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Tiszta levegot - Kriokondenzacidval

Korunk egyik legfontosabb kérdése, hogyan védjiik meg kérnyezetlinket, hiszen az ipari termelés
sok esetben jelentdsen szennyezi a talajt, vizeinket és a levegdt.

A légszennyezés forrasa lehet a gyartasi folyamat egyik mellékterméke, a véggaz, amely tobbek
kozott olddszertartalmaval szennyezi kornyezetiinket, ezért tisztitdsa egyre jobban el6térbe
keril. A kornyezetvédelmi elSirdsok mind szigoribba véaldsa is arra kényszeriti a
termel6lizemeket, hogy a gyartads soran keletkezd véggazokat megtisztitsak, és az emisszid
értékét az elGirt hatarérték alatt tartsdk. Ennek egyik lehetséges mddja a kriokondenzacié elvén
alapuld, a Messer cég altal kifejlesztett Cryosolv eljaras.

A véggazok kriotisztitdsa ma mar elfogadott eljarassa valt a vegyiparban és a gyégyszeriparban
egyardnt a nagy oldészertartalm, kis és kozepes mennyiségli véggazok esetében. Az elmult
néhany év alatt a Cryosolv eljarast folyamatosan fejlesztették, és alkalmassa tették szamos
olddszer véggazbdl torténd eltdvolitasdra. A Messer kondenzacids eljarasait tobb mint 25
telepitett berendezés képviseli sikeresen a vildgban. Ezeket az eljarasokat tobb szabadalom is
védi. Az eljards legfébb el6nyei a torvényi elSirdsoknak valé megfelelés (példaul
Németorszagban a TA-Luft vagy az Egyesiilt Allamokban a Clean Air Act), a mas véggaztisztitasi
modszerekhez képesti alacsonyabb beruhazasi és (izemeltetési koltségek, valamint a
berendezés megbizhatdsaga, amely a késziilék viszonylag egyszer( felépitésének kdszénhetd.
Sok esetben a kondenzalt oldészer Ujra felhasznalhaté a gyartasi folyamatban.

Elméleti hattér

A visszanyerés aranya elsésorban az elérhetd termékgaz-hdmérséklet fliggvénye. Cseppfolyds
nitrogén segitségével konnyen lehet akdr minusz 130 °C hdmérsékletet is elSallitani
(szélsOséges esetekben ez akar minusz 160 °C ald is slllyedhet). Optimalis dramlasi sebesség
mellett, megfelel6 hémérsékleten és geometriailag megfelel6en tervezett berendezéssel igen
nagy teljesitmény érhet6 el. Szinte valamennyi szerves oldészer haszndlata soran teljesitheték a
kornyezetvédelmi elGirasok.
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Hulladékgaz
Hulladékgaz Tisztitott gaz
bevezetés koncentracio
10 g/Nm3 20 mg/Nm?3
100 g/Nm3 100 mg/Nm3
1000 g/Nm?3 150 mg/Nm?3

1. abra. Kriokondenzdcié - elvi séma

A véggazok kriotisztitdsa a kondenzécié elvén alapul (1. dbra). Ha a kibocsatott gdzaramot az
oldbszerg6zok harmatpontjaig hitjiik, akkor a g6zok kicsapédnak a hécseréld hideg feliiletén,
és cseppfolyés alakban elvezetheték. Minél alacsonyabb a homérséklet, annal kisebb a
gazaram oldészerterhelése. A folyamat elméletileg a gazbdl eltdvolitandéd olddszer
géznyomasgorbéje segitségével irhaté le. igy példaul a 2. Gbrdn a metil-klorid telitettségének
homérsékletfiiggvénye lathatd. Ebbdl egyértelmlen kitlinik, hogy a véggazokat alacsony
hémérsékletre kell lehliteni ahhoz, hogy szdmottevé visszanyerési hanyadot érjiink el, és ezzel
betarthassuk a torvényileg eldirt hatarértékeket. Emiatt a cseppfolyds nitrogén a maga -196 °C
forraspontjaval idealis h(it6kozeg erre a célra.

