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A MOL Csoport didhéjban
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DS (downstream) Fejlesztés

» Termék és technoldgia fejlesztés
» Uj technoldgiak kutatas-fejlesztése (partnerekkel)

» Laboratériumok:
» Nagynyomasu katalitikus reaktorok
» Motorfékpad, tesztautok, tesztmotorok
» Kornyezet és korroziovédelmi laboratorium
» Analitika laboratériumok

» Kisérleti Félizem - méretnovelés




Miért foglalkozik a MOL biouzemanyagokkal

» EU direktiva: RED
» 10 e% megujuld, 6% GHG megtakaritas 2020-ra a szallitasi szektorban
» Jelenleg az egyetlen CO, kibocsatas csokkenté megujulo
uzemanyag
» Hosszutavon minden alternativara szukseég lesz!

» Neéhany K+F téma:
» Biogaz
» Algatermesztés
» |I. gen. bio-gazolaj (vagy HVO)

» MOL GROUP




CO, kibocsatas EU szinten

H H *
CO, emissions {szélll’tési szektor kibocsatasa: 23% (EU:29%) és nbveksz}

~/ cetore i _07 i 20007 . 4z B ..
by sectorsin EU-271n 2007 Kérdés hogy hogyan csékkentsiik
Source: Buropean Commission, 2009

Households
9%

Industry Services

21% . 5%

—Road
Transport 20.7%
29%
—Air 3.5%
Power & _Inland Navigation 4.5%
Heat Generation \Rail 0.3%

35%

Total EU-27 CO, emissions in 2007 = 4.498 million tonnes
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...a Jovo bio-hajtasai?
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Biouzemanyag — jelenleg egyeduli CO, csokkento u.a.

Néhany biolizemanyag GHG kibocsatasa

Fosszilis lizemanyag

Repce biodiesel J
f from 2013
Széja biodiesel '
from 2017
Napraforgé
biodiesel g CO2eqg/MJ
25 50 75

» [ILUC figyelembevétele utan valtozhat
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Biouzemanyagok — motorbenzinbe, gazolajba

» Bioalkohol (bioetanol) » Biodizel: FAME, HVO, BTL

» MOL GROUP




Bioetanol ma és holnap

cukor, keményitd, celluléz Celluloz alapu etanol
tartalmu nyersanyag » Celluléz, lignocelluldz enzimatikus bontasa
oy e KA - -

gﬁ o % » Szélesebb alapanyagbazis
A g e e B » Jobb CO, megtakaritas

» Nem élelmiszeripari célu, gyengéebb minéségi
tertleten termeszthet6 alapanyag

hld;OHZIS ...... » ElGallitas gazdasagossaga
.......... > I
L. 7-$/gal
fermentacio enzim

Celluléz alapu etanol ¢

eléallitasi koltsége | -
o _alapanyag

2001 2007 2009 cél 2012 cél

Bioetanol

» 2007 junius 30-tél 4,4 v/iv % a MOL motorbenzinben » MIOL GROUP




Bio-eredetl diesel uzemanyag technologiak

Product Process
Commer- | process Product | Feedstock quality plant
cial scale availability Chemistry | capital
cost
Esterifi- - - I
=1995 ... | cation FAME | some veg oils Ester
Hydro- + + + + -
2007 ... |treating HVO All veg oils Paraffin
Gasification + + + + + + ---
= 2017 ? | + Fischer- BTL Biomass Paraffin
Tropsch

» 2008 januar 1-t6l 4,4 v/iv % a diesel-gazolajban
» MOL GROUP




Trigliceridek — olajok és zsirok fo komponensei

v, K/\/\/\/\/\/\/\/\/

CH-O0OC-R, Rl—CDO—R CH-OH
Catalyst
CH-OOC-R; + 3ROH — R,—COO-R + CH-OH
*—
CH,—OOC—R; \Rg—CDO—R/ CH-OH
> ﬁggh\ os atészterezes (. ge f—
» Alapanyag rigalmassgag: CH,
> Termékmindség: -
» Beruhazasi koltseg: &

» MOL GROUP




HDO pathway products

n r r -~ -
Hidrogénezés K 0 W (NSNS
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Decarboxylation Decarboxylation pathway products
0=C=0 [ e N
Carbon dioxide Heptadecane
» Alapanyag rugalmassag: @ Propane  Carbon dioxide Heptadecane
» Termékmindség: C+ Y +) O=C=0 | ™ S S S

» Beruhazasi koltség:
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Versenytars technoloégiak — hidrogénezés

