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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Weitere aktuelle Informationen sind im Internet
abrufbar unter www.vdi.de/2440.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir Neuanlagen zur Herstel-
lung von Mineraldlprodukten aus Rohdlen. Dies
schlieBt auch den Einsatz von Halbfertigprodukten
sowie Kondensaten aus der Rohol- und Erdgasge-
winnung ein und umfasst auch Lagerung und Um-
schlag im Raffineriebereich. Biogene Ole kdnnen
in raffinerietechnischen Verfahren gemeinsam mit
mineraldlstimmigen Olen verarbeitet (z. B. hy-
driert) werden. In raffinerietechnischen Anlagen
konnen synthetische Kraftstoffe (E-Fuels) herge-
stellt werden.

Sie gilt nicht fiir Anlagen zur Erzeugung von petro-
chemischen Ausgangsprodukten sowie fiir die Auf-
bereitung von Altdlen. Raffinerieferne Mineraldl-
tanklager werden in der Richtlinie VDI 3479 und
Claus-Anlagen in der Richtlinie VDI 3454 Blatt 1
bis Blatt 3 behandelt. Die Richtlinie VDI 2290 gilt
fiir die Beurteilung der technischen Dichtheit von
Flanschverbindungen fiir fliissige und gasformige
Medien. Priifkriterien fiir die Uberwachung von
Gaspendelsystemen werden in der Richtlinie
VDI 2291 behandelt.

Wenn geprift wird, ob die in dieser Richtlinie ge-
nannten Minderungsmafinahmen oder Emissions-
werte auch auf Altanlagen angewendet werden
konnen, miissen in jedem Fall die technischen und
rdumlichen Gegebenheiten und die Verhiltnisméa-
Bigkeit der Mallnahmen beriicksichtigt werden.

Auf die fiir den Bau und Betrieb der Anlagen gel-
tenden Gesetze, Verordnungen, Verwaltungs- und
sonstigen Vorschriften wird hingewiesen. Sicher-
heitstechnische Vorschriften und Regeln bleiben
von dieser Richtlinie unberiihrt. Fiir sicherheits-
technisch bedeutsame Anlagenteile im Sinne der
Storfallverordnung (12. BImSchV) kénnen im Ein-

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2021

Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

Further current information is available on the In-
ternet at www.vdi.de/2440.

1 Scope

This standard applies to new plants for the produc-
tion of mineral oil products from crude oils. It co-
vers the use of intermediate products and conden-
sates from the production of crude oil and natural
gas and also encompasses storage and loading/
unloading in the refinery sector. Biogenic oils can
be processed (e.g. hydrogenated) together with
mineral-oil-based oils in refinery processes. Syn-
thetic fuels (e-fuels) can be produced in refineries.

It does not apply to plants for the production of
initial petrochemical products or for the processing
of used oils. Marketing installation tank farms are
covered in standard VDI 3479 and Claus plants in
standard VDI 3454 Part 1 to Part3. Standard
VDI 2290 applies to the assessment of technical
tightness of flange joints for liquid and gaseous
media. Test criteria for monitoring vapour recovery
systems are dealt with in standard VDI 2291.

When investigating whether the emission control
techniques or emission values cited in this standard
can be applied to existing plants, it is always essen-
tial to assess the principle of proportionality in
relation to the technical measures and available
space.

Reference is made to the acts, administrative regu-
lations, provisions and other instructions, applica-
ble to the construction and operation of the plants
in question. For plant components with high safety
relevance as defined in the Hazardous Incidents
Ordinance (12th BImSchV) additional measures
not described in this standard may be necessary.
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zelfall zusétzliche Maflnahmen, die nicht in dieser
Richtlinie beschrieben sind, erforderlich sein.

Alle Volumenangaben flir Gase in dieser Richtlinie
beziehen sich auf den Normzustand (273 K,
1013 hPa) nach Abzug des Wasserdampfanteils.
Auf Ausnahmen wird hingewiesen.

