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(54) Verfahren zur Reinigung von ProzeRkondensat aus Synthesegaserzeugungsanlagen

(57) Das erfindungsgeméRe Verfahren betrifft eine energetisch giinstige Reinigung von ProzeRkondensat aus
Anlagen zur Erzeugung von Synthesegas, z. B. fir die Ammoniakherstellung. Ziel der Erfindung ist es, den
iberwiegenden Teil des bisher erforderlichen exergetisch wertvollen Heizdampfes zur Erzeugung von Strippdampf
fiir den ProzeRkondensatstripper durch exergetisch minderwertigere Energieformen zu ersetzen, wobei gleichzeitig
der apparative Aufwand minimal sein soll. ErfindungsgemaR wird das Ziel dadurch erreicht, dalR als Energiequelle fir
die Strippdampferzeugung des ProzeRkondensatstrippers exergetisch minderwertige Wérme des Rauchgases der
Konvektionszone eines Dampfreformers genutzt wird. Dazu wird gereinigtes ProzeRkondensat aus dem
ProzeRkondensatstripper ausgekreist, im Druck erhéht, in einem Warmelbertrager in dieser Konvektionszone auf
eine hohere als die Siedetemperatur im Sumpf des ProzeBkondensatstrippers aufgewarmt, zu diesem Sumpf
rickgefiihrt und setzt dort durch Entspannungsverdampfung die erforderliche Strippdampfmenge frei.
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Patentanspruch:

Verfahren zur Reinigung von Prozel3kondensat aus Anlagen zur Synthesegaserzeugung mittels
Dampfreformierung von Kohlenwasserstoffen durch Strippen mit Wasserdampf bei einem Druck von
0,15 bis 0,5MPa und einer Temperatur von 110-150°C, gekennzeichnet dadurch, daf’ der Strippdampf
unter Nutzung von Dampfreformerabwarme aus dem gereinigten Proze3kondensat gewonnen wird,
indem aus dem Sumpf des ProzeRBkondensatstrippers (8) eine Menge gereinigtes ProzeRkondensat,
die in einem Masseverhiltnis von 2:1 bis 5:1 zum ungereinigten ProzeBkondensat steht, zu einer
Pumpe (10) gefiithrt wird, dort der Druck des ProzeRkondensates auf.0,5 bis 2,5MPa erhéht wird, aus
diesem Strom ein der Menge des ungereinigten ProzeRkondensates, abziiglich der enthaltenen
Verunreinigungen und der Dampfverluste entsprechender Teil abgetrennt wird und das verbleibende
sogenannte Kreislaufkondensat zu einem Warmetbertrager {12) geleitet wird, der sich in der
Konvektionszone {11) eines Dampfreformers (17) befindet, dort auf Temperaturen von 130-200°C
erhitzt, dann druckgeregelt zum Sumpf des ProzelRkondensatstrippers zuriickgefliihrt und auf den dort
herrschenden Druck entspannt wird, wobei durch Partialverdampfung der Strippdampf gebildet wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur energetisch glinstigen Reinigung von ProzeRkondensat aus Anlagen zur Erzeugung von
Synthesegas, z.B. fiir die Ammoniakherstellung. Dabei wird zur Herstellung von Synthesegas das
Dampfreformierungsverfahren von Kohlenwasserstoffen angewendet, wobei zumindest in einem Dampfreformer die
Reformierungsreaktion durchgefihrt wird.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In Aniagen zur Herstellung von Synthesegas, z.B. zur Herstellung von Ammoniak, auf Basis des Dampfreformierungsprozesses
von Kohlenwasserstoffen missen die nicht umgesetzten Wasserdampfanteile im Zuge der Synthesegasreinigung
auskondensiert und abgeschieden werden. In dem sogenannten ProzeBkondensat sind Verunreinigungen enthalten, die eine
winschenswerte direkte Wiederverwendung als Kesselspeisewasser zur Dampferzeugung im allgemeinen verbieten. Diese
Verunreinigungen, im wesentlichen Ammoniak, Methanol und Kohlendioxid, werden deshaib in der iberwiegenden Mehrzah!
der Prozef3anlagen abgetrennt und das so gereinigte ProzeBkondensat direkt oder iber weitere geeignete Prozef3stufen zu
Dampferzeugern geflhrt.

