen wassergefahrdender Stoffe

* Robhrleitungsanlagen zum Befordern wassergefahrdender Stoffe.

In baulich technischeHinsicht miissendiese Anlagen dauerhaftdicht und standsichesein,
VerwendetéWerkstoffeund Bauartenmissergegendie zu erwartenderthermischenmecta
nischenund chemischerkinflissehinreichendwiderstandsfahigein.Undichtheitender Anla-
genmiusserschnellund zuverlassigerkanntwerdenkonnen.Im Fall, dasswassergefahrdende
Stoffe ausgetretersind, mussersie schnellund zuverlassigerkannt,zuriickgehalterund ver-
wertet oder ordnungsgemal entsorgt werden.

Tabelle 23 BVT Kandidaten zur Vermeidung von Verunreinigungen des Bodens
und des Grundwassers durch wassergefahrdende Stoffe

Technik, MaRnahme, Umweltschutzleistung,
(s. Kap. 3.5) Bemerkungen

Dichte und bestandige UmschlieRung der wasser{ primare Sicherheit gegen das Austreten
gefahrdenden Stoffe

Herstellen dichter Aufstellflachen Qualitat und Nachweise entsprechenddem
Gefahrdungspotenzial der Anlage

Schaffung von dichten Rickhalteeinrichtungenfiir | SekundareSicherheit fir schadloseRulckha-

flussige wassergefédhrdender Stoffe tung im Fall einer Leckage

Einrichtung infrastruktureller MaRnahmen,Durchfth- | MaRnahmenzur raschenErkennungvon Un-
rung von Kontrollen dichtheiten von Anlagen und Anlageilen
4.4  Abfalle

Die von der Art und Menge wichtigsten Abfélle aus Raffinerien sind:

e 0dlhaltige odeklverschmutzte Abfélle
e Schlamme aus der Abwasserreinigung
e gebrauchte Katalysatoren
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Tabelle 24 BVT Kandidaten zur Abfallvermeidung und Abfallverwertung

Technik, MaRnahme,
(s. Kap. 3.3.3)

Umweltschutzleistung, cross-media effects
Bemerkungen

Trennung verschiedener Abfallarten

ermaoglicht gezielte Verwertung oder Entso
gung

Mdglichkeiten zur energetischen Verwertung nutzer]

VerwertungsmafRnahme

Entwasserung oder Verbrennung von Schlammen g
der Abwasserreinigung

WReduzierung/Verwertung

Mdglichkeiten zur Verwertungsmaglichkeiten in der
Baustoff- und Zementindustrie nutzen

Verwertung

Minimierung der Abfalle bei der Tankreinigung durc
organisatorische MalRnahmen und abfallarmeiRein
gungsverfahren

hAbfallreduzierung

Recycling von Katalysatoren, intern/extern

Abfallreduzierung, Metallrickgewinnung

Slop-Systeme mit Rickfihrung

Reduzierung von kohlenwasserstoffhaltigen
Abféllen

Ruckfiihrungvon 6lhaltigenSchlammerin die Prodik-

Interne Abfallvermeidung

tion z.B. in den Coker oder die Entsalzung

4.5 Abwarmenutzung

Die Nutzungvon Abwarmeist ein wesentlicherFaktor fir einen effizienten Energieeinsatz.
Als Warmequellerkommenvorrangigdie Feuerungsanlagedie katalytischeSpaltungunddie
Petrolkoksherstellung sowie exotherme Prozesse (Clausprozessjaohi

Die verbleibenderAbwarmeemissionewerdenim wesentlicherentwederdirekt in die Atmo-
sphare oder indirekt Uber das Kihlwasser an die Umwelt abgeg

Tabelle 25 BVT Kandidaten zur Abwarmenutzung

Technik, MaRnahme,
(s. Kap. 3.3.5.1)

Umweltschutzleistung,cross-mediaeffects,
Bemerkungen

Erzeugung von Dampf, HeiBwasser, Speisung von
Warmetragerolsystemen, in Einzelfallen kombiniert
der Erzeugung von elekscher Energie

Energienutzung zum Vorwarmen von Eirzsat
nsitoffen, Antrieb von Kompressoren odemfru
pen; Emissionsminderung neben wirtscliaftl
chen Aspekten, Einsparung von Primarereerg
tragern

!

Optimale Auslegung vowarmetauschernetzeneB
trieb mitMess- und Regeleinrichtungen

bei bestehenden Anlagen z.T. skbstenat-
wendig,ggfs aus Platzgriinden

Warmeisolierung von Anlagenteilen und Rohrleitung@&eduzierung der Abwéarme

4.6  Organisatorische Malshahmen

Im Zusammenhangit BVT dirfenorganisatorisch&alinahmemicht unbericksichtigblei-
ben.Geeignetdnstrumentdiir die UnterstitzunglesUmwelt- oderintegriertenManagements

sindz.B. die einschlagigersystemegemallEMAS
he1SO 14000/L47/. NachheutigemStandsind in
systeme bereits eingefuhrt oder geplant.

Verordnung/E11/unddie Normender Re-
deutscherRaffinerienUmweltmanagemen

Durch sorgfaltige Analyse von Input/Output Daten und regelméaRigdurchgefihrteUmwelt-
Audits kdnnen insbesonders folgende Zigleieht werden:
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e Einrichtung von Kontrollinstrumenten

* Regelung von Verantwortlichkeiten

e Optimierung des Energiemanagements

e Optimierung des Abfallmanagements

e Optimierung des Sicherheitsmanagements

e Optimierung des Schwefelmanagements

e Identifizierung von Mangeln und Schwachstellen
* Erh6hung der Anlagensicherheit

+ Beteiligung externer Stellen und der Offentlichkeit
* Verbesserungen im Arbeitsschutz
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5 Beste verfligbare T echniken

5.1 Vorwort

Die in Kapitel 4 vorgestelltenTechnikenwerdenfir BVT in BetrachtgezogenDie Ausfih-
rungenin Kapitel 4 sollenim folgendenKapitel 5 nicht wiederholtwerden;sie werdenzu-
sammengefassind erlautert.Fernerwerden,sofern erforderlich, die Randbedingungeaus-
fuhrlicher beschriebenunter denendie BVT Kandidateneingesetziwerdenoder eingesetzt
werden kanen.

Bei der Beurteilungsind die wirtschaftlichenAspektezu beachtenDatenzu den Kostenein-
zelner MalRnahmerliegen nur teilweise vor. Sie sind wenig aussagekraftigda sie je nach
Standorterheblichvariierenund die Berechnungsgrundlagemterschiedlictsind. Diesgilt fur
die Investitionskosterls auchfiir die BetriebskostenDaherwerdenKosten,wenniberhaupt,
pauschal angegeben.

5.2  BVT zur Luftreinhaltung
5.2.1 SO,-Emissionen

Die BVT Kandidatermit hoherUmweltschutzleistungur Minderungder SO, -Emissionenn
die Luft sind im wesentlichen die Primdrmalinahmen und ein geei@wte®felmanagement:
Schwefelarmeoder entschwefelteEinsatzstoffein der katalytischenSpaltungund bei der
Koksherstellung, schwefelarme Brennstoffe in dereftsgsanlagen.

Die Grenzwertdir SO, werdenin deutscherRaffinerienzum Teil durch Mischenvon hoch-
und niederschwefligerBrennstoffenbzw. Einsatzproduktererreicht. Bei einer "Glockenge-
nehmigung'wird ahnlichverfahren:Durch Einsatzemit unterschiedlichenschwefelgehalin
verschiedenen Aafjen wird der Grenzwert der Glocke im Jahresmittel eingehalten.

