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Menetelmd mineraalidljynjalostuksen hiilipitoisten jdén-
nésten kaasuttamiseksi

Keksintdé koskee menetelm## mineraalidljynjalostuk-
sen hiilipitoisten jad&nndsten kaasuttamiseksi paineissa
20 - 60 baaria ilmanhajotuslaitoksesta saatavan hapen (0,)
avulla lisd&m&lla korkeapainehdyryé ja jadhdyttémslla kuu-
mat reaktiokaasut lémpotilasta noin 1 300 °C l&mpdtilaan
250 - 300 °C j&atelampbkattilassa ja suorittamalla sen j&l-
keen H,S-(divetysulfidi-)pesu, muuntamalla CO (hiilimonok-
sidi) ja suorittamalla CO,-(hiilidioksidi-)pesu, jotfa saa-
taisiin raaka-H,:4 (vetyd) H,S:n ja CO,:n lisdksi.

Keksinndn lahtdkohtana on menetelmd raakasynteesi-
kaasun valmistamiseksi kdyttden hiilivetypitoisten ldéht&-
aineiden termist& lohkaisua hapella tai happirikkaalla
ilmalla ja vesih6yryn l&snd ollessa autotermisesti ei-ka-
talyyttisessd reaktiossa ja sen jalkeen suorittamalla H,S-
pesu Kkylm#lld metanolilla, painekonvertoimalla rikit®én
kaasu ja sitd seuraavalla toisella pesuvaiheella kylm#lla
metanolilla, kuten laitoksissa kemiallisten raaka-aineiden
valmistamiseksi maatljystd ja maakaasusta on laajalti tun-
nettua, vrt. Winnacker-Kiichler, Chemische Technologie, osa
5, Organische Technologie I, 4. painos, Minchen/Wien 1981,
sivu 264.

Té&mé&n keksinntn perustana on teht3dvd runsaasti
hiiltd sis&ltdvien ja erityisesti rikkipitoisten mineraa-
lidljynjalostuksen jadnntsten hyvaksikdyttimiseksi ener-
geettisesti erityisen edullisella ja ympéristbsd sdistavil-
la tavalla.

Alussa mainitun kaltaiselle Keksinnén mukaiselle
menetelmélle on tunnusomaista se, ettd osavirtaus H,S-va-
paata, paaasiassa vedystd H, ja hiilimonoksidista CO koos-
tuvaa raakakaasua haarautetaan esikytkentéturpiinin kautta
lammityskaasuksi korkeapainehdyryn tuottamiseksi, joka
tuottaa sekd kdyttoenergian ilmanhajotuslaitokselle ja
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jadhdytyslaitokselle H,S- ja CO,-pesuihin kéytettéviksi
ettd8 Kaasutusreaktioon tarvittavan hdyrymddrién.

Raaka-aineina el keksinntn mukaisesti endd kéytetd
erityisesti hiilivetypitoisia l&htdaineita, kuten raskasta
polttodljyd eikd8 mydskdsdn jalostamokaasuja, maakaasua
tms., vaan suhteellisen vdhén vetyd sisdltévid runsashii-
lisid mineraalidljynjalostuksen j#&nnbksid, erityisesti
petrolikoksia, viherkoksia, raskaita jdd&nndksid, jédtedljy-
j&, hydrausj&tteits, kuivatislaustervaa, alipainejitteitd
mutta myds kasvidljyj& ja rasvoja sekd niiden jadnnoksid,
Sellaiset j&tteet muodostavat huomattavan jétteenhdvitys-
ongelman ja ne liittyivédt vield lis8&ntyvéssd madrin kon-
versiokapasiteettien luomisen johdosta esimerkiksi hydro-
krakkauslaitteiden, visbreakerlaitteiden ja koksaimien
yhteydessd jalostamojen jalostusrakenteisiin. T#118in ndi-
den jatteiden md3&r4 vdheni, mutta siitd johtui myds koko
ajan lisdédntyvda vedyn véheneminen, kohonnut rikkipitoisuus
ja tuhkaa muodostavien aineosien pitoisuuden kohoaminen.
Viherkoksi on kalsinoidun koksin esituote, jota kaytet#in
elektrodikoksina. Viherkoksi syntyy koksaimessa erittéin
viskoosien mutta vield pumpattavissa olevien jatteiden
lémpdkésittelyn vaikutuksesta. Suuren rikkipitoisuutensa
vuoksi viherkoksi on j&tteenk#sittelyongelma, eik# t&118in
endd tule kyseeseen sekoittaminen muihin polttoaineisiin
energian tuottamiseksi polttamalla ymp#risténsuojelullis-
ten perusteiden vuoksi. Kuitenkin joissakin tapauksissa on
turvauduttu siihen, ettd sekoittamalla eli yhdist&m&lla
viherkoksia oleellisesti arvokkaampaan vihemm&n rikkid
sisdltavddn lammitysdljyyn téytettiin vaatimukset poltto-
tarkoituksiin t&ll4 epdtyydyttdvidlli tavalla.

