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Tiszta leveg6t - Kriokondenzaciéval

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

A légszennyezés forrasa lehet a gyartasi folyamat egyik mellékterméke, a véggaz, amely
tobbek kozott oldészertartalmaval szennyezi kérnyezetiinket, ezért tisztitasa egyre jobban
el6térbe kerul. A kérnyezetvédelmi el6irasok mind szigorubba valasa is arra kényszeriti a
termel6lzemeket, hogy a gyartas soran keletkez6 véggazokat megtisztitsak, és az
emisszio értékét az elbirt hatarértek alatt tartsak. Ennek egyik lehetséges moddja a
kriokondenzacio elvén alapuld, a Messer cég altal kifejlesztett Cryosolv eljaras.

A véggazok kriotisztitAasa ma mar elfogadott eljarassa valt a vegyiparban és a
gyégyszeriparban egyarant a nagy olddészertartalma, kis és kbézepes mennyiségi
véggazok esetében. Az elmult néhany év alatt a Cryosolv eljarast folyamatosan
fejlesztették, és alkalmassa tették szamos oldoszer véggazbol térténd eltavolitasara. A
Messer kondenzacios eljarasait tobb mint 25 telepitett berendezés képviseli sikeresen a
vilagban. Ezeket az eljarasokat tébb szabadalom is védi. Az eljaras legfébb elényei a
torvényi elbirasoknak valé megfelelés (példaul Németorszagban a TA-Luft vagy az
Egyesiilt Allamokban a Clean Air Act), a mas véggaztisztitisi médszerekhez képesti
alacsonyabb beruhazasi és Uzemeltetési koltségek, valamint a berendezés
megbizhatdsaga, amely a készllék viszonylag egyszerl felépitésének kdoszonhetd. Sok
esetben a kondenzalt oldészer ujra felhasznalhato a gyartasi folyamatban.

Elméleti hattér

A visszanyerés aranya elsésorban az elérhetd termékgaz-hémeérséklet fliggvénye.
Cseppfolyds nitrogén segitségével kénnyen lehet akar minusz 130 °C hémérsékletet is
eléallitani (széls6séges esetekben ez akar minusz 160 °C ala is slllyedhet). Optimalis
aramlasi sebesség mellett, megfelel6 hdédmérsékleten és geometriailag megfeleléen
tervezett berendezéssel igen nagy teljesitmény érhetd el. Szinte valamennyi szerves
oldészer hasznalata soran teljesitheték a kérnyezetvédelmi eldirasok.
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Hulladékgaz

Hulladékgaz Tisztitott gaz
bevezetés koncentracio
10 g/Nm3 20 mg/Nm?3
100 g/Nm3 100 mg/Nm?3
1000 g/Nm3 150 mg/Nm?3

1. abra. Kriokondenzacié — elvi séma

A véggazok kriotisztitdsa a kondenzacié elvén alapul (1. abra). Ha a kibocsatott
gazaramot az oldészerg6zdk harmatpontjaig hdtjik, akkor a g6zdk kicsapodnak a
hécseréldé hideg fellletén, és cseppfolyds alakban elvezetheték. Minél alacsonyabb a
hémérséklet, annal kisebb a gazaram olddszerterhelése. A folyamat elméletileg a gazbol
eltavolitandd olddszer gé6znyomasgorbéje segitségével irhatd le. igy példaul a 2. abrén a
metil-klorid telitettségének hdémérsékletfiggvénye lathatd. Ebbél egyértelmien kitlnik,
hogy a véggazokat alacsony h&mérsékletre kell lehlteni ahhoz, hogy szamottevd
visszanyerési hanyadot érjink el, és ezzel betarthassuk a térvényileg el6irt
hatarértékeket. Emiatt a cseppfolydés nitrogén a maga —-196 °C forraspontjaval idealis
hitékozeg erre a célra.
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2. abra. A metil-klorid g6znyomasgérbéje olvadasponttal
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A metil-klorid szintelen, rendkivll gyulékony, cseppfolyésitott 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 hdémérsékleten megfagy, és az oldészerjég lerakodik a hdécseréld
felUletére, blokkolva a hécserél6t. Legkésbébb ekkor le kell olvasztani a berendezést, hogy
a jég elolvadva cseppfolyds formaban elvezethetd legyen. Az allasidé csodkkentése
érdekében ugy kell méretezni a kondenzaléberendezést, hogy minél tdbb metil-kloridot
lehessen vele lecsapatni, mikdzben csak minimalis része fagyjon ki.