Bei Feuerungsanlagesind gasférmigeBrennstoffegegentibefliissigenBrennstoffenim Rah-
mendesSchwefelmanagement bevorzugendasRaffineriegasvird durchregenerativesas-
wascherentschwefeltDer zuséatzlicheEinsatzvon Erdgaskommtals BVT in Betracht,sofern
am Standort Erdgas unter Bericksichtigung wirtdtibbér Aspekte verfigbar ist.

SekundarmafRnahmezur Reduzierungvon Schwefeloxidenin den Abgasenkommen beim
katalytischenSpaltenin Betracht,wenn schwefelarmeEinsatzstoffenicht in ausreichender
Mengezur VerfigungstehenIn diesemFall kénnendurchbasischeZusatzezum Katalysator
(DeSOx)die Emissionervermindertwerden.Die Mal3hahmaest kostenintensivbei einemrela-
tiv geringenEmissionsminderungsgraan - nachvorsichtigerSchatzung ca. 30%. Der Ein-
satzvon DeSOx-Katalysatorekommt daherals BVT nur als Ausnahmein Betracht.Dem
Einsatz von Rauchgasreinigungsanlagéir Prozessfeuerungesteheneinerseitsdie hohen
Kosten,andererseitslie meistdezentraledumliche Anordnungder Feuerungsanlageentge-
gen.

Bei der Kalzinierungkann als Sekundéarmal3nahnegne Rauchgaswéaschaienen,die SO, zu
> 90 % reduziert. Diese kostenintensivelechnik kommt in Betracht,wenn schwefelreicher
Grinkoks eingesetzt wird.

Bei der Schwefelriickgewinnungrerdenin deutscherRaffineriendurchdenEinsatzder BVT
Kandidaten 2-stufige Clausanlagenit nachgeschaltetetufe - Schwefelemissionsgraden
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< 0,5% erreicht.In SchmierélraffinerierwerdenH,S-haltigeGaseaus Entschwefelungsaal
genoderder Vakuuumdestillatiomormalerweisenicht weiter behandeltsofernwenigerals 2
t/d H,S bei einerKonzentrationvon < 0,4 % anfallen.Die Abgasewerdenim Sinnevon BVT
einer Nachverbrennungugefuhrt,hierbeisind H,S-Konzentrationm Abgasvon < 10 mg/m?3
einzuhdten.

Da die Absatzmdglichkeiteritir schwereHeizéle gering sind und die Qualitatsanforderungen
an Kraftstoffe zunehmenist esin steigendenMaleerforderlich,schwereFraktionenin den
Raffinerienzu veredeln Hydrocrackediefern hoheAusbeutenreduzierereffektiv dasSchwe-
felinventar indenProdukterundverursachemvenigerEmissionerals daskatalytischeSpalten.
Die MalRnahmast mit hohenlnvestitionenverbundenDer verfugbareWVasserstoffn denRaf-
finerien reicht ggfs. nicht aus,um den BedarfeinesHydrocrackerszu decken.ln diesemFall
sindzusatzlichdnvestitionenerforderlich,um Wasserstoffn einerseparatenlagezu erzeu-
gen.

5.2.2 NO4-Emissionen

Die effektivsten BVT-Kandidaten zur Reduzierung \&titkstoffoxidenausFeuerungsanlagen
sind wie beim SO, Primarmal3nahmerEinsatzmodernerBrennertechnologienit optimierter
Betriebsweise Bei Neuanlagensind die Mehrkostenfur low-NO, Brenner gegeniibemher-
kémmlicherTechnikrelativ gering. Bei der Nachristungoestehendefnlagenist esin man-
chenFallenaufgrundder Ofengeometriicht moglich, dasBrenner-Ofen-Desigau optimie-
renunddaherdie fir NeuanlagererreichbarerKonzentrationewon < 100mg/m3bei Gasfee-
rung einzihalten.

Die NO,-Konzentrationm AbgasdesRegeneratorger katalytischenSpaltungkannebenfalls
durch PrimarmalnahmenStufenverbrennungind Optimierung der Reaktionsbedingungen,
effektiv bis < 250 mg/m3 reduziert werden.

Soferndie Einsatzstoffeder Feuerungsanlagamd der katalytischerSpaltunghydrierenden-
schwefeltwurden,ist der Gehaltdesgebundenestickstoffsggfs. ebenfallsreduziert,daorga-
nischeStickstoffverbindungetveim Hydrierenzu Ammoniak reagierenEin geringererStick-
stoffgehalt fihrt zu einer begrenzten Verringerung deg-Bissionen.

Beim katalytischenSpalten kommen unter Umstéandenals SekundarmaflinahmeB8CR und
SNCRIin Frage .BeideMaRRnahmersind aufwendig.Mit SCRkanndie NO, Konzentrationum
ca. 60 % reduziertwerden.Die Technikenkommenin Betracht,wenn durch Primarmalnia
men keine effektive Reduzierungder NO, Konzentrationerreichtwerdenkann. Fir Prozes-
feuerungen werden diese Techniken nicht eingesetzt, da unverhaltnismaRig.

5.2.3 Staub-Emissionen

In Feuerungsanlagest der effektivsteBVT Kandidatzur Reduzierungson Staubemissionen
der Einsatz aschearmer Brennstoffe, der Staubkonzentrationen von 5 bis 50 rmgighi¢ket.

Abgaseausdem Regeneratoder katalytischenSpaltungund der Kalzinierungwerdendurch
SekundarmalRnahmen entstaubt, um Konzentrationen von <50 mg/m3 einzuhalten.

Zur Staubreduzierungtehenim Sinnevon BVT die mechanischefilternde, und elektrostat
sche Abscheidungsowie Wascherzur Verfiigung. Fur die katalytischeSpaltungermdaglicht
eine zweistufige Anlage mit Zyklonabscheideund Elektrofilter die sichereEinhaltungdes
Grenzwets von 50 mg/m3.
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5.2.4 Kohlenwasserstoff-Emissionen

Die BVT-KandidatenreduziererKohlenwasserstoff-Emissionem wesentlicherbei den T&
tigkeiten im Tanklagerund anlagenibergreifendEmissionenaus Dichtelementen Welche
Maflnahmeoder Kombinationvon MalRhahmergemalBVT anzuwenderist, wird vom Ge-
fahrdungspotenzialer Produktebestimmt,d.h. vom Dampfdruck,der den Emissionsmasse
strom bestimmtund von dentoxikologischenEigenschaftersowie der Abbaubarkeitund Ak-
kumulierbarkeit.

BesondersvirksameMalRnahmersind gemalRBVT fir Produktemit einemDampfdruckvon
> 13 hPabei 20°C, fir krebserzeugenderodukte(R45, R49 geméaRRichtlinie 67/548 EWG
/E6/) und Produktemit hoherakuter Toxizitat (z.B. R23, R26) sowie schwerabbaubaraind
akkumulierbare Produkte erforderlich.

Kohlenwasserstoff-Emissionesus Umfill- und LagervorgadngerwerdengemalRBVT einer
Dampferickgewinnungsanlag®RU) und/odereiner Abgasreinigungseinrichtungugefihrt.
Hierdurchwerdendie Kohlenwasserstoff-Emissionemm ca. 99,98% gegenibeVerdrangung
in die Atmosphéare vermindert (< 150 mg/m3 Kohlenwasserstoffe; < 1 mg/m3 Benzol).

Die BVT zur Reduzierungron Kohlenwasserstoff-Emissiongéond auchSO, Emissionenaus
dem Fackelbetrielberuhenauf der Minimierung der Betriebszeit.Eine Fackelgasrickgew
nungsanlage kann den Betrieb bis zur Gré3enordnuhdga24duzieren.