VDI 2440 -3-

All volumes referred to in this standard are based
on the standard condition (273 K, 1013 mbar) mi-
nus the water vapour content. A special note is
made of any exceptions.


http://www.chemie.de/lexikon/Kohlenwasserstoffe.html
http://www.chemie.de/lexikon/Kohlenwasserstoffe.html

	Vorbemerkung
	1 Anwendungsbereich
	2 Begriffe
	3 Formelzeichen und Abkürzungen
	4 Technologie
	4.1 Allgemeines zur Mineralölverarbeitung und ihren Emissionsquellen 
	4.2 Mineralölverarbeitung
	4.2.1 Feuerungsanlagen
	4.2.2 Trennverfahren
	4.2.2.1 Atmosphärische Destillation
	4.2.2.2 Vakuumdestillation
	4.2.2.3 Gastrennung

	4.2.3 Umwandlungsverfahren
	4.2.3.1 Thermisches Spalten (Visbreaking)
	4.2.3.2 Petrolkoksherstellung (Delayed Coking) und Kalzinieren
	4.2.3.3 Katalytisches Spalten (FCC)
	4.2.3.4 Hydrierendes Spalten (Hydrocracken)
	4.2.3.5 Blasbitumen-Herstellung
	4.2.3.6 Reformieren
	4.2.3.7 Isomerisieren
	4.2.3.8 Erzeugung von MTBE und ETBE
	4.2.3.9 Alkylieren

	4.2.4 Raffinationsverfahren
	4.2.4.1 Hydrierende Entschwefelung
	4.2.4.2 Mercaptanumwandlung (Süßen)
	4.2.4.3 Gaswäsche (Aminwäsche)
	4.2.4.4 Extraktionen
	4.2.4.4.1 Extraktionen mit Lösemitteln
	4.2.4.4.2 Extraktionen im Molekularsiebverfahren
	4.2.4.4.3 Schmierölraffination



	4.3 Infrastrukturelle Einrichtungen und Nebenanlagen
	4.3.1 Förderung in Rohrleitungen, Dichtsysteme
	4.3.1.1 Pumpen
	4.3.1.2 Verdichter
	4.3.1.3 Absperr- und Regelorgane
	4.3.1.4 Flanschverbindungen
	4.3.1.5 Kappen und Blindflansche
	4.3.1.6 Dichtungen für Apparate, Flansche, Kugelhähne und Pumpen

	4.3.2 Lagerung 
	4.3.2.1 Lagerung von Mineralölen 
	4.3.2.1.1 Festdachtanks
	4.3.2.1.2 Schwimmdachtanks
	4.3.2.1.3 Zylindrische Behälter

	4.3.2.2 Lagerung sonstiger Stoffe

	4.3.3 Arbeitsvorgänge im Tanklager
	4.3.3.1 Umschlag von Mineralölen
	4.3.3.1.1 Einlagern
	4.3.3.1.2 Auslagern
	4.3.3.1.3 Umlagern und Mischen

	4.3.3.2 Anlagenablauf
	4.3.3.3 Umschlag sonstiger Stoffe

	4.3.4 Raffinerieheizgassystem und Fackelgassystem
	4.3.5 Schwefelgewinnung
	4.3.6 Ableitung von Abgasen 
	4.3.7 Dampferzeugung, Wärmenutzung
	4.3.8 Abfallentsorgung 

	4.4 Diskontinuierliche Vorgänge
	4.4.1 An- und Abfahren
	4.4.2 Reinigung
	4.4.2.1 Anlagenreinigung
	4.4.2.2 Tankreinigung

	4.4.3 Probenahme
	4.4.4 Regenerierung


	5 Emissionen und Möglichkeitenzu deren Verminderung
	5.1 Allgemeines
	5.1.1 Gasförmige Emissionen
	5.1.2 Staubförmige Emissionen

	5.2 Mineralölverarbeitung
	5.2.1 Feuerungsanlagen
	5.2.2 Trennverfahren
	5.2.3 Umwandlungsverfahren
	5.2.4 Raffinationsverfahren

	5.3 Infrastrukturelle Einrichtungen und Nebenanlagen
	5.3.1 Förderung in Rohrleitungen, Dichtsysteme 
	5.3.1.1 Pumpen und Rührwerke
	5.3.1.2 Verdichter 
	5.3.1.3 Absperr- und Regelorgane
	5.3.1.4 Flanschverbindungen
	5.3.1.5 Kappen und Blindflansche

	5.3.2 Lagerung
	5.3.2.1 Lagerung von Mineralölen
	5.3.2.1.1 Festdachtanks
	5.3.2.1.2 Schwimmdachtanks
	5.3.2.1.3 Zylindrische Behälter

	5.3.2.2 Lagerung sonstiger Stoffe 

	5.3.3 Arbeitsvorgänge im Tanklager
	5.3.3.1 Umschlag von Mineralölen
	5.3.3.1.1 Einlagern
	5.3.3.1.2 Auslagern
	5.3.3.1.3 Umlagern und Mischen