Cryosolv a gyakorlatban

A Goldschmidt Espana S.A. barcelonai leanyvallalatanal 2000 novembere éta Uzemel a
Messer csoport altal eddig telepitett legnagyobb teljesitményl kriokondenzacios
berendezés (3. abra). Ez a Cryosolv eljaras elvén mikédé berendezés o6ranként
maximum 800 kg metil-kloridot képes kondenzalni. A metil-kloridot a kibocsatott
véggazbol nyerik vissza, és mint értékes nyersanyagot a lagyitészerek gyartasi
folyamatanak egyik kiindul6 anyaganak szintézisénél ujrahasznositjak. A gyartasi
folyamat soran egy reaktorba tébbletmennyiségli metil-kloridot vezetnek be. Ezt kbvetden
a metil-klorid reakcidéba nem lépett részét kiengedik.

3. abra. Cryosolv berendezés metil-klorid visszanyerésére -- Goldschmidt Espana, Barcelona

A gyartas ndvekedésével és a szigorubb hatdsagi elbirasok kdvetkeztében véggaztisztitd
és -visszanyer§ berendezés telepitése valt szikségessé. A berendezéssel szembeni
koévetelmények az alabbiak voltak: az egyszerre kezelt anyagmennyiségbdél 900 kg metil-
kloridot kell kicsapatni mintegy 90 perc alatt. A véggaz a metil-kloridon kivul kulénféle
alkoholokat és kis mennyiségl inertgazt (nitrogén) is tartalmaz. A helyi hatdésagok
elvarasa szerint a maximalis maradékolddszer emissziéértéke 100 gramm/éra volt. A
berendezés, amelynek elvi felépitését a 4. abra mutatja be, tébblépcsés kivitelli, hogy a
leheté legtdbb metil-klorid csapdodjon ki cseppfolyés halmazallapotban. A masodik
fokozatbdl kilép6, még mindig hideg, gaz halmazallapotu nitrogén olyan mértékben hiiti le
a véggazt az el6kondenzatorban, hogy a metil-klorid egy része mar cseppfolydésodik és
levalasztodik. A berendezés nitrogénigénye ily médon csokken.
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4. abra. A berendezés elvi vazlata

A masodik kondenzacios fokozat a fékondenzator, amelybdl a metil-klorid zdmét nyerjuk
ki. Egy zart masodlagos koérben kering a cseppfolydés héatadd kézeg, amely lehiiti a
hécserélét. A keringteté hitékorben cseppfolyds nitrogén hiti le a hbatadd kdzeget
mintegy —100 °C hémérsékletre. A nitrogén héatadas kézben elparolog, és az igy |étrej6tt
nitrogéngaz, amely még mindig hideg, keril be az elébb mar emlitett el6kondenzatorba. A
fékondenzator ugy mikdodik, hogy az oldészer nem fagy ki a hécserélében. A két elsé
kondenzacids fokozat ennek kdvetkeztében folyamatosan mikddik, kiolvasztas nélkul. Az
oldoszer visszanyerés e két fokozat utan maris meghaladja a 99 szazalékot.

A harmadik fokozat az emissziot a térvényi el6iras hatarértéke ala viszi. Ehhez a szaraz
gaz hémérsékletének —165 °C-nak kell lennie. Mivel az els6 két fokozatban mar igen
magas fokot ért el az olddszer-visszanyerés, itt csak nagyon kevés oldoszerjég képzddik.
Ezaltal hosszu futamidejd ciklusokra van lehetéseg, miel6tt leolvasztast kellene végezni a
harmadik fokozatban. A kondenzalt oldészer tarolétartalyba folyik, és onnan szikség
esetén visszavezethetd a gyartasi folyamatba. A kondenzatum-visszavezetd rendszer a
kriogén olddszerszivattyuval egyutt része a berendezésnek. A tarolotartaly h6mérsékletét
alacsony hémérseékletl nitrogén altal h{itott kettés kdpeny biztonsaggal tartja a forraspont
alatt, nehogy a cseppfolyos metil-klorid ujra elparologjon.