5.3 BVT zur Gewadsserreinhaltung

Die BVT zur Gewasserreinhaltungmfassendie in 4.3.1 aufgefiihrtenMaRnahmenSie er-
moglichenes, eineauf die GegebenheitedesEinzelfalls zugeschnitteneptimale Kombinat-
onausVermeidungs-Yorbehandlungsund Endbehandlungsmafnahmair Minimierungdes
Wasserverbrauchasd der Emissionenin das Gewdasseru etablieren.Die damit an jedem
StandortsichererreichbareEmissionsminderungn Deutschlandhls ,,Standder Technik” be-
zeichnetjst durchdie wasserrechtlicheAnforderungerdesAnhangs45 zur AbwasserVdefi-
niert (s. 1.5.2).

Die nachBVT geringenspezifischerAbwassermengewon 0,5 m*/t Einsatzproduk(1,3 m*t
bei Schmierdlraffinerienhabenden Zweck, durch hoch konzentrierteSchadstoffstromeine
effektive Minderung der Schadstofffrachtebei der Behandlungdes Abwasserszu erzielen.
Gleichzeitig dienen sie der Wassereinsparung.

Bei denBVT Kandidaterzur Abwasserbehandlungt ein wesentlicherAspektdie Teilstram-
behandlungdie engin Verbindungmit der zentralenAbwasserbehandlunigetrachtetverden
muss.Je héherdie Reinigungsleistungler Teilstrombehandlungst, destohtherist die Ge-
samteinigungsleistung Sauerwasserstrippedie BVT entsprechengntfernen Ammonum-
Stickstoff und Schwefelwasserstoff zu mehr als 97%.

In zentralenKlaranlagen,die BVT entsprechenwird bei entsprechendeBelastungCSB zu
mindestens80% entfernt,im zeitlichenMittel zu tber90%. Kohlenwasserstoffearomatische
KohlenwasserstoffePhenoleund spezielleorganischeverbindungen(Furfurol) kdnnenzum
Teil noch effektiver (>95->99%) eliminiert werden. Der Eliminierungsg@uanorganischem
Stickstoff ist unterschiedlichrausgelegtje nachdemwelcherAnteil bereitsdurch die Vorbe-
handlung (Strippung) entfernt wurde. Durch Nitrifikations-/Denitrifikationsstufen,ggfs. in
Verbindung mit einer autotrophenSulfidoxidation in der biologischen Abwasserreinigung
kann eine Konzentration von 10 bis 40 mg/| erreichides.
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Die BVT zum Grundwasserund Bodenschutaimfassendie in 4.3.2 aufgefihrtenMal3ndn-
men. Sie sind bei Neuanlagemunabhangigrom Standortanwendbaundin deutscherRaffine-
rien umgesetztDie NachriistungoestehendeAnlagenist nicht abgeschlosserda die Maf3-
nahmendurch langerdauernd@ul3erbetriebnahmeon Tanks erheblicheAnforderungenan
den Lagerbetrieb stellen und zudem kostenaufwendig sind.

54 BVT zum Abfallmanagement

Die BVT-Kandidatenzur Abfallvermeidungsind weitgehendunabhéngigvom Standortund
Uberwiegendhne weitere RandbedingungeanwendbarDie Moglichkeitender Verwertung
hangendagegernvom Standortund der Konfiguration der Raffinerie ab. Einige Standortever-
flugenubereine Verbrennungsanlagé der Abfalle intern energetisctverwertetwerdenkén-
nen.DasAbfallmanagemenkannsich hier erheblichvon demeinerRaffinerie ohneVerbren-
nung unterscheiden.

55 BVT zur Abwéarmenutzung

Die BVT-Kandidatenzur Abwarmenutzungind weitgehendallgemeinund standortunablé
gig anwendbarBei kompakterrichtetenRaffinerienbestehermehr Mdglichkeiten, Abwarme
auchanlagenubergreifendffektiv zu nutzenals bei Raffinerien,in denendie Prozessanlagen
grofflachigverteilt sind. Abwarmenutzunggreift i.d.R. in die Prozessintegratiorin, d.h. bei
einerbestehendeRaffinerieist diesnur durchkostenintensivéMalinahmerzu realisieren Da
durch WarmeintegrationBrennstoffe eingespartwerden, die zusatzlichvermarktetwerden
kbnnen, ist sie bei allen Raerien sehr weitgehend realisiert.

5.6 BVT zu organisatorischen MalRhahmen
Die BVT-Kandidaten zu organisatorischen MafRhahmen staddortunabhangig anwendbar.
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Anhang 0

Anhange
0 Abklrzungsverzeichnis
A
AbwasserV Abwasserverordnung
AOX adsorbierbare organische Halogenverbindungen
B
BAT Best available technique
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
BlmSchV Verordnung(en) zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
BSB Biologischer Sauerstoffbedarf
BTEX Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol
C
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf
D
DIN Deutsche Industrienorm
DEA Diethanolamin
DruckbehV Druckbehalterverordnung
E
ElexV Verordnung tber elektrische Anlagen in explosionsgeféhrdeten Bereichen
EC European Council
EN Europaische Norm
EU Européaische Union
Ex-RI ZH 1/10: Richtlinien fur die Vermeidung der Gefahren durch explosionsfa-
hige Atmosphéare mit Beispielsammlung — Explosionsschutz-Richtlinien —
F
FCC Fluid catalytic cracking
G
H
HCU Hydrocracking Unit
IPPC Integrated Pollution Prevention and Control
ISO International Organization for Standardization
IVU Integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
K
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KW

LAU

LPG

MSR
MWV

PAK

Storfallv
SCOT
SRU

TA Luft
TNb
TRbF
TRGS
TRwS

uvwv

VAwWS

VbF
VDI
VOC
VRU
VVAWS
VwVwS

WGK
WHG

Kohlenwasserstoffe

Anlagen zum Lagern, Abflllen oder Umschlagen wassergefahrdender
Stoffe

Liquified petroleum gas

MeR3-, Steuer- und Regel- (technik)

Mineraldlwirtschaftsverband

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Storfall-Verordnung, 12. BImSchV
Shell Claus offgas treating

Sulfur recovery unit

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
Total gebundener Stickstoff

Technische Regeln brennbare Flissigkeiten
Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

Technische Regeln fiir wassergefahrdende Stoffe

Unfallverhitungsvorschriften

Verordnung Uber Anlagen zum Lagern, Abftllen und Umschlagen was-
sergefahrdender Stoffe

Verordnung Uber brennbare Flussigkeiten

Verein Deutscher Ingenieure

Volatile organic compounds, fliichtige organische Verbindungen
Vapour recovery unit

Verwaltungsvorschriften zur Anlagenverordnung VAWS

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Wasserhaushaltsgesetz tber die
Einstufung wassergefahrdender Stoffe in Wassergefahrdungsklassen

Wassergefahrdungsklasse

Wasserhaushaltsgesetz
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L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L12

L13

Technische Regeln, Normen und sonstige Literatur

UlimannsEnzyclopediaf Industrial Chemistry, VCH Verlagsgesellschaft D 69451
Weinheim, 5th. ed.Vol. A18, p. 51 ff. (1991il, Oil refining

UlimannsEnzyclopediaf IndustrialChemistry, VCH Verlagsgesellschaft D 69451
Weinheim, 5th. ed.Vol. A15, p. 347 ff. (1990)iquefied Petroleum Gas

UlimannsEnzyclopediaf IndustrialChemistry, VCH Verlagsgesellschaft D 69451
Weinheim, 5th. ed.Vol. A17, p. 95-97 (1991)\Natural Gas