: iy iAomeriza as termek
deoxigenalas idrokr. e alaszt

Alapanyag
(trigliceridek)

Jobb min6ségl termeék
Szélesebb alapanyagbazis

vvywvyy

» Minimalis krakkolddas

hidrogén

konny(
termékek
(benzin, jet)

— biogazola;

Finomitdi integraltsag: hasznosithatdo mellektermékek
Kihivas: deoxigenalas és izomerizacio egy lépésben

» MOL GROUP
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Revised ETS
Directive (ETS)

Effort-sharing

Renewabl

Decision for e
“°"'tETS Directive

sectors _
EU (RES-D)

Climate
Package

Fuel

Quality

Directive

(FQD)

CO, emission ¥
of passenger
cars

CCS
Directive

6% GHG emissions saving target

ngeﬂ'(!g I—sl'ypical life cycle GHG emissions: 84 g CO2eql/ MJ

Upstream Downstream Logistics Combustion

Fuels in 2020

o5 50 75 CO2eqg/MJ

~5 gC02eq/MJ
fuel

» New ETS regulation by 2013
» 10 e% renewable share in transport by 2020

> 6% Greenhouse Gas (GHG) emissions
saving target for fuels by 2020

» GHG emissions saving threshold and
sustainability criteria for biofuels

GHG emissions threshold for

Rapeseed biodiesei J
: from 2013
Soybean biodiesel :
i from 2017
Sunflower
biodiesel | .
25 50 75 CO2eqg/MJ
» MOL GROUP




GHG Balance of alternative fuels
JRC-EUCAR-Concawe, 2007
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Well to Wheel Efficiency - Combined Cycle

FC large ESS

FC small ESS

FC EV

Far pre-tx H2 ICE

Par pre-tx HDi

Far pre-tx 51

Par I1SG HDi

Comv HDI Manual :—
| P e
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000 1000 2000 3000 40.00 5000 6000 YO.00
Efficiency (%)

| [ I
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Conventional vehicle (CONY) with gasoline engine
(S1) and automatic transmission (reference).
Conventional vehicle (CONY) with diesel engine (CI)
and automatic and manual transmissions.
Starter-alternator parallel hybrid (PAR 1SG) with
gasoline and diesel engines.

Pre-transmission parallel hybrid (FAR PRE-TX) with
gasoline, diesel, and hydrogen engines (H, ICE).
Fuel cell vehicle (FC) with no energy storage.

Fuel cell hybrid (FC) with two hybridization degrees
(small and large energy storage).
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TABLE II. Well-to-Wheel Efficiencies (X x Y)

. Matural .
- [CEy | PoEs Cas FCvwith | pey | pHFCV
Ciency HEV . reforrmer
Wehicle
X 0.86 0,56 0.8 0.86 0.36 0.65
¥ 0.16 0.7 037 0.32 0.80 0.47
(xx¥) 0.137 0.232 0232 0275 0.28 0.305

i well-to-wehicle and v wehicle-to-wheels efficiencies [10]

"INTERNATIONAL CONFERENCE ON RENEWABLE ENERGIES AND POWER QUALITY (ICREPQ'07)", Sevilla 28,29 and 30 Mach 2007
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Biofuel production pathways

Current pathways

i : ; FAME
Oil plants / Esterification (Biodiesel)
Extr?_ct_ion = Vegetable oil HDO
Animal fat - refining L Oils & fats
\+ Animal fat Hydro- L Diesel (C,H)
. Deoxygenating
T or co-processing
Lignocellolosic | —
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> > —> s
EEEEEE——

Anaerobic | [ iogas Purification———3% Methane
digestion
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Fermentation i
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az iizemanyagban

Bio-Uzemanyag komponensek

- Koolaj- | Finomitoi .
Uzemanyag . . . , r e Termeék
ORI szarmaze |  kemiai . ey 7
komponens " rovid név
k muvelet
Etil-tercier- PI. kukorica 1zo- 2 o
butil-éter Etanol keményitsbél | butilén | CICTKEPZES
Zs}r,sav- Zsirsav ".l.“rlrgllcer.ldek, Metanol |Atészterezés| FAME, B5
metilészter novenyolajokbol
Bio-etanol Etanol P kU:kOI"l(’:,a . ) i E5; E85
keményitobol
Trigliceridek Katalitikus
S C,-C ndvényolajokbdl, oxigénmen- | .
Biogazolaj Szénhidrogének Allati - tosités, Biogazola
hulladékokbol 1zomerizacid
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Biodizel ma és holnap
ndvényi olaj, hasznalt
? sutdolaj, allati zsiradéek
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» Magasabb

