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Eljaras és reaktor szén-monoxid eléallitasara

A taladlmany targya eljaras szén-monoxid eléallitasara hidrogén és szén-dioxid
gazfazisban foly6 forditott atalakitasa Gtjan, amelynek soran metan képzédését mini-

malizéljdk, kazzal—jeHen'rezve\hegyA reakciét 300-520°C hémérsékleten, 10-40 bar
nyomason, horgany-oxid és dikrom-trioxid alapu, vasat nem tartalmazé katalizator je- |
lenlétében valésitjdk meg. Az eljaras, amelyet elénydés médon folyamatosan ha\ffé;lz\
végre, elébnydés modon a kovetkezé Iépésekbdl all: a) hidrogénben és szén-dioxidban
dus gazkeveréket késziég’ﬁ%melynek a hémérséklete 300-520°C; b) ezt a gazkeveré-
ket reagéltatjék agy, hogy 10 és 40 bar k6zotti nyoméson cink-oxid és dikrém-trioxid
alapu katalizatort tartalmazé katalizatoragyon vezetjak at, és igy szén-monoxidot és
vizgbzt éllfmlé; c) a katalizatoragybdl kilép6é gazaramot Ieht’jtﬁk, hogy a keletkezett
vizg6z teljesen vagy részben kondenzalédjon; d) a kondenzalédott vizet elvélasztj(;k a
gazaramtol; e) szilkség esetén a gazaramban lévé szén-monoxid aranyanak névelése
végett a kapott gazaramot elébb {300-520°C hémérsékletre melegitve legalabb egyszer
ismét kezelf&k agy, hogy elvég?é'zkzq]k a fenti b)-d) l1épést, és minden b) Iépést kiilén ka-
talizatoragyban végzt;ik.
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Eljaras és reaktor szén-monoxid el6éallitasara

A talalmany targya eljaras és reaktor szén-monoxid el6allitasara hidrogén és
szén-dioxid gazfazisban foly6 forditott atalakitasa utjan.

A hidrogén reakcibja szén-dioxiddal megfeleld6 m(ikbdési feltételek k6zott viz és
szén-monoxid keverékét eredményezi. Ez a reakcié egyenstulyt hoz létre a kiilénbdzé
alkotoelemek kozott. Fém katalizatorokat alkalmaznak arra, hogy ezt az egyenstlyt a
reaktorok elfogadhaté méretével kompatibilis id6 alatt megkézelitsék. Ismeretes a fém
katalizatorok jelenlétében folyé m(ikédés, hogy az egyensulyt szén-monoxid képzddése
felé toljak el.

igy az EP 737 647 szam( és EP 742 172 szamu szabadalmi irat réz-cink-oxid
alapu katalizatorok vagy vas-krom alapu katalizatorok alkalmazasat javasolja. Ezek a
katalizatorok nem optimalisak, mert élettartamuk a hidrogénnek a szén-dioxiddal Iétre-
jové forditott atalakulasat megkonnyité mikodési feltételek kdzétt nagyon korlatozott.
Ezek a feltételek ugyanis magas hdmérsékletet és a viz kis parcialis nyomasat igénylik.

Az EP 737 647 szamu és EP 742 172 szamu szabadalmi irat részletesebben is-
mertet egy olyan eljarast szén-monoxid el6allitasara, amely a kdvetkezd lépésekbdl All:

- gaz alaku metangéz katalitikus reformalasa utjan eldallitiagk CO, CO, és hidro-
gén gaz alaku keverékét,

- miutan a vizet kérnyezeti hémérsékleten eltavolitottak, a gazkeveréket reaktor-

ban kezelik, amely tartalmaz egyrészt egy katalizatort, amely a CO; és a hidrogén re-



akcioja révén lehetdévé teszi a CO, atalakulasat CO-da, mésrészt egy abszorbenst,
amely lehetbvé teszi a keletkezett viz in situ eltavolitasat.