Kirk-Othmer Enzyclopedia of Chemical Technology, John Wiley & Sons New York, 3
rd. ed. Vol. 17, p. 183 ff. (1982)

Technische Regeln wassergefahrdende Stoffe (TRwS 130), Bestehende unterirdische
Rohrleitungen, Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH Bonn
(1996)

Technische Regeln wassergefahrdende Stoffe (TRwS 131), BestimmuRgatkes-
tevermoégens R1, Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH Bonn
(1996)

Technsche Regeln wassergeféahrdende Stoffe (TRwS 132), Ausfihrung von ®ichtfl
chen, Wirtschafts- und Verlagsgdsehaft Gas und Wasser mbH Bonn (1997)

Technische Regeln wassergefahrdende Stoffe (TRwS 133), Flachbodentanksezur Lag
rung wassergefahrdender Stoffe, Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser
mbH Bonn (1997)

Technische Regeln fir brennbare Flussigkeiten TRbF 100 - Allgemeine Sicherheitsa
forderungen Ausgabe Juli 1980 (BArbBI. 7-8/1980 S. 69; zuletzt geandert: 9/97 S. 85)

Technighe Regeln fir brennbare Flissigkeiten TRbF 110 - Lager Ausgabe Juli 1980
(BArbBI. 7-8/80; zuletzt gedndert: BArbBI. 6/97, S. 51

Technische Regeln fir brennbare Flussigkeli@bF 120 - Ortsfeste Tanks aus nheta
lischen unchichtmetallischen Werkstoffen - Allgemeines - Ausgabe Juli 1980
(BArbBI. 7-8/1980 S. 104; zuletzt geéndert: 6/97 S. 52)

Technische Regeln fir brennbare Flussigkeli@bF 121 - Ortsfeste Tanks aus nheta
lischen Werkstoffen, Ausgabe Juli 198A¢bBI. 7-8/80 S.110; zuletzt gedndert;
BArbBI. 6/97, S. 52)

Technische Regeln figefahrstoffe TRGS 514 Lagern sehr giftiger und giftiger Stoffe
in Verpackungen undrtsbeweglichen Behéltern Ausgabe: September 13885(.
9/1998 S. 53)

D_Beitrag Version 31.03.00 A3



Anhang 1

L14

L15

L16

L17

L18

L19

L20

L21

L22

L23

L24

L25

L26

L27

Technische Regeln zur DruckbehélterverordnuR® BO1 - Nr. 27 Druckbehalter fur
Gase oder Gasgemische in flissigem Zustand, Ausgabe Mai 1993 (BArbBI. 5/93 S. 60;
11/95 S. 56)

Abschlu3bericht Arbeitskreis Lagerung brennbarer Flissigkeiten, TAA-GS-04)-Gesel
schaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (Hrsg.), Kéln 1994

DIN 4119 Oberirdische zylindrische Flachboden Tankbauwerke aus metallischen
Werkstoffen, Teil 1 Teil 1 Grundlagen, Ausfiihrung, Prifungen, Beuth Verlag Berlin
1979

ISO 4266, Ausgabe:1994-12 Mineral6l- und flissige Mineraldlgaisse - Direkte
Messung der Temperatur und der Fullhéhe in Lagertanks - Automatisches Verfahren (7
Teile ), Beuth Védag Berlin

DIN 4680-1, Ausgabe:1992-05 Ortsfeste Druckbehalter aus Stahl fir Fliissiggas, fur
oberirdische Aufstellung; Mal3e, Ausristung, BeuthlageBerlin

DIN 4680-2, Ausgabe:1992-05 Ortsfeste Druckbehalter aus Stahl fiir Fliissiggas, fur
halboberirdische Aufstellung; MalRe, Ausristung, BeutHageBerlin

DIN 4681-1, Ausgabe:1988-01 Ortsfeste Druckbehéalter aus Stahl flurdggésdgiir
erdgedeckte Aufstellung; MalRe, Ausristung, BeutHageBerlin

DIN 6601 Bestandigkeit der Werkstoffe von Behéaltern/Tanks aus Stahl gegentber
Flussigkeiten Beuth Verlag Berlin 1991

DIN 6607 Korrosionsschutzbeschichtungen unterirdischgetksehalter (Tanks) ,
Beuth Velag Berlin 1991

DIN 6608 Teil 1 Liegende Behalter (Tanks) aus Stahl, einwandig, fur die unterirdische
Lagerung wassergefahrdender, brennbarer und nicht brennbarer Fllssigkeiten, Beuth
Verlag Berlin 1989

DIN 6616 Liegede Behélter (Tanks) aus Stahl, einwandig und doppelwandig, fur die
oberirdische Lagerung wassergefahrdender, brennbarer und nicht brennbargr FlUssi
keiten, Beuth Vdag Berlin 1989

DIN 6618 Teil 1 Stehende Behalter (Tanks) aus Stahl, einwandig gfiab@rirdische
Lagerung wassergefahrdender, brennbarer und nicht brennbarer Fllssigkeiten, Beuth
Verlag Berlin 1989

DIN 6619 Teil 1 Stehende Behalter (Tanks) aus Stahl, einwandig, fur die unterirdische
Lagerung wassergefahrdender, brennbarer und nicht brennbarer Fllssigkeiten, Beuth
Verlag Berlin 1989

(Norm-Entwurf) DIN EN 12285, Ausgabe:1996-04 Werksgefertigte Tanks ausimetall
schen Werkstoffen - Liegende ein- und doppelwandige Tanks zur unterirdischeen Lag
rung von brennbaren und nichtbrennbaren wassergefahrdenden Flissigkeiten; Deu

sche Fassung prEN 12285:1996, BeuthlageBerlin
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L28

L29

L30

L31

L32

L33

L34

L35

L36

L37

L38

L39

L40

L41

(Norm-Entwurf) DIN EN 13160, 7 Teile Ausgabe:1998-05 Leckanzeigesysteme - Teil
1: Allgemeine Grundsatze; Deutsche Fassung prEN 13160-1:1998 Belab Berlin

(Norm-Entwurf) DIN EN 13352, Ausgabe:1998-12 Anforderungen an Fullstandmelg
rate; Deutsche Fassung prEN 13352:1998, Beutlay®erlin

(Norm-Entwurf) DIN EN 13616, Ausgabe:1999-09 Uberfiillsicherungen fiir ortsfeste
Tanks fir flussige Kraftstoffe; Deutsche Fassung prEN 13616:1999, Beuth Verlag
Berlin

DIN 28021 Stehende Druckbehalter; Behalter fir Lagerung 6,3 m3 bis 100ms3, Beuth
Verlag Berlin 1992

VDI Richtlinie 2440 Mineral6lraffinerien, Verein deutscher Ingenieure, VDI-Verlag
GmbH Dusseldorf Entwurf 1999, zu beziehen durch Beuth Verlag Berlin

VDI 3454 BI. 1 Emissionsminderung. Clausanlagen. Disseldorf: Verein Deutscher
Ingenieure, 1989

VDI 3454 BI. 2 -,-Messen der Emissionen. Disseldorf: Verein Deutscher Ingenieure,
1989

VDI 3454 BI. 3 -,-Ermittlung des Schwefelemissionsgrades. Diisseldorf: Veretn Deu
scher Ingenieure, 1989

VDI Richtlinie 3479 Raffinerieferne Mineral6lvertriebslager, Verein deutscher Ing
nieure, VDI-Verlag GmbH Dusseldorf 1985, zu beziehen durch Beuth Verlag Berlin,
Entwurf 2000 in Vorbereitung