Am weitesten verbreitet ist ein Verfahren zur Reinigung von ProzeRBkondensat in einem ProzéRkondensatstripper, welches sich
dadurch auszeichnet, daf? die Reinigung bei einem Druck von 0,17 MPa bis 0,264 MPa und einer Temperatur von 114°C bis 128°C
in einer Fillkdrper- oder Bodenkolonne durchgefiihrt wird und der erforderliche Strippdampf durch direkte Einblasung von
Wasserdampf (0,45 MPa, 270°C) oder durch Beheizung eines Reboilers im Sumpf der Kolonne mit Wasserdampf (0,45 MPa,
270°C) bereitgestellt wird. Nachteil dieses Verfahrens ist, daf3 es insbesondere in modernen Anlagen noch giinstige
M@églichkeiten der Nutzung dieses Niederdruckdampfes (Turbinenantrieb fiir Kompressoren oder Generatoren) gibt und er
auBerdem sehr gut zur Heizung von Industrieanlagen bzw. Kommunalgeb4uden eingesetzt werden kann. Nachteilig ist
weiterhin, dal’ bei diesem Verfahren vergleichsweise hochwertige Energie zur Deckung der verfahrensbedingten
Wiérmeenergiebilanzliicke zwischen dem eingehenden ungereinigten ProzeRkondensat (meist mit 50°C bis 80°C) und dem
gestrippten ProzeRRkondensat (meist mit ca. 100°C) verwendet werden muf.

Bekannt sind weiterhin Verfahren zur Reinigung von ProzeRkondensat unter Verwendung von hochgespanntem Dampf (US-
PS 4410503, DD 142203, SU 793930). Diese Verfahren zeichnen sich dadurch aus, daR die Reinigung des ProzeRkondensates bei
derartigen Drlicken durchgefiihrt wird, daR der Strippdampf, welcher zu einem hohen Anteil die im ProzeRkondensat
vorhandenen fliichtigen Verunreinigungen enthélt, direkt zu der Verfahrensstufe der Dampfreformierung gefiihrt wird und dort
als ProzeBdampf eingesetzt wird. Im aligemeinen wird demzufolge der Strippdampf direkt in den ProzeRkondensatstripper
eingeflhrt, wobei der Druck je nach AnlagengréRe zwischen 1,5MPa und 4,2 MPa liegt. Nachteilig ist bei diesen Verfahren, da
Hochdruckausriistungen erforderlich sind und demzufolge die Apparatekosten deutlich (iber denen von
Niederdruckreinigungsprozessen liegen. Entscheidender energetischer Nachteil ist jedoch, daR in Verstirkung zum oben
beschriebenen Sachverhalt hier sogar 1,5 MPa-Dampf bis 4,2 MPa-Dampf zur Deckung der Wirmeenergiebilanzliicke zwischen
Kondensateingangs- und Kondensatausgangstemperatur verwendet wird, was den oben beschriebenen ékonomischen
Schaden potenziert. Selbst bei Einsatz sehr groRer Warmedbertrager fiir die Warmertickgewinnung zur Minimierung der
Temperaturdifferenz ergeben sich Verluste von 1 bis 2t/h Hochdruckdampf.