. . cetanszam
» Gyors tomeggyarapodas

» Gazolajhoz
keverve
mindseégjavito

» Produktivitasa a
repceéhez kepest akar
tizszeres*

» CO, megkotés » Jobb oxidacios

stabilitas

» Nagyobb
energiatartalom

» Eltérd technologiai
megoldasok (nyilt és zart
rendszerek)

» Kulcsfeladat:
technologiak
gazdasagossaganak
névelése Biodizel Bio-gazolaj

» 2008 januar 1-t6l 4,4 v/iv % a diesel-gazolajban » MIOL GROUP




Masodik generacios biodizelek

» Alapanyagok:
» elsGsorban nem élelmiszer alapanyagokbdl, ipari
novényekbdl
» novenyi olajok, hasznalt sttdolajok, zsiradékok

» biomassza, stb.
» Technoldgia:

» BtL (elgazositas + Fischer-Tropsch)

» Hidrogénezeés + izomerizalas
» Tulajdonsagok:

» rendkivil magas cetanszam
» jO oxidacios-tarolasi stabilitas
» jo hidegfolyasi tulajdonsagok
» alacsony sirliség

o vy e 3n pirbasd T chpan g iy deink

» MOL GROUP

2011. december 1.



Second generation biodiesel developement

Current status

Laboratory k Pilot plant Large-scale ,  Industrial
size reactor (15tpa) pilot (150tpa) scale
2007 2007-2008 2009-2011 cca. 2012 cca. 2015
Project aim: Development of a more
. e Results
efficient biodiesel technology
> More robust technology on feedstock > Pilot scale second generation biodiesel
(non-food, waste) production (15tpa) on larger feedstock
~ Excellent diesel blending component range (used cooking oil, animal fat,

> Less by-product vegetable oil)

> Better GHG saving efficiency
> Refinery integrated biofuel production

» MOL GROUP




Mit is csinaltunk?...

Tobb ezer kisérleti ora
Tobbféle katalizator
Tobb dimenzids paraméter tér
Meretnovelt kiserletek

>
>
>
>

» Hozam, m/m% alapanyag

katalizator Ni Pd NiMoS NiMoS
termék 70 65 85,2 84
maradék 16 23 - -
CO 4 4,5 2 1,3
CO, 1,5 1 5 6,3
fitégaz 4,5 5 4 5
Viz 7 4 7,4 6,2

» Termeék tulajdonsagok:
» cetanszam ~80-90
» C,.-C,, paraffinok

~

J

» MOL GROUP



Eredmeények

4 )
\_ J
» P0900739
» Kinetikai modell
» Tovabbi kihivasok
» MOL GROUP




HVO alkalmazastechnikai eredmények I.

» Pozitiv hatasok:
» Cetanszam emelkedés: 5 viv% bekeverés mellett 1-2 pont,
10 v/v% koncentracioban 4-5 pont
» JO oxidacios-tarolasi stabilitas
» Nyari idészakban a masodik generacios biodizel maximalis
beverhetdsége 40 viv%

» Semleges hatas:
» HFRR érték: a magas paraffin tartalmu mintak bekeverésével ujra
szukséges lehet kenbképesseg javitdo adalék alkalmazasa (ha
nincs FAME bekeverés)

» Alkalmazasi korlat:

» |zomerizalt paraffinok esetében nincs. Hidrogénezett novényolajok
esetében télen korlatolt a felhasznalas

» MOL GROUP

2011. december 1.




HVO alkalmazastechnikai eredmények II.

» Motorfékpadi eredmények:

» A Renault DW-10-es mérések alapjan megallapithato, hogy a 10 térfogat
%-ig a hidrogénezett ndvényi olaj (HVO) motorikus hatranyok nélkul
alkalmazhato

» Az emisszios mérési eredmeények alapjan a 10 térfogat% HVO
komponens a referencia adalék nélkuli gazolajhoz képest kedvez6bb
kibocsatasokkal rendelkezik

» A Renault XUD-9 tesztek soran 5 illetve 10 térfogatszazalék HVO-t
tartalmazo mintak esetén enyhe fogyasztas csokkenés figyelheté meg,
amely azonban a mérési hiba hataron belul marad

» Az Opel Astra 1.7D jarmlves mérések alapjan megallapithatd, hogy a
vizsgalt jarmivon nem tapasztalhaté karos hatas a 10tf% HVO-t
tartalmazo gazolajnal

» MOL GROUP

2011. december 1.
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