Részletesebben: a vizet ugy tavolitjak el, hogy elnyeletik egy abszorbensen, ami
lehet szilicium-dioxid, aluminium-dioxid vagy egy zeolit.

Ennek az abszorbensnek az alkalmazasa a viz eltavolitasara sziikségessé teszik
a reaktor ciklikus mikodtetését. Ez a ciklus elnyelési, nyomascsdkkentési, regeneralasi
és nyomas ala helyezési fazisbal all.

A folytonos gyartashoz legalabb két reaktorra van sziikség, és a folyamat haté-
konysaganak ndveléséhez visszakeringtetd eszktzok kellenek.

A talalmanyunk elé kitlz6tt feladat a technika allasa szerinti valamennyi hatrany
kikiisz6bolése, és olyan eljaras, amely szén-monoxid magas hémérsékleten és a viz kis
nyomasan foly6 elbéllitdsahoz alkalmas katalizatort hasznal, és amelynek soran a viz
eltavolitasahoz nincs sziikség ciklikus elnyelési és regeneralasi folyamatra.

Ezt a feladatot az eljaras tekintetében, amellyel a szén-monoxidot hidrogén és
szén-dioxid gazfazisban foly6 forditott atalakitasa Gtjan allitunk els, a talalmany értel-
mében gy oldjuk meg, hogy a reakciét cink-oxid és dikrém-trioxid alapu, vasat nem
tartalmaz6 katalizator jelenlétében valositjuk meg.

A cink-oxid (ZnO) és a dikrom-trioxid (Cr.O3) egyidej(i jelenléte a katalizatorban a
talalmany szempontjabél fontos ahhoz, hogy a szén-dioxid szén-monoxidda val6 atala-
kulasanak nagy legyen a reakciésebessége.

El kell kerllni, hogy a katalizatorban vas legyen, mert ez a fém elem el6segiti
azokat a szekunder reakcidkat, amelyek metant és metanolt hoznak létre.

Emellett a katalizator csak kis mennyiségl nikkelt tartalmaz. A katalizator altala-
ban legfeliebb 2,5 témeg%, elényds modon legfeliebb 1,5 tomeg%, még elénydsebb
modon legfeljebb 0,5 témeg% nikkelt tartalmaz.

A talalmany szerinti katalizator nikkelt csak nyomokban tartalmaz, és még elé-

nydsebb, ha egyaltalan nem tartalmaz nikkelt. A nikkel jelenléte ugyanis elGsegiti a



szekunder metanizalasi reakciét, amelynek soran nem kivant médon metan keletkezik.

A talalmany egyik kiviteli alakjaban a cink-oxid témegének a dikrém-trioxid téme-
géhez viszonyitott aranya 1,5 és 4,5 kdzétt, elényés modon 1,5 és 2,5 kozétt van.

A talalmany értelmében alkalmazhaté katalizator példaul 50-90 témeg%, elényds
médon 55-85 tdmeg%, még elénydsebb mdédon 60-68 témeg% cink-oxidot, 15-45 t6-
meg%, elényés médon 20-40 témeg%, még elénydsebb médon 30-36 tdmeg% dikrom-
trioxidot tartalmaz. A tdmegszazalékokat a katalizatorban jelenlévé aktiv anyagok teljes
mennyiségéhez viszonyitva szamitottuk.

A katalizator aktiv anyagai a fémoxidok és altalaban a katalizatorban jelenlévd
fém alkot6elemek.

A fenti jellemzokkel rendelkezé katalizatorokat az adott szakterlleten jaratos
szakember hagyomanyos médszerekkel kénnyen el tudja késziteni.

A taldlmany érteimében a katalizator hasznalhaté 6nmagaban, vagy inert hordo-
z6éanyagban felitatva. A katalizatort elényés moédon énmagaban, szemcsék vagy pely-
hek alakjaban hasznaljuk, amelyeknek az egyenértékd atmérdje altalaban 1 és 20 mm
kdzott, elébnyds mddon 5 és 10 mm kdz6tt van.

