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P.to Marghera li 30/06/2015
Prot. DIR 116/15 DV/LL

Oggetto: Decreto di Autorizzazione Integrata Ambientale - versalls 5.p.A. stab.to di P.to Marghera
Venezia {prot. DVA-DEC—2011 - 0000563 del 24.10.2011 G.U. n, 263 de! 11/11/2011)
Plano di adeguamento della sezione cracking alle MTD dl settore (rif. art. 1 c. 4 del Decreto
AlA e paragrafo 9.6 del PIC, punto 37 (pag. 90).

Impegni del Gestore rif. prot: DIR 210/14-LM/LL del 30/12/2014

Facendo seguito alla ns. precedente comunicazione pari oggetto (Ns. RIf. Prot. DIR 210/14 - LM/LL de!
30/12/2014) sl trasmettono gli esiti della prova di applicazione delfa tecnica steam injection su uno
dei forni dell’impianto di Steam Cracking.
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Stabllimento di Pairto Marghera

4
It monitoraggio delle emissioni di NOx, effettuato nel corso délla prova, ha eVidenziato una riduzione del
15% delle emissioni di NOx'in termini di concentrazione nei fumi {mg/Nmc rif. 3% 02).

I risultati di tale monitoraggio sono riportati nella Nota técnica allegata.

in consideraziorié’ del buori risultati ottenuti, il Gestore applicherd la thcnica “steam injection”
progressivamente sui rimanenti 13 forni dell’impianto.

Le modifiche saranno completate entro dicembre 2016 (ved. cronoprogramma e:l!egato).

Come ampiamente descritto nella Relazione Tecnica, I'applicazione della tecnica 'steam injection” prevede
fermate programmate del singoli forni, modifiche per Vinstallazione: di un sisterna di alimentazione del
vapore, sistemi di regclazione che consentano di dosare il rapporto di massa trh. il vapore introdotto e 1a
portata di fuel gas (metano e idrogeno) alimentato ai forni.

A flisposizicne pef gualsiasi chiarifento o integrazioné,

AlLtl: Cronoprogramma
Nota Tecnica




*
CRONOPROGRAMMA
2015 2016,
ATTIVITA' LUG |AGO |SET {OTT [NOV {DIC |GEN |FEB [MAR JAPR [MAG [GIU [LUG [AGO {SET |OTT [NOV |DIC
PROGETTAZIONE
ACQUISTO MATERIALF
REALIZZAZIONE E
Note

Progettazione: E' necessario riprogettare quanto attualmente costruito sul forno di prova per ragloni sla tecniche che di
operabilita (layout tubazioni, collegament! elettricl, ete.}. Tale attivitd permetterd df produrre gli-elenchi dei materiali necessari
entro settembre 2015.

Reallzzazlone: L'intervento sard eseguito su un forno per volta e richiederd, orlentativamente 30 gg (comprensivi delle attivita di
esercizlo propedeutiche all’esecuzione lavari quall decoking, bonifica e isofamento, e deile attivitd di rlavviamento e entrata in
produzione). L'avvio deile attivita, refative al primo forno, & programmato per dicembre 2015, L'attivitd connessa alla
realizzazione di tutti i forni si concfuderd entro i 2016 come da croneprogramma,
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NOTA TECNICA

OGGETTO: Mitigazione emissione NOx all’ atmosfera: |niezione vapore su

REPARTO:  CRI

PRODUZIONE : OLEFINE-AROMATICI

DATA:

PAGIDIG

bruciatori platea forno Cracking | BIOI.

30/06/2015
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1 PREMESSA

L'implanto di Steam-Cracking della Virgin Nafta di Porto Marghera, per la priraduzione di olefine leggere,

etilene e propilene, & stato costruito, su tecnologia LUMMUS HEAT TRANSFER, niegli anni ‘70,

| [5 forni sona divisi in due batterle (o treni): |

¢ la batteria sud, formata da 8 forni di cracking,

¢ |a batteria nord, formata da 7 forni di cracking.

2  SITUAZIONE ATTUALE.

Tutti i forni di cracking (tranne uno) dispongono di B0 bruciatori di paret

b ¢ |6 bruciatori di platea

alimentati con gas autoprodotto costituito da una miscela di metano e idrogeno; if forno diverso dispone

di soli bruciatori di platea..

| gas di combustione in uscita da ciascuna batteria, fluiscono nella sezione co

vettiva di linea, dove sono

aspirati da un ventilatore dedicato ed inviati ai rispettivi camini, denominati Bl 17 e Bl 18, che scaricano

alf'atmosfera.

| camini in oggetto sono dotati di Sistema di Monitoraggio in Continuo delle Eénission’i in atmosfera (SME)

perla determinazione degli ossidi si azoto, del monossido di carbonio (CO) e dell'ossigeno (O3).

I bruciatori di parete (wall burners) sono dislocati su 5 livelli (8 bruciatori pkr livello, 40 per parete) e

forniscono, mediamente, il 62% del calore introdotto nella camera combustidne (fire box). | bruciatori di

platea (hearth burners) sono disposti secondo due file da 8 nel mezzo delle quaii corrono i 4 coils. Questa

disposizione permette il corretto e omogeneo apporto di calore radiante ai $erpentini dove ha luogo la

reazione endotertica di cracking della nafta,

| bruciatorl di parete e di platea hanno differente design e caratteristiche; sono

miscefa metano e idrogeno, ma pili ricca in idrogeno nel caso dei bruclatori di

entrambi alimentati da una

l
platea,

H calore dei fumi in uscita dalla zona radiante (circa 1.100°C) viene recuperat

> nella zona convettiva per

preriscaldare le materie prime, surriscaldare il vapore ad alta pressionk, e preriscaldare l'acqua.