Weiterhin wird im US-PS 3826815 ein Verfahren zur Reinigung von Ammoniak enthaitenden ProzeRkondensaten beschrieben,
was dadurch gekennzeichnet ist, daB der Druck im ProzeRkondensatstripper zwischen 0,14 MPa und 2,8 MPa liegt und zum
Eintrag der erforderlichen Wéarmeenergie Dampf mit entsprechend hohen Driicken eingesetzt wird. Zur Unterstitzung der
Reinigung im ProzeBkondensatstripper werden Sauerstoff und CO, eingeblasen. Neben den oben bereits beschriebenen
Nachteilen wie Erfordernis von Hochdruckausriistungen und Einsatz hochwertiger Energietriger zur Deckung der
Warmebilanzliicke kommt hier noch hinzu, da die Zugabe von CO, und Sauerstoff im Sumpf des ProzeRkondensatstrippers
zwingend zu einer Uberhéhung des CO,- und Sauerstoffgehalts im Sumpfprodukt flihrt. Dieses Sumpfprodukt wird sehr haufig
als Kesselspeisewasser fiir Dampferzeuger eingesetzt. Bei Anwendung des oben beschriebenen Verfahrens ist ein sonst
mdglicher direkter Einsatz jedoch auf Grund der hohen Sauerstoff- und CO,-Gehalte nicht mdglich, es ist vielmehr der Einsatz
von Entgasungseinrichtungen erforderlich.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den (iberwiegenden Teil des bisher erforderlichen exergetisch wertvollen Heizdampfes zur Erzeugung
von Strippdampf fir den ProzefRkondensatstripper durch exergetisch minderwertigere Energieformen zu ersetzen, wobei
gleichzeitig der apparative Aufwand minimal sein soll.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Esist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Reinigung von Proze3kondensat, welches in Anlagen zur Erzeugung von
Synthesegas, z.B. fur die NHz-Herstellung nach dem Dampfreformierungsverfahren von Kohlenwasserstoffen, anféllt, unter
Verwendung exergetisch minderwertiger Abfallenergie und unter besonderer Beachtung minimaler Apparatekosten
vorzuschiagen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch folgende wesentlichen Verfahrensschritte geldst:

1. Aufwirmung des ProzeRkondensates, welches mit dem ProzeBdruck einer Anlage zur Erzeugung von Synthesegas, z.B. fir
die Ammoniakherstellung, gewdhnlich zwischen 1,5 MPa und 3MPa, zu dem ProzeRBkondensatreinigungssystem gefiihrt
wird, in einem Wérmeiibertrager von einer Temperatur von 40°C bis 100°C auf eine Temperatur von 100°C bis 120°C unter
Ausnutzung der Warme eines ProzeRstromes, bestehend aus gereinigtem ProzeSkondensat, der im Masseverhéltnis zum
ungereinigten ProzeBkondensat von 2:1 bis 5:1 steht und sich entsprechend dem Masseverhéltnis bei der Aufheizung des
ungereinigten ProzeBkondensates von der Temperatur im Sumpf des ProzeBkondensatstrippers, die zwischen 110°C und
150°C liegt, um 4°C bis 40°C abkihlt, aufgewarmt wird.

2. Zufiihrung des so vorgewarmten ProzeRkondensates zum Kopf des ProzeRBkondensatstrippers, der beliebige Einrichtungen
zur Stofftrennung enthalten kann, und Verteilung des ProzeRBkondensates (iber geeignete Verteilungseinrichtungen uber dem
Querschnitt des ProzeRBkondensatstrippers, wodurch sich das ungereinigte Prozekondensat auf den Druck im
Prozekondensatstripper, der zwischen 0,15MPa und 0,5 MPa liegt und durch einen Druckregler in einer Ausblaseleitung
konstantgehalten wird, entspannt.

3. Reinigung des ProzeBkondensates beim Durchlaufen des ProzeRRkondensatstrippers, wobei im Gegenstrom Strippdampf,
welcher im Sumpf des ProzeBkondensatstrippers bereitgestelit wird, gefiihrt wird, der durch Abgabe eines Teiles seiner
Kondensationswérme das ungereinigte Prozekondensat auf eine dem im Proze3kondensatstripper herrschenden Druck
entsprechende Siedetemperatur aufheizt und die im ungereinigten ProzeRkondensat enthaltenen Verunreinigungen
aufnimmt und lber die Ausblaseleitung aus dem ProzeRkondensatstripper fihrt und Sammiung des gereinigten
ProzeBBkondensates im Sumpf des ProzeRkondensatstrippers.

4. Abfihrung einer Menge gereinigten ProzeRkondensates aus dem Sumpf, die in einem Masseverhéltnis von 2:1 bis 5:1zum
ungereinigten ProzeBkondensat steht, zu dem unter 1. genannten Warmeubertrager, in welchem sie sich auf Temperaturen
zwischen 70°C und 146°C abkihlt und Weiterleitung dieser Menge zu einer Pumpe, in welcher der Druck von 0,15MPa bis
0,5MPa auf Werte zwischen 0,5 MPa bis 2,5 MPa erhght wird.