A Cryosolv berendezés két, acélkeret-szerkezetben elhelyezett modulként épul fel. Az
Osszes szerelvényt, szivattyut, csbvezetéket, stb. elére a keretekbe szerelték. A
modulokat ellattak a szikséges miszerekkel és hészigetelésekkel, vagyis készen allnak
az azonnali hasznalatra. A helyszini szerelési igény tehat minimalis. A berendezést
folyamatiranyité rendszer miikddteti, a Messer cég fejlesztette ki hozza a megfelel
szabalyzérendszert is. A berendezés teljesen automatizalt és robbanasbiztos kivitelben
tervezték, ezért a szigorubb tliz- és robbanasveszélyessegi besorolasu terlleteken is
uzemeltethetd.
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A nitrogén kettés felhasznalasa

Ha sziikséges, a berendezésben elparologtatott nitrogén gazallapotban betaplalhaté a
meglévd inertgazhalézatba. Az 5. dbran a Cryosolv berendezés jellegzetes bekotési elve
lathatd egy meglévé infrastruktaraba. A cseppfolyds nitrogént az inertgazas alkalmazasok
(példaul reaktor oblitése) szamara altalaban hdszigetelt tartalyban taroljak. A cseppfolyés
nitrogén elparologtatén folyik keresztll, amelyet a kérnyez6 levegé fit fel (Iégfttési
elparologtaté). A gazallapotu nitrogén akkor vezethetd be a reaktorba, amikor
hémérséklete mar elérte a kornyezeti hémérsékletet. A Cryosolv berendezés
parhuzamosan van koétve az elparologtatoval, és kozvetlenil kap betaplalast a
cseppfolyds nitrogénbdl. A berendezésen belll az alacsony hémérséklet az oldészer
kondenzalasara szolgal.
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5. abra. Egy Cryosolv berendezés 6sszekdtése meglévé nitrogénellatd rendszerrel

A gazéllapotu nitrogént ezt kovetden betaplaljuk a gazhalézatba, és ugyanugy
felhasznalhato -- példaul reaktor oblitésére --, mint a légfitési elparologtatébdl szarmazo
gazallapotu nitrogén. Végeredményként lecsokken az elparologtatéba vezetendd nitrogén
mennyisége, és kevesebb hideg energia tavozik el a kornyezetbe. Egy vegyi Uzem
gazellaté halézataba megfelelé6 médon integralt Cryosol berendezésnek igen alacsony az
Uzemeltetési koltsége.

A Cryosolv eljaras eldnyei

A bemutatott eljaras elényei a kdvetkezékben foglalhatok 6ssze:
e kisebb olddszer-emisszid, megfelelés a hatésagi elbirasoknak;
rugalmasan képes kezelni a kilonbdz6 dsszetétell és telitettségl véggazokat;
a visszanyert oldészerek magas tisztasagi foka, az olddszer Ujra felhasznalhaté;
nagy oldészer-visszanyerési hanyad (legalabb 99,99 szazalék);
alacsony beruhazasi kéltségek;
alacsony Uzemeltetési koltségek a nitrogén kétféle alkalmazasa révén, azaz
hitéanyagként és inertgazként a parolgas utan;
e nagy Uzembiztonsag.
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A Cryosolv eljaras a visszanyert oldészernek és az elparologtatott nitrogén tovabbi
felhasznalasanak kdszonhetéen egyesiteni tudja a kdérnyezet védelmét a gazdasagi
haszonnal. A technoldégiaval optimalis aramlasi sebesség mellett, megfeleld
hémérsékleten és geometriailag alkalmasan méretezett berendezéssel kimagaslo
teljesitményt és a gaz igen magas tisztasagi fokat lehet elérni. Szinte valamennyi szerves
oldészer hasznalata soran teljesitheték az egyre szigorubb kdrnyezetvédelmi elGirasok.

Irodalom
Dipl.-Ing. Ulrich Thorwarth, Dipl.-Ing. Thomas Kutz: Kryogene Kondensation von
Methylchlorid, Gas Aktuell 61, Berichte aus Forschung und Technik, 11-14 o.

Kontakt:

Herczeg Istvan
Alkalmazastechnikai mérnok
Ipari alkalmazasok

Messer Hungarogaz Kft.
Tel: 06 (1) 435 1143

Fax: 06 (1) 435 1101
istvan.herczeg@messer.hu
www.messer.hu
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