	5.3.3.2 Anlagenablauf
	5.3.3.3 Umschlag sonstiger Stoffe

	5.3.4 Fackelanlagen
	5.3.5 Schwefelgewinnung
	5.3.6 Ableiten von Abgasen
	5.3.7 Dampferzeugung, Wärmenutzung
	5.3.8 Abwassersystem, Schlammbeseitigung, Abfallverbrennung
	5.3.8.1 Abwassersystem 
	5.3.8.2 Prozessabwässer
	5.3.8.3 Sulfidhaltige Laugen und Sauerwässer 
	5.3.8.4 Schlammbehandlung
	5.3.8.5 Abfallverbrennung


	5.4 Diskontinuierliche Vorgänge
	5.4.1 An- und Abfahren
	5.4.2 Reinigung
	5.4.2.1 Anlagenreinigung
	5.4.2.2 Tankreinigung

	5.4.3 Probenahme 
	5.4.4 Regenerierung


	6 Beschränkung der Emissionen
	6.1 Allgemeines
	6.2 Mineralölverarbeitung
	6.2.1 Feuerungsanlagen
	6.2.2 Trennverfahren
	6.2.3 Umwandlungsverfahren
	6.2.3.1 Thermisches Spalten
	6.2.3.2 Petrolkoksherstellung (Delayed Coking) 
	6.2.3.3 Katalytisches Spalten
	6.2.3.4 Hydrierendes Spalten (Hydrocracken)
	6.2.3.5 Blasbitumen-Herstellung
	6.2.3.6 Reformieren
	6.2.3.7 Isomerisieren
	6.2.3.8 Erzeugung von MTBE
	6.2.3.9 Alkylieren

	6.2.4 Raffinationsverfahren

	6.3 Infrastrukturelle Einrichtungen und Nebenanlagen
	6.3.1 Förderung in Rohrleitungen, Dichtsysteme
	6.3.1.1 Pumpen und Rührwerke
	6.3.1.2 Verdichter
	6.3.1.3 Absperr- und Regelorgane
	6.3.1.4 Flanschverbindungen
	6.3.1.5 Kappen und Blindflansche

	6.3.2 Lagerung
	6.3.2.1 Lagerung von Mineralölen 
	6.3.2.2 Lagerung sonstiger Stoffe

	6.3.3 Arbeitsvorgänge im Tanklager
	6.3.3.1 Umschlag von Mineralölen
	6.3.3.2 Anlagenablauf
	6.3.3.3 Umschlag sonstiger Stoffe

	6.3.4 Fackelanlagen
	6.3.5 Schwefelgewinnung
	6.3.6 Ableitung von Abgasen 
	6.3.7 Dampferzeugung, Wärmenutzung
	6.3.8 Abwassersystem, Schlamm- und Abfallbehandlung
	6.3.8.1 Abwassernetz und Ölabscheider
	6.3.8.2 Prozesswasser
	6.3.8.3 Sulfidhaltige Laugen und Sauerwässer 
	6.3.8.4 Schlamm- und Abfallbehandlung


	6.4 Diskontinuierliche Vorgänge
	6.4.1 An- und Abfahren
	6.4.2 Reinigung
	6.4.2.1 Anlagenreinigung
	6.4.2.2 Tankreinigung
	6.4.2.3 Probenahme
	6.4.2.4 Regenerierung



	7 Messung und Ermittlung der Emissionen
	7.1 Allgemeines
	7.2 Messverfahren
	7.3 Berechnungsverfahren
	7.3.1 Feuerungsanlagen
	7.3.1.1 Berechnung der Emissionen für SO2, NOX, CO und Staub
	7.3.1.2 Berechnung der Emission von Staubinhaltsstoffen, z. B. Ni (für den stationären Zustand)

	7.3.2 Verarbeitungsanlagen
	7.3.2.1 Flächenquellen
	7.3.2.2 Punktquellen


	7.4 Infrastrukturelle Einrichtungen und Nebenanlagen
	7.4.1 Rohrleitungen und Dichtsysteme
	7.4.2 Tanklager
	7.4.3 Dampfrückgewinnungsanlagen (VRU)
	7.4.4 Fackelanlagen
	7.4.5 Abwassersystem und Schlammverbrennung
	7.4.6 Schwefelgewinnung (Claus-Anlagen)
	7.4.7 Dampferzeugung (Dampfkessel)

	7.5 Diskontinuierliche Vorgänge
	7.5.1 An- und Abfahrvorgänge
	7.5.2 Reinigungsvorgänge
	7.5.3 Probenahme
	7.5.4 Beispielrechnungen 
	7.5.5 Berechnungen anhand von Mengenverbrauch und Emissionskonzentration
	7.5.6 Beispielrechnungen für die Emissionen von SO2, NOX, CO, Staub und Staubinhaltsstoffen (Ni)
	7.5.6.1 SO2-Emissionen
	7.5.6.2 NOX-Emissionen