Az egyenértékii atmérd egy olyan gémb atméréje, amelynek a felszine a katali-
zator-szemcse vagy -pehely felszinével egyenlé.

A hidrogént a szén-dioxiddal altalaban Ggy reagaltatjuk, hogy az emlitett reagen-
seket tartalmaz6 gazkeveréket 300-520°C, elényés modon 300-500°C, még elbnyd-
sebb médon 300-450°C hémérsékleten érintkeztetjik a katalizatorral. Megjegyezzuk,
hogy minél magasabb a reakcioh6mérséklet, annal nagyobb a szén-dioxid szén-
monoxidda valé atalakulasanak mértéke. A til magas hémérséklet azonban nem kiva-
natos, mert azzal a veszéllyel jar, hogy el6segiti a szekunder reakcidkat és degradaélja a
katalizatort.

A taldlmany szerinti kezelt gazkeverék szén-dioxidban és hidrogénben dus gaz-

keverék. Nincs kizarva mas gazok jelenléte ebben a keverékben, ha ezek a reakciot



nem vagy nagyon kissé zavarjak. A kiindulé gazkeverék igy tartalmazhat vizgézt vagy
metant.

A taldlmany értelmében ,szén-dioxidban és hidrogénben dis gazkeveréken”
olyan gazkeveréket értiink, amelybeh a hidrogén és a szén-dioxid a gazkeveréknek
legalabb 50 térfogat%-nyi, elényés médon legalabb 70 térfogat%-nyi, még elénydsebb
maodon legalabb 90 térfogat%-nyi frakcidjat képezi.

A taldlmany egyik kiulénésen elényds kiviteli alakjaban a gazkeveréket lényegé-
ben gaz alaku szén-dioxid és gaz alaku hidrogén képezi.

A talalmany szerinti eljarast elényés modon hulladékgazként szén-dioxidot kibo-
csato termeld egységben, példaul ammoéniagyartd termel6é egységben foganatositjuk. A
gaz alaku hidrogént csévezeték szallitja a helyszinre.

A taldlmany egy masik kiviteli alakja szerint a gazkeverék szénhidrogéneket géz-
zel vagy oxigénnel reformalé termelé egységbdl szarmazik.

A hidrogénnek a CO2-hoz viszonyitott mélaranya tag hatarok ké6zétt, 0,01 és 100
kozott lehet. A talalmany szerinti eljaras j6 eredményeket szolgaltat 0,5 és 15 kozotti
moélarany esetén, és kilénésen alkalmas 1 és 5 k6zo6tti mélarany esetén.

A magasabb H,/CO, arany eredménye a szén-dioxid szén-monoxidda valé at-
alakulasanak nagyobb mértéke, de ekkor né a felesleges H, elvalasztasahoz és vissza-
keringtetéséhez sziikséges, utankapcsolt egység mérete.

A taldlmany szerinti eljarast elényés modon folyamatosan valésitjuk meg, és a
gazkeveréket atvezetjik legalabb egy katalizatoragyon, amit a kondenzalédassal létre-
jott viz kinyerése kévet.

A taldlmany értelmében a mikddési nyomas 10 és 40 bar kdzott, elényés médon
15 és 25 bar k6z6tt van, példaul 20 bar.

A gyakorlatban a mikdédési nyomast a katalizatoragy utan, a katalizatoragybél
kilep6 gazkeverék kezelésére és tisztitasara szolgalé berendezésektdl és egységektdl

figgben hatarozzuk meg és optimaljuk.



Az adott szakterlleten jaratos szakember egyébként a katalizator szukséges
mennyiségét a gazkeverék katalizatoragyba idéegység alatt belépé mennyiségéhez
adaptalja.

A katalizatoragyba belép6 gazkeverék érankénti térfogatsebessége a kataliza-
toragyban lévd katalizator egy kébméterére vonatkoztatva 3000 és 9000 Nm*/6ra, elé-
nyds modon 4000 és 7000 Nm®/6ra, még eldnyésebb médon 4000 és 6000 Nm>/éra
lehet.