VDI Richtlinie 3674 Abgasreinigung durch Adsorption, Verein deutscher Ingenieure,
VDI-Verlag GmbH Diisseldorf Mai 1998, zu beziehen durch Beuth Verlag Berlin

VDI Richtlinie 3677 Blatt 1 Filternde Abscheider - Oberflachiésf, Verein deutscher
Ingenieure, VDI-Verlag GmbH Dusseldorf Juli 1997, zu beziehen durch Beuth Verlag
Berlin

VDI 3678 BI. 1 Elektrofilter- ProzeRgasund Abgasreinigung. Disseldorf: Verein
Deutscher Ingenieure, 1998

VDI Richtlinie 3679 Blatt 2Abgasreinigung durch Absorption (Wascher), Verein
deutscher Ingenieure, VDI-Verlag GmbH Diisseldorf Marz 1999, zu beziehen durch
Beuth Verlag Berlin

VDI 3732 Entwurf Emissionskennwerte technischer Schallquelléackeln. Diisde
dorf: Verein Deutscher Ingenieure, 1997

Mineraldlzahlen 1997, Mineraldlwirtschaftsverband e.V. (Hrsg.), Hamburg (1998)

Mineraldl und Umweltschutz, Mineral6lwirtschaftsverband e.V. (Hrsg.), Hamburg
(1994), Internet: hhtp://www.mwv.de
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L42  Mineralstatistik fir 1998, Minetélwirtschaftsverband e.V. Hamburg (1999), Internet:
hhtp://www.mwv.de

L43  Flussiggaslagerung Nachschlagewerk, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden Wur
temberg (Hrsg.), 3. Audje Karlsruhe 1997

L44  Degener/Krause, Lagerung und Abfullung brennbarer igkisten, Vorschrifte-
sammlung mit Kommentar, 3. Aufl., Stand 1997, Carl Heymanns Verlag KG, KdIn

L45  Deutscher Ausschufd fir Stahlbeton (Hrsg.), Betonbau beim Umgang mit veasserg
fahrdenden Stoffen, September 1996, BeutHadeBerlin

L46  Ermittlungen vorAbwasserkenndaten in charakteristischen Abwasserteilstromen und
im Gesamtabwasser von Erddl- und Schmierdélraffinerien, DGMK-Forschungsbericht
414, Hamburg 1991, ISBN 3-928164-15-5

L47  DIN EN ISO 14001 Umweltmanagementsysteme - Spezifikationen mit Andeziun
Anwendung, Oktober 1996, Beuth Nagy Berlin und weitere Normen der Reihe 14000

L48 Immissionsschutz und Arbeitsschutz bei der Reinigung von Rohdltanks (mihBerec
nungsbespielen), DGMK-Forschungsbericht 499, Hamburg, Oktober 1997.

L49 Modelling of Cost-Effective Emission Control Strategies for Europe (Modellierung
kosteneffizienter Strategien zur Emissionskontrolle fir Europa), KTBL-Arbeitspapier,
Bandtitel: Regulation of Animal Production in Europe. International CongresstfRech
liche Regelungen der Tierhaltung in Europa) Band: 270, S. 197-202 Verlag: Muenster:
Landwirtschaftverlag 1999

L50 Martin, E. and H. Schipper (1999). Best Available techniques to reduce emissions from
refineries. Brussels CONCAWE

L51 Janson, B. (1999) Swedish BREF on refiegrStockholm Swedish Environmental
protection agency

L52 IPPC Reference document on Best Available Techniques for mineral oil andigas ref
neries. First draft 2/2000.
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2 Genaue Zahlen

An dieser Stelle sind die Fragebog&fafico) einzuflgen.

Dateien
DAT A.doc

Gesamte Raffinerie

Far die Teilanlagen:

Datbl.doc
Datb2.doc
Datb3.doc
Datb4.doc
Datb5.doc
Datb6.doc

Allgemeines |

Luft

Wasser

Abfall

Stoffe und Energie
Sonstige Daten

Fur die deutscheversiondesBerichtssind vor den Fragebogerateneingefugt.die Gberdie
zusammenfassendéingaben(Spannen)jn Kapitel 3 hinausgehenDie Numerierungder Ta-
bellen entspricht der in Kapitel 3.

Schadstoff Emissionen/ Rohdleinsatz
t/10° t Rohol)

Staub 12,1 12 18 17 8,8

SO, als SO, 432 460 376 620 241

NO, als NO, 150 130 184 283 100
Kohlenwassersto ffe/

Benzol

1) Prozeffeld 13,8/0,52 {100/0,33 |11,3/0,12 {17 /0,06 62,3/ -
2) Tanklager 18,6 /0,05 |70/ - 19/0,27 33/0,62 3,6 /0,02
3) Fackel 0,07/ - <0,1/- - <0,11 - 9/-
4) Verladung 0,06 / - <0,1/- 0,36/ - 5 /in 2) enth. |0,08 0,002

Tabelle 7a Emissionen in die Luft

Besondersiiberwachungs- Raffinerie

bedurftige Abfélle in t/a

zur Beseitigung 1047 3200 6625% 2770 330

zur Verwertung 1251 340 470 795 26000?

2 Standorténcl. Petrochemie
2 davon 23000 verbrauchte Schwefelsaudi&ylierung)

Tabelle 8a: Mengen besonders liberwachungsbedirftiger Abfalle
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FeuerungsanlagenGas, 4 Anlagen

Abgastemperaturen 200-270 °C

Warmeleistung 26, 32, 130, 18,5 MW

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte

(*2 h Mittelwert und 24 h Mittelwert)

(mg/m3, Normbedingungen)
Staub <1 4 51) <1
Summe Metalle (Ni) - - -
SO als SO 5 82 35 <10
NO, als NO, 195 165 100 63
Kohlenmonoxid 1 82 100 2
1) genehmigte Konzentrationen bei dieser Anlage
Tabelle 11a Emissionen aus Gasfeuerungen
Mischfeuerungen - Ol , 3 Anlagen
Abgastemperaturen 170 - ca. 250 °C
Warmeleistung ca. 20, 143, 106 MW

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte

(*2 h Mittelwert und 24 h Mittelwert)

(mg/m3, Normbedingungen)

Staub 1,2 13 40
Summe Metalle, Ni - - -
SO als SO 670 bei 0,5% S 1500 bei 2,2% S 6801)
NO, als NO, 240 400 420
Kohlenmonoxid - 11 17

Tabelle 12a Emissionen aus Mischfeuerungen

1) Grenzwert einer Glockenregelung
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Calzinierung , 1 Anlage

Kapazitat 150 000 t/aCalzinat

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte

(*2 h Mittelwert und 24 h Mittelwert)
(mg/m3, Normbedingungen)

Staub 35

Nickel +Vanadium -

SQ.als SO 1000

NO, als NG, 336

Kohlenmonoxid 5

Tabelle 13a Emissionen bei der Kalzinierung

FCC AbgasRegenerator, 3 Anlagen

Kapazitaten 1,3-2,8Mio t/a

Abgastemperaturen 260-280 °C

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte

(*2 h Mittelwert und 24 h Mittelwert)
(mg/m3, Normbedingungen)

Staub 45 - 50 - 50

Ni +V <0,1-1

SQ,als SGQ 600 - 1200 - 1200

NO, als NO, 100 - 250 - 500

Kohlenmonoxid 50- 100- 125

Tabelle 14a Emissionen aus der katalytischen Spaltung
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Emissionen bei der Lagerung
Lagerkapa 435 000 1290 000 | 2500 00Q) 1125 000 989 5002)
zitat (m?)
Kohlenwas- 6,9 85 12 33 4,9
serstoffe
(kg/h)
Benzol (kg/h) 0,2 - 0,17 0,63) 0,02