Tamd keksintd soveltuu erityisen edullisesti lai-
toskokoihin, jotka vastaavat tuotantokapasiteettia v#&hin-
tédn 50 000 Nm’ raakavetyd tunnissa. Alle t&m#n arvon ole-
ville kapasiteeteille t#h&n integroituun menetelmiin kyt-
ketty kaasutusosaa varten oleva ilmanhajotuslaite ei toi-
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misi. Ndiss8 tapauksissa olisi edullista ottaa happi ta-
vallisesti mukana olevista ulkopuolisten tuottajien yh-
teiskdyttbverkoista, tai myds ottaa yleisesti kayttdon
muita raaka-aineita Kkuin petrolikoksi tai viherkoksi ja
kdyttdd hdyryreformointimenetelmid.

‘Keksinndn mukaisesti kustannuksiltaan erityisen
edullisella ja ympidristdd sddstdvdalld tavalla tuotetusta
raakavedystd voidaan tuottaa vastaavasti edullisesti syn-
teesikaasun hienopuhdistuksen ja valmistuksen tavallisten
vaiheiden kautta ammoniakkia tai metanolia. :

Voidaan kuitenkin tuottaa my®s kustannuksiltaan
edullista erittéin puhdasta vetyd, jota voidaan k&ayttéd
esimerkiksi jalostamoissa tavallisissa hydrokrakkausmene-
telmiss8 tai k#ytt#& vientiin,

Keksinntn mukaiseen menetelmd&n kuuluu myds integ-
roitu jHd&hdytyslaitos. Téssd matalaan l&mpbtilan jédhdy-
tetty metanoli toimii H,S-pesussa ja konvertointivaiheen
jélkeen olevassa CO,-pesussa H,S:n ja CO,-pesemiseksi. T&l-
16in H,S:sta voidaan valmistaa rikinpoistolaitoksissa tun-
netulla tavalla muodostamalla alkuainerikki# monta kertaa
kayttbkelpoisempaa kemiallista raaka-~ainetta.

CO,-pesusta voidaan saada ilman muita muutosmenetel-
mid suhteellisen puhdasta monille teollisuusasiakkaille
kéyttbkelpoista hiilidioksidia CO,.

Keksinndn mukaista menetelmdd selvennetdan vield
vksityiskohtaisesti kulkukaavion, kuvio 1, avulla. Kiytet-
téva tuote, esimerkiksi viherkoksi, petrolikoksi tai ras-
kaat hiilivetypitoiset j&&nndkset valmistellaan mahdolli-
sesti jauhatuslaitteistossa 1 kaasutuksessa 2 kdyttda var-
ten. Muiksi kéyttbaineiksi johdetaan puhdasta kaasumaista
happea tai hapella runsaasti rikastettuja typpipitoisia
kaasuja ja lis#ksi korkeapainehtyryd. Kuumat reaktiokaasut
jadhdytetsddn jateldmpdkattilassa 3, josta saadaan korkea-
painehdyrysd, ja niitd j&&hdytet#&n muissa l&mmdnvaihtimis-