	7.5.7 Ermittlung der Fackelemission
	7.5.8 Ermittlung der KW-Emission einer Verarbeitungsanlage am Beispiel einer Mitteldestillat-Entschwefelungsanlage
	7.5.9 Benzolemissionen
	7.5.10 Gesamtemissionen der Modellraffinerie


	8 Abfälle, Abwässer, Energieeffizienz 
	8.1 Abfälle
	8.2 Abwässer
	8.3 Energieeffizienz

	Schrifttum
	Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften
	Technische Regeln
	Literatur

	Preliminary note
	1 Scope
	2 Terms and definitions
	3 Symbols and abbreviations
	4 Technology
	4.1 General information on mineral oil processing and the associated emission sources
	4.2 Mineral oil processing
	4.2.1 Combustion plants
	4.2.2 Separation methods
	4.2.2.1 Atmospheric distillation
	4.2.2.2 Vacuum distillation
	4.2.2.3 Gas separation

	4.2.3 Conversion processes
	4.2.3.1 Thermal cracking (visbreaking)
	4.2.3.2 Petroleum coke production (delayed coking) and calcination
	4.2.3.3 Fluid catalytic cracking (FCC)
	4.2.3.4 Hydrocracking
	4.2.3.5 Production of blown bitumen
	4.2.3.6 Reforming
	4.2.3.7 Isomerization
	4.2.3.8 Production of MTBE and ETBE
	4.2.3.9 Alkylation

	4.2.4 Refining methods
	4.2.4.1 Hydrodesulphurization
	4.2.4.2 Mercaptan conversion (sweetening)
	4.2.4.3 Gas scrubbing
	4.2.4.4 Extraction
	4.2.4.4.1 Solvent extraction
	4.2.4.4.2 Molecular sieve extraction 
	4.2.4.4.3 Lubricating oil refining



	4.3 Infrastructural facilities and auxiliary plants 
	4.3.1 Transport in pipelines, sealing systems 
	4.3.1.1 Pumps
	4.3.1.2 Compressors
	4.3.1.3 Shut-off and control fittings
	4.3.1.4 Flange joints
	4.3.1.5 Caps and blind flanges
	4.3.1.6 Seals for process vessels, flanges, ball valves and pumps

	4.3.2 Storage
	4.3.2.1 Storage of mineral oils
	4.3.2.1.1 Fixed-roof tanks
	4.3.2.1.2 Floating-roof tanks
	4.3.2.1.3 Cylindrical vessels

	4.3.2.2 Storage of other substances

	4.3.3 Tank farm processes
	4.3.3.1 Loading/unloading mineral oils
	4.3.3.1.1 Product supply
	4.3.3.1.2 Product withdrawal
	4.3.3.1.3 Transfer and blending

	4.3.3.2 Product run-off
	4.3.3.3 Loading/unloading other substances

	4.3.4 Refinery fuel gas system and flare gas system
	4.3.5 Sulphur recovery
	4.3.6 Waste gas discharge
	4.3.7 Steam generation, heat utilization
	4.3.8 Waste disposal

	4.4 Discontinuous processes
	4.4.1 Start-up and shutdown
	4.4.2 Cleaning
	4.4.2.1 Plant cleaning
	4.4.2.2 Tank cleaning

	4.4.3 Sampling
	4.4.4 Regeneration


	5 Technical options for emission control 
	5.1 General information
	5.1.1 Gaseous emissions
	5.1.2 Dust emissions

	5.2 Mineral oil processing
	5.2.1 Combustion plants
	5.2.2 Separation methods
	5.2.3 Conversion processes
	5.2.4 Refining methods

	5.3 Infrastructural facilities and auxiliary plants 
	5.3.1 Transport in pipelines, sealing systems 
	5.3.1.1 Pumps and stirrers
	5.3.1.2 Compressors
	5.3.1.3 Shut-off and control fittings
	5.3.1.4 Flange joints
	5.3.1.5 Caps and blind flanges

	5.3.2 Storage
	5.3.2.1 Storage of mineral oils
	5.3.2.1.1 Fixed-roof tanks
	5.3.2.1.2 Floating-roof tanks
	5.3.2.1.3 Cylindrical vessels

	5.3.2.2 Storage of other substances 

	5.3.3 Tank farm processes
	5.3.3.1 Loading/unloading of mineral oils
	5.3.3.1.1 Product supply
	5.3.3.1.2 Product withdrawal
	5.3.3.1.3 Transfer and blending