1) groRerPetrochemieanteil

2) ohneRohdllager
3)incl. Verladung

Tabelle 15a Emissionen bei der Lagerung

Emissionen augClausanlagen, 4 Anlagen

Schadstoff Im Dauerbetrieb einhaltbare Werte (mg/m3)
SEG1) ca. 0.25 ca. 0,2 ca. 0,3 0,5
SO als SG 870 560 1132 4300
H,S <1 <8 1 <10
CS, +COS <0,1 - -

1) SEG =Schwefelemissionsgrad

Tabelle 16a Emissionen aus Clausanlagen

Sauerwasserstrippung, 3 Anlagen

Kapazitaten: 22-60 m3 /h

Parameter Beschaffenheit von Sauerwadssern (mg/l)
Eingang | Ausgang| Eingang | Ausgang| Eingang | Ausgang

Sulfide/Mercaptane 8500 1-80 20000 10-100 |6300- <5
20000

N (ges.anorg.) 2800 2-50 17000 ca. 500 |2500- 5-50
10000

Tabelle 17a Beschaffenheit von Sauerwassern
D_Beitrag Version 31.03.00 A 10
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3.1

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

Bestehende nationale und internationale Gesetzgebung

Richtlinien und Vorschriften der europaischen Union

Richtlinie 96/6 1/EG des Rates Uber die imige Vermeidung und Verminderung der
UmweltverschmutzungABI. Nr. L 257 vom 10.10. 1996 S. 2@GBI. |, 1997, S. 542

Richtlinie 88/609/EWG zur Begrenzung vBehadstoffemissionen vdbrof3fete-
rungsanlagen in die LuftA@l. Nr. L 336 vom 7.12. 1988 S. 1) zuletzt gedndert durch
die Richtinie 94/66/EG

Richtlinie 75/442/EWG lber AbfalleABl. Nr. L 194 vom 25.7. 1975 S. 39), geéndert
durch die Richtlinie 91/156/EWG

Richtlinie 91/689/EWG Uiber giftige und gefahrliche Abfalle (ABI. Nr. L 377 vom
31.12. 1991 S. 20)

Richtlinie 84/360/EWG zur Bekdmpfung der Luftverunreinigung durch Industaeanl
gen (ABI. Nr. L 188 vom 16.7. 1984 S. 20)

Richtlinie 67/548/EWG zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften fur
die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung geféhrlicher StaBe Nr. 196
vom 16.8. 1967 S. 1)

Entscheidung 94/904/EG des Rates vom 22. Dezember 1994 Uber ein Verzeaichnis g
fahrlicher Abfélle im Sinne von Artikel 1 Absatz 4 der Richtlinie 91/689/EWG uber
gefahrliche Abfalle ABI. Nr. L 356 vom 31.12. 1994 S. 14)

Richtlinie 94/63/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember
1994 zur Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen (VOC-
Emissionen) bei der Lagerung von Ottokraftstoff und seiner Verteilung von den Au
lieferungslagern bis zu den Tankstellen (ABI. Nr. L 365 vom 31.12. 1994 S. 24)

Richtlinie 96/82/EWG zur Beherrschung der Gefahren bei schweren Unfallee-mit g
fahrlichen Stoffen (ABI. Nr. L 10 vom 14.1. 1997 S. 13)

Richtlinie 99/13 EG des Rates vom 11.3.1999 Uber die Begrenzung von Emissionen
flichtiger organischer Verbindungen, die bei bestimmten Tatigkeiten und in fmestim
ten Anlagen bei der Verwendung organischer Losungsmittel entstsBeriNg. L 85

vom 29.3. 1999 S. 1)

Verordnung (EWG) NR.1836/93 des Rates vom 29. Juni 1993 Uber die freiwillige
Beteiligung gewerblicher Unternehmen an einem Gemeinschaftssystem fimdas U
weltmanagement und digmweltbetriebsprifungABI. Nr. L 168 vom 10.7. 1993 S.
1)

Richtlinie 948/EG des europdaischen Parlaments und des Rates vom 23. Mérz 1994 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fur Gerate und Schutzsysteme
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zur bestimmungsgemafen Verwendungxplosionsgefahrdeten BereicheB(. Nr.
L 100 vom 19.4. 1994 S. 1)

3.2 Nationale Vorschriften Deutschland

Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG /D1/
Verordnung Ubegenehmigungsbedurftige Anlagen -BAmSchV /D2/
Verordnung Uber das GenehmigungsverfahrerBifaSchV /D35/
Emissonserklarungsverordnung - lBimSchV /D3/
Storfallverordnung - 1BImSchV /D4/
Verordnungzur Begrenzungder Emissionenflichtiger organischeVerbindungenbeim
Umflllen und Lagern vo®ttokraftstoffen - 20BImSchV /D7/
Verordnung UbeGrol3feuerungsanlagen - BmSchV /D5/
Verordnung Uber Verbrennungsanlagen fur Abféalle BlihSchV /D36/
TA Luft /D8/
TA Larm /D9/

Wasserhaushaltsgesetz WHG /D10/
Abwasserverordnung mit Anhang 45 der AbwasserV, Erddlverarbeitung /D13/
Abwasserabgabengesetz /D31/
Wassergesetzder Bundeslandemit Regelungder Genehmigungspflichtir Indirekten-
leiter
Verordnunguber Anlagenzum Umgangmit wassergefahrdendestoffen und tber Fac-
betriebe - VAWS Verordnungen der Bundesléander /D12/.

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz Krw-/AbfG /D21/
Verordnungen zum KrW-/AbfG /D32,33,34/
Abfallgesetze der Bundeslander

GerateS|cherhe|tgesetz GSG /D18/
Verordnung fUr brennbare Flussigkeiten - VbF /D19/
Druckbehalterverordnung DruckbehV - /D20/
Dampfkesselverordnung /D28/
Explosionsschutzverordnung /D29/
Verordnung Uber elektrische Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen, ElexV /D27/

D1 Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG, BGBI. 1, 1990, S. 880, 1193; zedetzt g
andert am 19.10.1998 durch BGBI. |, 1998, S. 3178

D2 Verordnung Uber genehmigungsbedirfifiggagen 4. BImSchV -Fassung vom 14.
Marz 1997 (BGBI. | 1997 S. 504, S. 548; zuletzt geandert 1998 S. 723)

D3 Elfte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes Emiss
onserklarungsverordnung - 11. BImSchV, vom 12. Dezember 1991 (BGBI. | S. 2213;
1993 S. 1782, 2949) BGBI. 11l 2129-8-11-2

D4 Zwolfte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes Storfall-
Verordnung - 12. BImSchV In der Fassung der Bekanntmachung vom 20. September
1991 (BGBI. | S. 1891; 1993 S. 1782, 2049; 1998 S. 723)
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D5

D6

D7

D8

D8a

D9

D10

D11

D12

D13

D13a

D14

D15

D16

Dreizehnte Verordnung zur Durchfiihrung @sides-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung UbeGrol3feuerungsanlagen — 13. BImSchV) vom 22.06.1983 (BGBI. | S.
719), geandert am 23.09.90 (BGBI. I S. 885)

Verordnung Uber VerbrennungsanlagenAbfalle und ahnliche brennbare Stoffe - 17.
BImSchV vom 23. November 1990 (BGBI. | S. 2545, ber. S. 2832)

Verordnung zur Begrenzung der Emissionen fllichtiger organischer Verbindungen
beim Umflllen und Lagern von Ottokraftstoffen - 20. BImSchV vom 27. Mai 1998
(BGBI. 1S. 1174)

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesele (Tec
nische Anleitung zur Reinhaltung der Luft) - TA Luft, GMBI., 1986, S.95, ber. S. 202;

Empfehlungen des Landerausschusses fur Immissiarngsdtl- zur Konkretisierung
von Dynamierungsklauseln der TA Luft; umgesetzt in Verwaltungsvorschriften der
Bundeslader, z.B. Sdchsisches Amtsblatt Nr. 12, 1993 S.351.