8. Aufteilung des aus gereinigtem ProzeRkondensat bestehenden Mengenstromes derart, daf ein Teil, der etwa der Menge des
ungereinigten ProzeBkondensates entspricht, aus dem Proze3kondensatreinigungssystem, z.B. als Kesselspeisewasser zu
einem Dampferzeuger, gefiihrt wird und der Gbrigbleibende Teil, im weiteren Kreislaufkondensat genannt, zu einem
Waérmetibertrager, welcher sich im Rauchgaskanal des Dampfreformers einer Anlage zur Erzeugung von Synthesegas, z. B
fiir die NH3-Erzeugung, befindet, geleitet wird.

6. Aufheizung des Kreislaufkondensates in diesem Warmetibertrager auf Temperaturen von 130°C bis 200°C, auf jeden Fall
jedoch um 10°C bis 40°C (iber den entsprechenden Siedepunkt im ProzeBkondensatstripper, wobei als Warmequelle
Rauchgas des Dampfreformers dient, welches sich dabei von 230°C bis 170°C auf 170°C bis 150°C abkdhlt.

7. Ruckflihrung des so aufgeheizten Kreislaufkondensates tiber eine Druckregeleinrichtung zum Sumpf des
ProzeRkondensatstrippers und Entspannung des Kreislaufkondensates auf den Druck im ProzeRkondensatstripper, der
zwischen 0,15 MPa und 0,5 MPa liegt, wodurch der fiir die Reinigung des ProzeRBkondensates erforderliche Strippdampf durch
Partialverdampfung des Kreislaufkondensates zur Verfigung gestellt wird.

Ausflihrungsbeispiel

Das erfindungsgemaéfie Verfahren wird an einem Ausflhrungsbeispiel ndher erldutert.

Die beiliegende Zeichnung zeigt schematisch den Reinigungsprozel3 des Prozef3kondensates aus einer
Ammoniaksyntheseanlage einer Kapazitat von 1360t/Tag mit Erdgas als Hauptrohstoff. Das ungereinigte Prozef3kondensat
gelangt tiber die Leitung 1 mit einer Menge von 67800kg/h, einem Druck von 0,3MPa und einer Temperatur von 80°C zum
Wiérmeubertrager 9 und wird auf 107°C vorgewarmt, bevor es dem ProzeRkondensatstripper 8 zugeflihrt wird. Im
ProzeRkondensatstripper 8 erfolgt mittels Strippdampf bei einer Temperatur von 128°C und einem Druck von 0,254 MPa die
Reinigung des ProzeBkondensates. Dem Sumpf des ProzeBkondensatstrippers 8 werden nach dem erfindungsgeméaBen
Verfahren 200000kg/h Prozefkondensat durch die Leitung 3 mit einer Temperatur von 128°C entnommen und zum
Warmelbertrager 9 gefiihrt. Das gereinigte Prozekondensat wird auf 117°C abgekuhit. Mit der Pumpe 10 wird der Druck des
ProzeRkondensates auf 1,7 MPa erhéht. Eine Menge von 67300kg/h wird vor der Konvektionszone 11 eines Dampfreformers 17
durch die Leitung 14 zur Dampferzeugung ausgekreist. Der (ibrigbleibende Teil von 132700kg/h Kreislaufkondensat wird Gber
die Leitung 15 dem Warmelibertrager 12 in der Konvektionszone 11 eines Dampfreformers 17 zugefihrt. im Wé&rmedtbertrager 12
wird das Kreislaufkondensat auf 147°C erwédrmt, wobei sich das Rauchgas von 210°C auf 180°C abkihlt, und tber die Leitung 6
zum Druckregelventil 13 geleitet. Uber das Druckregelventil 13 wird das Kreislaufkondensat durch die Leitung 16 in den
ProzefRkondensatstripper 8 entspannt. Durch diese Entspannung werden die fiir die Reinigung des Prozef3kondensates
bendtigten 11,5t/h Dampf erzeugt. Die Verunreinigungen des Kondensates und der Strippdampf verlassen den
ProzeRkondensatstripper 8 Gber die Leitung 7.




12

{1AIG19c e

.

EY IR B



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