sa, joita ei ole esitetty virtauskaaviossa, niin kauan,
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ettd niille voidaan suorittaa H,S-pesu 4 j8&kylm#lls meta-
nolilla. Sen jdlkeen p#dosalle divetysulfidia H,S sisdltéd-
midtdntd ja vedystd H, ja hiilimonoksidista CO noin samoina
mdérind koostuvaa raakakaasua suoritetaan CO-konvertointi
5, jolloin taytyy johtaa osavirtaus korkeapainehbyryd j&-
teldmpOkattilasta 3, jotta saataisiin aikaan CO-osuuden
konversio muuttamalla hiilidioksidiksi CO, ja vedyksi H,.
Konvertoinnista 5 saatavalle raakakaasulle suoritetaan
ja8kylmdlls metanolilla CO,-pesu 6, jossa CO, pestddn suu-
rimmaksi osaksi pois tunnetulla tavalla. Muodostuu ener-
giaa ja ymp#ristdd sddstévdlld tavalla tuotettua raaka-
H,:d, joka on kaytettdvissd jatkojalostukseen ja kdyttddn.

Keksinndn mukaisen menetelmén oleellinen tunnus-
merkki on se, ettd H,S~pesun 4 j&lkeen muodostuvasta dive-
tysulfidia H,S sis#éltéaméttdmdstd, noin yhtd suurista osista
vetyd H, ja hiilimonoksidia CO koostuvasta raakakaasuvir-
rasta haarautetaan esikytkentdturpiinin 7 kautta osavir-
taus, jota kédytetddn lammityskaasuna lisdhdyryn tuot-
tamiseen hoyrynkehittimessd 8. T&lld toimenpiteelld, joka
alan ammattilaisen laskentaperusteiden mukaan ei ole 1l&-
heinen t&llaiselle laitesuunnitelmalle, koska runsaasti
vety8 sisdltdvd8d ja siten kuumennustarkoituksiin melkein
kyseeseen tulematonta arvokasta raakakaasua erotetaan tuo-
tekaasusta ja k#dytet&dn héyryntuotantoon héyrynkehittimes-
sd 8, ratkaistaan kaksi osatehtdvdd témé@n integroidun me-

" netelmékaavion puitteissa, nimittéin lis8korkeapainehdyryn

hyvédksikdyttd kaasutusreaktioon kaasutuslaitteessa 2 ja
konversioreaktioon CO-konversiossa 5 sekd kdyttdenergiana
ilmanhajotuksessa 9 ja kylmdlaitteessa 10.

Alussa mainitussa tekniikan tason mukaisessa kir-
jallisuuden kohdassa ilmoitetaan siin3 kuvatulle hiilive-
dyille tarkoitetulle kaasutusmenetelmédlle, ettd jateldmpos-
kattilassa tuotettu hdéyry riittdisi suurissa laitoksissa
kattamaan prosessin h&yryntarpeen ja riitt#isi esikytken-
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téturpiineja kdytettdessd kattamaan laitoksen koko sdhkdi-~
sen energian tarpeen (vrt. mainitussa viitteessd s. 264).

Jateldmpbkattilassa 3 kaytetfaessa kuumien reaktio-
kaasujen jateladmpod kaasutuksesta muodostuva kaasumddrd ei
riitd tuottamaan erityisen paljon hiiltd sis#dltévien ja
vdhdn vetyd sisdltdvien kayttdtuotteiden keksinndn mukai-
sessa kdytVssd tarvittavia hoyrymddrid sekd kaasutukseen
ettd konversioon.

Lis8ksi keksinntn mukaisessa menetelmdrakenteessa
tuotettu méddrd korkeapainehdyryd tekee mahdolliseksi komp-
ressorien energeettisesti erittdin edullisen K&ytdn ilman-
hajotuslaitetta 9 ja kylmdlaitetta 10 varten (kuviossa
esittémdttdmien) hoéyrynpaisuntaturpiinien avulla. T&lldéin
védltetddn hdvioitd, joita ilmenisi kiertotiend arvostelta-
vaan menetelmidsn ndhden, kun kompressoreja k&ytettdisiin
sdhkén avulla ja kokonaisvaikutusaste huononisi yksittdi-
siss8 enenrgianmuutosvaiheissa.

Ilmanhajottiméssa 9 voidaan tuottaa energeettisesti
edullisin toiminnoin teknisi#d puhdaskaasuja, kuten neste-
typped, argonia tai kryptonia, hyvin pienin tuotantokus-
tannuksin.