	5.3.3.2 Product run-off
	5.3.3.3 Loading/unloading other substances

	5.3.4 Flare systems
	5.3.5 Sulphur recovery
	5.3.6 Waste gas discharge
	5.3.7 Steam generation, heat utilization
	5.3.8 Wastewater system, sludge removal and waste treatment
	5.3.8.1 Wastewater network
	5.3.8.2 Process water
	5.3.8.3 Sulphidic caustic solutions and sour waters
	5.3.8.4 Sludge treatment
	5.3.8.5 Thermal waste treatment


	5.4 Discontinuous processes
	5.4.1 Start-up and shutdown
	5.4.2 Cleaning
	5.4.2.1 Plant cleaning
	5.4.2.2 Tank cleaning

	5.4.3 Sampling
	5.4.4 Regeneration


	6 Emission control
	6.1 General information
	6.2 Mineral oil processing
	6.2.1 Combustion plants
	6.2.2 Separation methods
	6.2.3 Conversion processes
	6.2.3.1 Thermal cracking
	6.2.3.2 Petroleum coke production (delayed coking)
	6.2.3.3 Catalytic cracking
	6.2.3.4 Hydrocracking
	6.2.3.5 Production of blown bitumen
	6.2.3.6 Reforming
	6.2.3.7 Isomerization
	6.2.3.8 Production of MTBE
	6.2.3.9 Alkylation

	6.2.4 Refining methods

	6.3 Infrastructural facilities and auxiliary plants 
	6.3.1 Transport in pipelines, sealing systems 
	6.3.1.1 Pumps and stirrers
	6.3.1.2 Compressors
	6.3.1.3 Shut-off and control fittings
	6.3.1.4 Flange joints
	6.3.1.5 Caps and blind flanges

	6.3.2 Storage
	6.3.2.1 Storage of mineral oils
	6.3.2.2 Storage of other substances

	6.3.3 Tank farm processes
	6.3.3.1 Loading/unloading mineral oils
	6.3.3.2 Product run-off
	6.3.3.3 Loading/unloading other substances

	6.3.4 Flare gas systems
	6.3.5 Sulphur recovery
	6.3.6 Waste gas discharge 
	6.3.7 Steam generation, heat utilization
	6.3.8 Wastewater system, sludge removal and waste treatment
	6.3.8.1 Wastewater network and oil separators
	6.3.8.2 Process water
	6.3.8.3 Sulphidic caustic solutions and sour waters
	6.3.8.4 Sludge and waste treatment


	6.4 Discontinuous processes
	6.4.1 Start-up and shutdown
	6.4.2 Cleaning
	6.4.2.1 Plant cleaning
	6.4.2.2 Tank cleaning
	6.4.2.3 Sampling
	6.4.2.4 Regeneration



	7 Measurement and determination of emissions
	7.1 General information
	7.2 Measurement methods
	7.3 Calculation methods
	7.3.1 Combustion plants
	7.3.1.1 Calculation of emissions for SO2, NOX, CO and dust
	7.3.1.2 Calculation of the emission of particle components, e.g., Ni(for stationary operation)

	7.3.2 Processing plants
	7.3.2.1 Area sources
	7.3.2.2 Point sources


	7.4 Infrastructural facilities and auxiliary plants 
	7.4.1 Pipelines and sealing systems
	7.4.2 Tank farms
	7.4.3 Vapour recovery systems (VRS)
	7.4.4 Flare systems
	7.4.5 Wastewater system and sludge thermal treatment
	7.4.6 Sulphur recovery (Claus plants)
	7.4.7 Steam generation (steam boilers)

	7.5 Discontinuous processes
	7.5.1 Start-up and shutdown
	7.5.2 Cleaning
	7.5.3 Sampling
	7.5.4 Calculation examples
	7.5.5 Calculation based on quantity consumption and emission concentration 
	7.5.6 Calculation examples of SO2, NOX, CO, dust and particle components (Ni) 
	7.5.6.1 SO2 emissions
	7.5.6.2 NOX emissions

	7.5.7 Determination of the flare emission
	7.5.8 Determination of the HC emissions from a processing plant, taking the example of a middle distillate desuphurization plant
	7.5.9 Benzene emissions
	7.5.10 Total emissions from the model refinery


	8 Solid wastes, wastewaters, waste heat 
	8.1 Solid wastes
	8.2 Wastewater
	8.3 Energy efficiency

	Bibliography
	Acts, ordinances, administrative regulations
	Technical rules
	Literature