Quest'ultima viene poi trasformata in vapore ad alta pressione attraverso il TLE (Transfer Line
1

Exchanger) installato per sottrarre rapidamente calore al gas di processo al fine di evitare che reazioni

secondarie abbiano luogo, determinando una diminuzione della resa produttiva (Schema |).
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Schema | - Zona Radiante e Convettiva

Al termine della zona convettiva una serranda di regolazione regola il tiraggio dell'intero forno. Due
Econhomizzatori, uno per | fumi dai forni della batteria Nord {'altro per quelli della batteria Sud, operane

per il successivo recupero termico prima dell'invio dei fumi, mediante ventilatore, a camino.

3 DESCRIZIONE DELLA PROVA,

La soluzione tecnologica adottata per la mitigazione dell'emissione di NOx allatmosfera prevede
Finlezione di vapore {steam injection) nel pracesso di combustione del bruciatori di platea del forno BI0I,
attraverso un sistema di regolazione che permette di dosare il rapporto di massa tra il vapore introdotto

e la portata di fuel bruciato.

L'infezione di vapore viene effettuata nel cassonetto di aspirazione dell'arla comburente, anziché
direttamente nel gas per otténeré una maggiore semplicita nel controllo del vapore immesso é rischi

limitati di condensazione,

Come descritto dalla letteratura tecnica il principio di funzionamento della “Iniezione vapore” nel
processo di combustione & basato sulla diminuzione della concentrazione ossigeno ed un abbassamento
della temperatura di picco nella fase di sviluppo delfa fiamma. In tal medo & limitata la formazione degli

NOx termici in funzione della quantitd di vapore iniettato.

PAG4 DI 6
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4 MODALITA DI ATTUAZIONE DELLE PROVE E RISULTATI

Con liniziativa si & dotato temporaneamente il forno BI0! di analizzatbri on-line noleggiati, con
caratteristiche paragonabili agli attuali SME (Sistemi Monitoraggio Emissionil, in grado di analizzare le
emissioni di NOx e CO, unitamente alla misura di Oz e di una misura di portata vapore compensata per

pressione e temperatura,

Il punto di campionamento del Fuel gas é stato posto al termine della zona convettiva ma a monte della

serranda di regolazione tiraggio forno.

Si riassumono di seguito i parametri principali del forno prima dell'inizio defle prove.

La carica del forne, era intorno alle 12.5 t/h con carica di cocracking esclusa,

L'ossigeno libero misurato In alta radiante era pari a 2.4% (su base umida) entre alla serranda i valori
misurati erano di 6.7% (su base secca),

La temperatura media di cracking & sempre stata intorno a 835°C con ripartizione del calore

parete/platea pari al 71/29 %.

Descrizione delle prove e dei risultati,

La prima prova si € articolata in due fasi,

L [

Si sottolinea innanzitutto che tutti | valori indicati sono valori- medi nel periodo analizzato. Cid &

necessario per interpretare e filtrare le normali fluttuazioni legate dll'esercizi¢ del forno.

Inizialmente sono stato iniettati 150 Kg/h vapore (rapporto massa vapareffuel 0.38 kgnp/Kgue) e
successivamente 220 kg/h (0.52 kgup/Kgrees).

Il valore degli NOx (3% Oz dry base) con I'iniezione di 150 kg/h di vapore & diminuito passando da un
range compreso tra 210-225 mg/Nm3 a un range compreso tra {80-190 mg/Nm3; con lliniezione di 220
kg/h di vapore & sceso mediamente del |5% rispetto al dato iniziale, passaido 2 un range di 170 - 195
mg/Nm3,

II rapporto’ di 0.52 kgwp/Kgnel € stato mantenuto costante per 5 giornl. It questo lasso di tempo, [a
riduzione di NOx & stata mantenuta anche con le normali fluttuazioni deltz condizioni di ssercizio del

forno,

La seconda prova & consistita nella sospensione dell'immissione di vapore nella platea del forno: si &
evidenziato un incremento dél contenuto degll NOx nei fumi del 15% cifca; successivamente & stata
nuovamente attivata |'iniezione di vapore con rapporto 0.52 kguo/Kgue € si @ ridotto nuovamente
I'emissione di NOx del 15%. )

Questa prova ha confermato la ripetibilita del fenomenc.
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In termini di iniezione vapore, @ stato anche incrementato Il rapporto massa vaporeffuel da 0.5 a 0.7
kgvap/kgfuel, Non vi € stato un miglioramento apprezzabile degli NOx emessi dal forno, indice che

P'effetto della iniezione di vapore aveva gia raggiunto la massima efficienza.
L'esito delle prove & sintetizzato nel grafico seguente.

St nota come all'aumentare del rapporto vaporeffuel si ha una riduzione dei valori massimi di NOx
rilevati. L'oscillaziorie del valori di NOx rilevat, sia in assenza di iniezione di vapore che a paritd di
rapporto vapere/fuel, & funzione di altri fattori quali ad esempio le caratteristiche della virgin nafta

utilizzata come carica, fa temperatura di cracking, ecc.

i Effetto Steam Injection su NOx forno 8101
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