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zBomdes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA-Larm) vom 26.08.98 (GMBI. S.
503)

Wasserhaushaltsgesetz — WHG, BGBI. |, 1996, S. 1695, zuletzt geandert amn 25. A
gust 1998 durch BGBI. I, 1998, S. 2455

Richtlinie zur Bemessung von Loschwasser-Rickhalbggm beim Lagern wasserg
fahrdender Stoffe (LORURL) RdErl. d. Ministerium fiir Bauen und Wohnen v.
14.10.1992 (MBI. NW. 1992 S.1719; ber. 1993 S. 879)

Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen und Uber
Fachbetriebe, Anlagenverordnung - VAwS fir die einzelnen Burnaksia

Verordnung Uber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewéasses; Abwa
serverordnung — AbwV, in der Fassung vom 9. Februar 1999 (BGBI. 1 1999 S. 86)
Anhang 45: Erdélverbeitung

Erdélverarbeitng: Hinweise und Erlauterungen zu Anhang 45 der Rahmen-
AbwasserVwV; Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Landerabeitsgemeinschaft Wasser (Hrsg.); Kdln, 1995; Bundesanzeiger; ISBN 3-
88784-656-7 (zur Zeit in Uberarbeitung)

Verwaltungsvorschriften zum Vollzug der Verordnung tUber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen und Uber FachbethN8b&ws flr die einzelnen Bor
deslader

Grundwasser-Verordnung BGBI. I, 1997, S. 542

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zullvasserhaushaltsgesetz Uber die Einstufung
wassergefahrdender Stoffe in Wassergefahrdungsklassen - Verwaltungsvorsehrift wa
sergefahrdende Stoffe (VwVwS) —BGBI. | vom 17. Mai 1999
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D17

D18

D19

D20

D21

D22

D23

D24

D25

D26

D27

D28

D29

D30

Gesetz Uber Umweltstatistikedfweltstatistikgesetz UStatG) in der Fassung vom
21. Septmber 1994, BGBI. I, 1994, S.2530

Gesetz Uber technische Arbeitsmittel (Geratesicherheitsgesetz - GSG ) in der Fassung
der Bekanntmachung vom 23. Oktober 1992 (BGBI. | S. 1793; .zuletzt geandert 1998
S. 730 BGBI. 111 8053-4-10)

Verordnung tber brennbare Flissigkeiten - VbF Fassung vom 13. Dezember 1996
(BGBI. | S 1938, ber. 1997 S. 447)

Verordnung Uber Druckbehélter, Druckgasbehélter und Fillanlagen (Druckbehélte
verordnung - DruckbehV) in der Fassung vom 21. April 1989 (BGBI. | S. 843; zuletzt
geadndert 1997 S. 1402)

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen
Beseitigung von Abfallen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz - Krw-/AbfG) Vom
27. September 1994 (BGBI. 1 1994 S. 2705; zuletzt geandert 1998 S. 2455)

Zweite allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz Teil 1: Technische-Anle
tung zur Lagerung, chemisch/physikalischen, biologischen Behandlung, Verbrennung
und Ablagerung von besondéiiserwachungsbedurftigen Abfallen TA-Abfall Vom
12.Marz 1991 GMBI | S. 139, ber. GMBI S. 467)

Gesetz Uber das Inverkehrbringen von und den freien Warenverkehr mit Bauprodukten
zur Umsetzung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom 21. Dezember 198& zur A
gleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten GbeoBaupr
dukte und anderer Rechtsakte der Europaischen Gemeinschaften (Bauproduktengesetz
- BauPG) Nefassung vom 28. April 1998 ( BGBI. I. 1998 S. 812)

Baugesetzbuch (BauGB) In der Fassung vom 27. Au@®st (BGBI. | 1997 S. 2141;
2902; ber. 1998 S. 137)

Landesbauordnungen fir die einzelnen Bunaesia

Unfallverhutungsvorschriften (UVV): Eine Zusammenstellung der Unfallverh&tung
vorschriften ist bei der jeweiligen Berufsgesenschaft zu erhalten

Verordnung Uber elektrische Anlagen in explosionsgeféahrdeten Bereichen (ElexV)
Fassung vom 13. Dezember 1996(BGBI. | S. 1932)BGBI. Ill 7102-41

Verordnung tbebampfkesselanlagddampfkesselverordnungdampfkV Vom 27.
Februar 1980(BGBI. | S. 173; ...; 1996 S. 1917)(BGBI. 11l 7102-38)

Elfte Verordnung zum Geréatesicherheitsgesetz Verordnung tber das Inverkehrbringen
von Geraten und Schutz-Systemen fir explosionsgefahrdete Bereiche (Explosion
schutzveordnung - 11. GSGV) Vom 12. Dezember 1996 (BGBI. | 1996 S. 1914)

BeschluR der Umweltminister- und -senatoren-Konferenz ahptdl. 1984 zum Th-
ma ,Minderung der Stickstoffoxidemission aus GroR3feuerungsanlagen”, Umwelt Nr.
102 vom 30. April 1984, 27/28
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D31

D32

D33

D34

D35

D36

Gesetz Uber Abgaben fir das Einleit®n Abwasser in Gewass&bwasserabgalme
gesetz AbwAG Fassung vom 3. November 1994 (BGBI. | S. 3370, zuletzt gedndert
1998 S. 2455)

Bestimmungsverordnung besonders Uberwachungsbediirftige Abfalle - BestbUAbfV
Vom 10. September 1996 (BGBI. | S. 1366, gedndert 1998 S. 3956)

Bestimmungsverordnung tberwachungsbedurftige Abfélle zur Verwertungi- Best
VADbfV, vom 10. September 1996 (BGBI. | S. 1377)

Verordnung Uber Verwertungs- und Beseitigungsnachweise Nachweisverordnung -
NachwV, vom 10. September 1996 (BGBI. | S. 1382, ber. S. 2860)

Neunte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes 9.
BImSchV - Verordnung tiber das Genehmigungsverfahren, in der Fassung vom 29.Mai
1992 (BGBI I S. 1001, zuletzt gedndert 1999 S.186)

Siebzehnte Verordnung zur Durchfihrung @amdes-Immissionsschutzgesetzes-Ve
ordnung tber Verbrennungsanlagen fur Abfalle und &hnliche brennbare Stoffe - 17.
BImSchV vom 23. November 1990 (BGBI. | S. 2545, ber. S. 2832)
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4 Uberwachung von Emissions werten und der Anlagensiche rheit

4.1 Uberwachung der Luftemissionen

Emissionsmessungenwerdengemalder TA Luft durchgefiihrt.In Raffinerien werden die
SchadstoffeSO,, Staub,NO, und CO zum Teil kontinuierlich gemessenansonsterwerden
Einzelmessungernvorgenommen.Die Verfahren fir Emissionsmessungesind in VDI-
Richtlinien festgelegt.Die zitierten Richtlinien sind beim Beuth Verlag Berlin zu beziehen
(http://www.beuth.de). Emissionen kdnnen auch berecheeden.Berechnungsverfahresind
in der VDI-Richtlinie 2440 /L32/ aufgefihrt.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl angewandter MeRRverfahren.