A talalmanyban 1 Nm?® egy kébméter térfogatot jelent normalis hdmérséklet- és
nyomasfeltételek kozott.

A katalizatoragybdl kilépd gazkeverék vizgdzt, szén-monoxidot, és — minthogy a
H. reakciéja a CO,-dal egyensulyi reakcidé — nem reagalt szén-dioxidot és hidrogént
tartalmaz.

A legjobb atalakitasi hozamokat akkor kapjuk, ha a keletkezett vizg6zt a reakcio-
keverékbdl keletkezése mértékében folyamatosan eltavolitjuk.

A viz eltavolitasa ugyanis lehetévé teszi az atalakulasi egyenstuly eltolasat CO

képzbédése felé:
CO; +H, & H,O +CO

Amikor a viz in situ eltavolitasa sziikségessé teszi a berendezések ciklikus m-
kodését, akkor elényds a szakaszos eljaras, amely szerint a vizet egyszer tavolitjuk el,
amikor kilépett a katalizatoragybal.

A keletkezett viz eltavolitasa utan a gazaram duasithaté szén-monoxiddal ugy,
hogy 300-520°C hémérsékletre melegitjiik, majd Gjbol érintkeztetjiik a katalizatorral.

Ha az utan, hogy gazkeverékbdl eltavolitottuk a vizet, a gazkeverékre katalizator
jelenlétében ujbdl alkalmas reakciohémérsékiet hat, akkor a szén-dioxid tovabbi része

alakul at szén-monoxidda azzal, hogy a reakci6 Uj egyensulyi allapotba megy at.



igy a talalmany szerinti eljarasnak két elényds foganatositasi modjat kulénboz-
tetjik meg.

Az elsd valtozat (A valtozat) szerint az eljarast folyamatosan, a kévetkezé lépé-
sekben valésitjuk meg: hidrogénben és szén-dioxidban dis gazkeveréket készitiink,
amelynek a hémérséklete 300-520°C; ezt a gazkeveréket reagaltatjuk tgy, hogy cink-
oxid és dikrom-trioxid alapu katalizatort tartalmaz6 katalizatoragyon vezetjikk at 10 és
40 bar koz6tti nyomason, és igy szén-monoxidot és vizet allitunk eld; ekdzben a vizgbzt
a reakciokeverékbdl keletkezése mértékében folyamatosan eltavolitjuk, és igy a katali-
zatoragy kimenetén szén-monoxidban dus gazaramot kapunk.

A masodik valtozat (B valtozat) szerint az eljarast folyamatosan, a kévetkezd lé-
pésekben valésitjuk meg:

a) hidrogénben és szén-dioxidban dus gazkeveréket készitiink, amelynek a ho-
mérséklete 300-520°C; majd

b) ezt a gazkeveréket reagaltatjuk ugy, hogy cink-oxid és dikrém-trioxid alapu
katalizatort tartalmaz6 katalizatoragyon vezetjiik at 10 és 40 bar kozotti nyomason, és
igy szén-monoxidot és vizgdzt allitunk eld;

c) a katalizatoragybdl kilépé gazaramot lehditjiik, hogy a keletkezett vizgéz telje-
sen vagy részben kondenzalédjon;

d) a kondenzalédott vizet elvalasztjuk a gazaramtol;

e) sziikség esetén a gazaramban lévb szén-monoxid aranyanak novelése végett
a kapott gazaramot elébb 300-520°C hémérsékletre melegitve legalabb egyszer ismét
kezeljuk ugy, hogy elvégezzik a fenti b)-d) Iépést, és ennek sordn minden b) Iépést
elényés modon kuldn katalizatoragyban végzunk.

A c) Iépésben kivanatos a keletkezett viz nagyobb részének, elényés médon
legalabb 80 %-anak, példaul legalabb 90 %-anak a kondenzalasa.