Erityisesti runsasrikkisiin ja siten huonompilaa-
tuisiin kayttdtuotteisiin kuten viherkoksiin sisdltyvien
rikkiyhdisteiden muutosvaiheiden tarkastelu t&midn menetel-
mé&n erillisten vaiheiden avulla osoittaa, ettd tuotetaan
alkuainerikkid, mitd8 vastoin sdhkéntuotannossa kdytetyissé
fossiilisissa raaka-aineissa kuten hiilessd tai raskaassa
polttodljysséd rikkiyhdisteind oleva rikki muutetaan SO, -
vyhdisteiksi ja savukaasun rikipoistolaitoksissa oleelli-
sesti véhempiarvoiseksi kalsiumsulfaattidihydraatiksi
(kipsi).

Tdssd menetelmissd saavutetaan verrattuna mielival-
taisten hiilivetyjen tavalliseen kaytt&dn Kkaasutuksessa
suurempi hydty k&ytt&mdllad runsaasti rikkid sis#ltévis ja
véhdn vetyd sisdltdvdd raaka-ainetta, jolloin tosin pit#s



-
(3 .

-

+ =
[ET Y T Y]

- . -
-
. . - e
.. (1] .

e wESe e Seue swes
e

ottaa lukuun myds suuremmat jalostuskustannukset, esimer-
kiksi kaasutuksen suuremman hapentarpeen, suurempien puh-
distuskustannusten ja suurempien p#&omakustannusten vuok-
si. Tamd seikka tulee keksinndn mukaisesti kuitenkin enem-
ménkin kuin kompensoiduksi siten, ettd kaikki kéyttbener-
giat hankitaan integroidussa prosessissa myds tdstd vidhem-
piarvoisesta raaka-aineesta eikd esimerkiksi primaariener-
giasta tai primaarienergian kanssa l&heisist# energiamuo-
doista.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd mineraalidljynjalostuksen hiilipitois-
ten jé&nndsten Kkaasuttamiseksi paineissa 20 - 60 baaria
ilmanhajotuslaitoksesta'saatavan hapen avulla lis#&m&llis
korkeapainehdyryd ja jaddhdytt&m&lld8 kuumat reaktiokaasut
lampttilasta noin 1300 °C lampdtilaan 250 -~ 300 °C jéte-
lampbkattilassa ja suorittamalla sen j8lkeen H,S-(divety-
sulfidi-)pesu, muuntamalla CO (hiilimonoksidi) ja suorit-
tamalla CO,-(hiilidioksidi-)pesu, jotta saataisiin raaka-
H,:8 (vetyd) H,S:n ja CO,:n lis8ksi, tunnettu sii-
td, ettd osavirtaus H,S-vapaata, pddasiassa vedystd H, ja
hiilimonoksidista CO koostuvaa raakakaasua haarautetaan
esikytkentdturpiinin kautta l&mmityskaasuksi korkeapaine-
hoyryn tuottamiseksi, joka tuottaa sekd kadyttdenergian
ilmanhajotuslaitokselle ja jd8hdytyslaitokselle H,5- ja
CO,-pesuihin kdytett#viksi ettd kaasutusreaktioon tarvitta-
van hiyrym&&rén.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kaAytetd&n petrolikoksia, vi-~
herkoksia, raskaita mineraalidljynjalostuksen jatteitid,
jﬁteéljyjé, hydrausjdénndksid, kuivatislaustervaa tai kas~
vidljyjd ja rasvoja.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd raakavetyd H, tuotetaan médri-
nd vahint&&n 50 000 Nm’/tunti.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd raakavedystd H, tuotetaan am-
moniakkia tai metanolia.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd raakavedystd H, tuotetaan puh-
dasvetyd H,.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd H,S-pesusta valmistetaan teol-
lisuusrikkia.
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd CO,~pesusta saadaan puhdasta
hiilidioksidia CO, teollisuuskaasuksi.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd ilmanhajotuslaitoksesta saa-
daan typped, argonia tai kryptonia teknisind puhdaskaasui-
na.
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