3. lépcsé olvadaspont 2. épcsé 1. 1épcsé
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2. abra. A metil-klorid g6znyomdsgdrbéje olvadasponttal
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A metil-klorid szintelen, rendkiviil gyalékony, cseppfolyositott gaz, amelynek forraspontja
atmoszférikus nyomason --23,7 °C, fagyaspontja pedig --98 °C. Ez azt jelenti, hogy a metil-
kloridot nem lehet folyadék formaban lecsapatni -98 °C alatti h6mérsékleten. Az oldészer ezen
a hémérsékleten megfagy, és az olddszerjég lerakddik a hdcseréld feliiletére, blokkolva a
hdcserél6t. Legkésébb ekkor le kell olvasztani a berendezést, hogy a jég elolvadva cseppfolyos
formdban elvezethetd legyen. Az allasidé csokkentése érdekében Ugy kell méretezni a
kondenzaléberendezést, hogy minél tobb metil-kloridot lehessen vele lecsapatni, mikdzben
csak minimalis része fagyjon ki.

Cryosolv a gyakorlatban

A Goldschmidt Espana S.A. barcelonai lednyvallalatanal 2000 novembere éta lizemel a Messer
csoport altal eddig telepitett legnagyobb teljesitményl kriokondenzaciés berendezés (3. dbra).
Ez a Cryosolv eljaras elvén m(ikodd berendezés éranként maximum 800 kg metil-kloridot képes
kondenzalni. A metil-kloridot a kibocsatott véggazbdl nyerik vissza, és mint értékes
nyersanyagot a lagyitészerek gyartasi folyamatanak egyik kiindulé anyaganak szintézisénél
Ujrahasznositjak. A gyartasi folyamat sordn egy reaktorba tobbletmennyiségl metil-kloridot
vezetnek be. Ezt kdvetden a metil-klorid reakcidba nem |épett részét kiengedik.
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3. abra. Cryosolv berendezés metil-klorid visszanyerésére -- Goldschmidt Espana, Barcelona

A gyartas novekedésével és a szigoribb hatdésagi eldirdsok kovetkeztében véggaztisztito és -
visszanyer6 berendezés telepitése valt sziikségessé. A berendezéssel szembeni kovetelmények
az aldbbiak voltak: az egyszerre kezelt anyagmennyiségbd6l 900 kg metil-kloridot kell kicsapatni
mintegy 90 perc alatt. A véggaz a metil-kloridon kiviil kiilonféle alkoholokat és kis mennyiségli
inertgazt (nitrogén) is tartalmaz. A helyi hatdésagok elvardsa szerint a maximalis
maradékolddszer emissziéértéke 100 gramm/éra volt. A berendezés, amelynek elvi felépitését a
4. dbra mutatja be, tobblépcsés kivitell, hogy a leheté legtobb metil-klorid csapédjon ki
cseppfolyés halmazéllapotban. A masodik fokozatbd6l kiléps, még mindig hideg, gaz
halmazallapotl nitrogén olyan mértékben hti le a véggazt az el6kondenzatorban, hogy a
metil-klorid egy része mar cseppfolydsodik és levalasztodik. A berendezés nitrogénigénye ily
modon csokken.
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4. abra. A berendezés elvi vazlata

A masodik kondenzaciés fokozat a fékondenzator, amelybdl a metil-klorid zomét nyerjiik ki.
Egy zart masodlagos korben kering a cseppfolyés héatadé kozeg, amely lehliti a hécserélét. A
keringtet6 h(itékérben cseppfolyés nitrogén hiti le a héatadd kozeget mintegy -100 °C
hémérsékletre. A nitrogén héatadas kozben elparolog, és az igy létrejott nitrogéngaz, amely
még mindig hideg, keriil be az el6bb mar emlitett elékondenzatorba. A fékondenzator gy
mUikodik, hogy az oldészer nem fagy ki a hécserélében. A két els6é kondenzacids fokozat ennek
kovetkeztében folyamatosan miikodik, kiolvasztds nélkil. Az olddszer visszanyerés e két
fokozat utan maris meghaladja a 99 szazalékot.

A harmadik fokozat az emissziot a torvényi elGiras hatarértéke ald viszi. Ehhez a szdraz gaz
homérsékletének -165 °C-nak kell lennie. Mivel az els6 két fokozatban mar igen magas fokot ért
el az olddszer-visszanyerés, itt csak nagyon kevés oldészerjég képzédik. Ezaltal hosszu
futamidejl ciklusokra van lehetdség, mielStt leolvasztast kellene végezni a harmadik
fokozatban. A kondenzalt olddszer téarolétartalyba folyik, és onnan sziikség esetén
visszavezethetdé a gyartasi folyamatba. A kondenzdtum-visszavezet6 rendszer a kriogén
olddszerszivattylval egyiitt része a berendezésnek. A taroldtartdly hodmérsékletét alacsony
homérsékletli nitrogén altal h(itott kettés kopeny biztonsaggal tartja a forrdspont alatt, nehogy
a cseppfolyds metil-klorid djra elparologjon.