A gazaramot ebben a Iépésben altalaban kérnyezeti hémérsékletre hitjik le.

Egy valtozat szerint a c) Iépésben a kondenzalt viz részaranya gy ndvelhetd,



hogy a h6mérsékletet fagyasztd egységgel cstkkentjik.

Az a) lépésben vagy kilén-kilén melegitjik a hidrogénben dus gazaramot és a
szén-dioxidban dus gazaramot és ezek keverékét hasznaljuk, vagy a hidrogénben dus
és a szén-dioxidban dus gazkeveréket melegitjik.

A gazaramokat és gazkeverékeket az a) Iépésben és esetleg a gazaramokat az
e) lépésben elényés médon Ggy melegitjiik 300-520°C-ra, hogy visszanyerjik a késébbi
hiités soran fejl6doétt hét és kilsé fiité eszkozt alkalmazunk.

A hét példaul a c) 1épés soran vagy a c) lépést kdveté 1épés soran nyerjlk visz-
sza.

A talalmany egyik elény6s kiviteli alakjaban az eljaras igy a kévetkezd Iépésekbdl
all:

a) hidrogénben és szén-dioxidban dus gazkeveréket készitlink, amelynek a hé-
mérséklete 300-520°C; ezt a hémérsékletet egy késébbi h(itési Iépés soran fejlodott hé
visszanyerése és kulsd héforrassal végzett hécsere utjan hozzuk létre,

b) ezt a gazkeveréket reagaltatjuk ugy, hogy cink-oxid és dikrom-trioxid alapu
katalizatort tartalmazé katalizatoragyon vezetjik at 10 és 40 bar kézé6tti nyomason, és
igy szén-monoxidot és vizgézt allitunk el6;

C) a katalizatoragybdl kilépé gazaramot az a) lépés bekévetkezd hdleadas és
kils6 hidegforrassal végzett hécsere utjan lehitjik kérnyezeti hémérsékletre, hogy a
keletkezett vizg6z teljesen vagy részben kondenzalédjon;

d) a kondenzalédott vizet elvalasztjuk a gazaramtol;

e) sziikség esetén a kilép6é gazaramban lévé szén-monoxid aranyanak ndvelése
veégett a kapott gazaramot el6bb 300-520°C hémérsékletre melegitve legalabb egyszer
ismét kezeljik ugy, hogy elvégezziik a fenti b)-d) lIépést, és ennek soran minden b) lé-
pést elényds médon kiilén katalizatoragyban végziink.

Az e) Iépés valaszthat6 |épés. Ennek a lépésnek a soran a kilépé gazaramot

egyszer vagy tébbszér, elényés modon 1-4-szer ismét kezeljik ugy, hogy ismételten



elvegziink egy melegitést 300-520°C hémérsékletre, amit a b)-d) Iépés kdvet.

A talalmany egyik elény6s kiviteli alakjaban az elémelegitést 300-520°C hémér-
sékletre a kdvetkezd, c) Iépésben fejl6dott ho és kiilsd héforrassal folyd hécsere Gtjan
végezzik.

A kiegészitd kezelés minden Iépésében (300-520°C hémérsékletre melegités lé-
pése, majd a b)-d) lépés egymas utani végrehajtasa) noveljik a CO, atalakulasanak
mértékeét, és ugyanannyi CO elballitasahoz csbkkentjiik a gazaram idéegység alatt ke-
zelend6é mennyiségét. A kivant atalakulasi arany a folyamat végén kapott gazkeverék
tervezett felhasznalasatol fugg.

A talalmany szerinti eljaras folyamatos megvalositasa végett a masodik kiviteli
alakban (B valtozat) mindegyik Uj b) Iépésben az el6z6tél kilénalld, tehat a kezeld sor-
ban utana kévetkez6 katalizatoragyat alkalmazunk.