Schadstoff Verfahren zur Bestimmung
Staub Photometrie VDI 2066 Blatt 4

Arsen und Verb.

Blei und Verb.

Cadmium und Verb. z.B. DIN 38406 E22 nach Aufschluf3

Chrom (ges.) und Verb.

Cobalt und Verb.

Nickel und Verb.

Antimon und Verb.

SQals SQ IR Absorption VDI 2462 Blatt 4,
auch Berechnung

NO, als NGQ UV Absorption VDI 2456 Blatt 4
NDUV-Resonanz VDI 2456 Blatt 9

H,S VDI 3486 Blatt 1,2,3

COS

CS VDI 3487 Blatt 1

Kohlenmonoxid IR Spektroskopie, VDI 2459 Blatt 6

Kohlenwasserstoffe als Gesamt-C | Chromatographie VDI 2457, IR-Absorption VDI 2466

(ohne Methan) Blatt 1, ferner: VDI 3481 Blatt 2,6

Organische Stoffe als Gesamt-C

Benzol VDI 2475 Blatt 5

4.2 Uberwachung der Emissionen in das Wasser

Die folgende Aufstellung zeigt ein typischesBeispiel fir die Uberwachungdes Abwassers
einer Raffinerie. Die Parametemwerdenentwederkontinuierlich, taglich, werktaglichoderin

groBerenZeitabstandeniberwacht.Man unterscheidezwischenEigentberwachungE) und

der behordlichenUberwachungB). Die MeRmethodersind in der Abwasserverordnuntes-

gelegt.
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Die zitierten deutschen Normen sind beim Beuth-Verlag Berlin

(http://www.beuth.de).

zZu beziehen

Parameter Probenahmeart MeRverfahren Anzahl der Messungen
E= Eigeniberwachung
B = durch Behdrde
DIN 38409H41 werktaglich E
CSB qualifizierte Stichprobe 9
ca. 5/a B
TOC Kontinuierlich und qualifi- | DIN 38409H3 kontinuierlich und werktaglich E
Zierte Stichprobe
ca.5/aB
BSB; qualifizierte Stichprobe DIN 38409H51 wdchentlich E
ca. 5/a B
TN - e

N (ges-anorg).

qualifizierte  Stichprobe,
NH4-N kontinuierlich

NH4-N: DIN 38406E23
NO3-N:DIN 38405D19
DIN-EN-ISO 10304-2

NO2-N: DIN38405D19

NH4-N :kontinuierlich und ges.
N werktéglich E

ca.5/aB

EN 26777
P (ges) qualifizierte Stichprobe DIN38405D11-4 werktaglich E
ca. 5/aB
KW (ges.) qualifizierte Stichprobe DIN38409H18 monatlich E
ca. 5/a B
BTEX |- |- | e
Phenolindex Qualifizierte Stichprobe DIN38409H16 monatlich E
ca. 5/a B
AOX Qualifizierte Stichprobe DIN38409H14 monatlich E
ca.5/aB
Sulfi- Qualifizierte Stichprobe DIN38405D26 wdchentlich E
de/Mercap- ca.5/aB
tane

Cyanid (leicht

Qualifizierte Stichprobe

DIN38405D13-1

wochentlich E

fr.) ca.5/aB

Leuchtbakteri- | ------- DIN 38412 | oo

en-Toxizitat

Fischgiftigkeit | ------- DIN38412 | cceooee

Leitfahigkeit | —— | ~—— |

pH Wert Kontinuierlich und qualifi- | DIN38404C5 kontinuierlich und wdchentlich
Zierte Stichprobe E,ca.5x/aB

Temperatur Kontinuierlich Kontinuierlich (E)

ca.5x/aB
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4.3 Uberwachung der Anlagensicherheit

Angaben zuAnlagensicherheit und deren Uberwachung enthalt Kapitel 3.4.
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5 VerfahrensflieRbilder Raffinerien

Die folgenden Darstellungen zeigen die Konfiguration der Raffinerien, in denen die Emissions-
und Verbrauchsdaten aufgenommen wurden. Die Schemata sind zum Teil stafacietei
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Bezeichnung It.

Flief3bild Legende

All Atmospharische (Top-) Destillation A11

AGO Atmospharisches Gasdl ex Top-Destillation

B Benzol

BT-Schn. Benzol / Toluol-Schnitt

C3 C3-Kohlenwasserstoffe

C4 C4-Kohlenwasserstoffe

C8 Aromaten Ethylbenzol, Xylole

C9+ Schwere Komponenten der Reformat-Trennung; C-Zahl >= 9
CGO Coker-Gasol

DK Dieselkraftstoff

FCCIC3 C3-Kohlenwassterstoff-Fraktion ex FCC
GNV Gasnachverarbeitung

Griinkoks Einsatz zur Kalzinierung

H2 RG Wasserstoff-Reichgas - gesattigt mit schwereren Substanzen
HCO Heavy Cycle Oil ex FCC

HEL Heiz6l Extra leicht

HT MD Mitteldestillat-Entschwefelung (Hydrotreating)
HT VGO Vakuum-Gaso6l-Entschwefelung (Hydrotreating)
HVS Heizdl schwer (Zukauf)

Jet Al Flug-Treibstoff

Kalzinat Produkt der Kalzinierung

L M SBi Schwerbenzin ex FCC

LCGO Light Coker Gasoill

LCO Light Cycle Oil (FCC)

LPG Liguified Petroleum Gas = Flissiggas

LPG Tr. Flissiggas-Trennanlage

LVGO Light Vacuum Gasoil

MD Mitteldestillat

MD Blend Mitteldestillat-Mischanlage (Blender)

MDE Mitteldestillat-Entschwefelungsanlage; synonym zu Hydrotreater
MDE MD Mitteldestillat-Fraktion ex MDE

Mitteldl 1 Mitteldestillatfraktion der Topdestillation A11
Mitteldl 2 Mitteldestillatfraktion der Topdestillation A11
MTBE Methyl-Tertiar-Butyl-Ether

NOK Otto-Kraftstoff-Normal

OK Blender Otto-Kraftstoff-Mischanlage (Blender)
Ok.-Komp Komponenten, die als Einsatz in Otto-Kraftstoff geeignet sind
Ref Tr. Reformat-Trennanlage

Roh Bi Roh-Benzin

SBi Schwer-Benzin

SOK (u) Otto Kraftstoff, Super unverbleit

SOK (v) Otto Kraftstoff, Super verbleit

SVGO Schweres Vakuum Gasodl

T Toluol (Reformat-Trennanlage)

Top RS Ruckstand aus Topdestillationen

Unifiner MD Mitteldestillat ex Unifiner

V4 Vakuumdestillation A4

VIS Bi Benzinfraktion ex Visbreaker

VGO Vakuum Gasoél

X Xylolfraktion ex Reformat-Trennanlage
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Legende

CD Crude Destillation = Roholdestillation

HTU Hydro Treating Unit = Entschwefelungsanlage

HDS Hydro Desulphurisation Unit = Entschvekfngsanlage

HVU High Vakuum Unit = Vakuumdestillation

TGU Thermal Gasoil Unit = thermischer Cracker

SBA Spezialbitumenanlage = "Visbreaker"

BBU Blasbitumenanlage = Herstellung vonuBiten

PF Platformer= Anlage zur Oktanzahlerh6hungurch Erzeu-
gung ungesattigter Kohlenwassmffe

HCU HydrocrackingUnit = katalytischerCrackerin Anwese-
heit von Wasserstoff

Feedprep Aromatenvordestillation

Aro Aromatenverarbeitung

Xyl Xylolanlage
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