A Cryosolv berendezés két, acélkeret-szerkezetben elhelyezett modulként épiil fel. Az 6sszes
szerelvényt, szivattyut, csévezetéket, stb. elére a keretekbe szerelték. A modulokat ellattak a
sziikséges muszerekkel és hdszigetelésekkel, vagyis készen allnak az azonnali hasznélatra. A
helyszini szerelési igény tehat minimalis. A berendezést folyamatiranyit6 rendszer mlkdodteti, a
Messer cég fejlesztette ki hozzd a megfeleld szabdlyzérendszert is. A berendezés teljesen
automatizalt és robbandsbiztos kivitelben tervezték, ezért a szigorabb tliz- és
robbanasveszélyességi besoroldsu teriileteken is lizemeltethetd.
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A nitrogén kettos felhasznalasa

Ha sziikséges, a berendezésben elparologtatott nitrogén gazallapotban betaplalhaté a meglévd
inertgazhdalézatba. Az 5. dbrdn a Cryosolv berendezés jellegzetes bekotési elve lathatéd egy
meglévd infrastruktiraba. A cseppfolyds nitrogént az inertgédzas alkalmazasok (példaul reaktor
Oblitése) szamara Altaldban hdészigetelt tartdlyban téaroljdk. A cseppfolydés nitrogén
elparologtaton folyik keresztiil, amelyet a kornyezd levegd f(it fel (légflitésii elparologtato). A
gazallapotu nitrogén akkor vezethetd be a reaktorba, amikor hémérséklete mar elérte a
kornyezeti h6mérsékletet. A Cryosolv berendezés parhuzamosan van kotve az elparologtatéval,
és kozvetlenil kap betdplalast a cseppfolyds nitrogénbdl. A berendezésen beliil az alacsony
hémérséklet az olddszer kondenzalasara szolgal.
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5. abra. Egy Cryosolv berendezés 6sszekdtése meglévd nitrogénelldtd rendszerrel

A gazallapotu nitrogént ezt kdvetden betaplaljuk a gazhdlézatba, és ugyanigy felhasznéalhat6 --
példaul reaktor oblitésére --, mint a légflitésli elparologtatobdl szarmazé gazallapoti nitrogén.
Végeredményként lecsokken az elparologtatéba vezetendé nitrogén mennyisége, és kevesebb
hideg energia tavozik el a kdrnyezetbe. Egy vegyi lizem géazellatd halézatdba megfelelé mddon
integralt Cryosol berendezésnek igen alacsony az lizemeltetési koltsége.

A Cryosolv eljaras elényei
A bemutatott eljaras eldnyei a kovetkez6kben foglalhatdk ossze:

e kisebb oldészer-emisszid, megfelelés a hatdsagi elSirdsoknak;

e rugalmasan képes kezelni a kiilonboz6 Osszetétell és telitettségl véggazokat;

e avisszanyert oldészerek magas tisztasagi foka, az olddszer Gjra felhasznalhato;

e nagy oldoészer-visszanyerési hanyad (legaldbb 99,99 szazalék);

e alacsony beruhazasi koltségek;

e alacsony lizemeltetési koltségek a nitrogén kétféle alkalmazasa révén, azaz
hiit6anyagként és inertgazként a parolgas utan;

e nagy lzembiztonsag.
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A Cryosolv eljards a visszanyert olddszernek és az elparologtatott nitrogén tovabbi
felhasznalasanak koszénhetben egyesiteni tudja a kornyezet védelmét a gazdasagi haszonnal.
A technolégiaval optimdlis aramlasi sebesség mellett, megfeleld hémérsékleten és
geometriailag alkalmasan méretezett berendezéssel kimagaslé teljesitményt és a gaz igen
magas tisztasagi fokat lehet elérni. Szinte valamennyi szerves olddszer hasznalata soran
teljesithet6k az egyre szigortbb kdrnyezetvédelmi elGirasok.
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