A talalmany egyik kiléndsen elényds kiviteli alakjaban a talalmany szerinti elja-
rast folyamatosan valdsitjuk meg Ggy, hogy a gazkeveréket legalabb két, sorba kapcsolt
katalizatoragyon vezetjiik at, és a keletkezett vizet kérnyezeti hdmérsékleten egyszerti
kondenzalas utjan nyerjlk vissza.

A vegso felhasznalastol figgéen az adott szakteriileten jaratos szakember kiala-
kitja a legjobb kompromisszumot az atalakitasi mértékek, az alkalmazandé berendezé-
sek szama és mérete, valamint a miikodtetés teljes koltsége kodzétt, és ennek megfe-
leléen hatarozza meg az Gjrakezelési Iépések optimalis szamat.

A katalitikus reaktor kétféleképpen miikédhet:

a) a mikdodtetés elsd, adiabatikus tipusa esetén a gazkeveréket reagalas végett
a katalizatoragyba val6 bevezetése elétt felmelegitjiik; minthogy a szén-dioxid reakciéja
a hidrogénnel endoterm, ezért a katalizatoragybol kilépd gazaram hdémérséklete ala-
csonyabb a belép6 gazkeverék hémérsékleténél;

b) a mikodtetés masik, nem adiabatikus tipusa esetén a gazkeverékkel a katali-

zatoragyon valo atvezetésekor kozéljuk a hémérsékletének néveléséhez és az endo-



term folyamatban felhasznalt hé pétlasahoz sziikséges hét tigy, hogy a katalizatoragyat
kils6 héforrassal melegitjiik; ebben az esetben a katalizatoragybél kilépd gazaram hé-
meérséklete magasabb, mint az el6zés esetben, és a szén-dioxid atalakulasa nagyobb
mértékd.

Az elballitott gazkeverék a miikddtetés tipusatol fuggetlenil a szén-monoxidon
kivil tartalmaz nem reagalt szén-dioxidot és hidrogént, valamint keletkezett g6zt.

A talalméany egyik kilénésen elényés kiviteli alakjaban az eljarasnak van egy to-
vabbi |épése, mégpedig a folyamat végén kinyert gazaram végsé kezelése, amelynek
soran az elballitott szén-monoxidot elvalasztjuk, vagy szén-monoxid és hidrogén keve-
rekét valasztjuk el. Ehhez csatlakozik a CO, és a hidrogénfelesleg visszakeringtetésé-
nek lépése.

Talalmanyunkat annak példaképpeni kiviteli alakjai kapcsan ismertetjik részlete-
sebben abraink és példaink segitségével.

Az abrakon a talalmany szerinti eljaras foganatositasi médjai lathatok, de a ta-
lalmany nyilvanvaléan nem korlatozédik ezekre. Az adott szakterlleten jaratos szakem-
ber példaul kombinalhatja a két vagy tobb foganatositasi médnal szerepld kezelési és
visszakeringtetési technikakat. Az abrak kézul az

1. abra a taldlmany szerinti, a fentiekben leirt eljaras foganatositasara szolgalé,
egylépcsbs berendezés, amelyben a katalizatoragy nem adiabatikusan mukédik, vaz-
latosan abrazolva, a

2. abra a talalmany szerinti eljaras foganatositasara szolgald, kétlépcsbs beren-
dezés, amelyben az elsd katalizatoragybol kilépé gazaram melegités utan egy masodik
katalizatoragyba jut, és a vizet eltavolitjuk; ebben a foganatositasi modban a kataliza-
toragyak adiabatikusan m(ikédnek, a

3. abra a talalmany szerinti, a fentiekben leirt eljaras foganatositasara szolgalo,
haromlépcsds berendezés, amelyben az e) l1épés két ismételt kezelési Iépésbdl all; eb-

ben a berendezésben mindegyik katalizatoragy adiabatikusan miikédik, a
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4. abra a talalmany szerinti eljaras foganatositasara szolgal6é reaktor metszete,
amely reaktorban a vizet keletkezése mértékében valasztjuk el a reakciokeveréktél, az

5-13. abran mikodési diagramok lathatok, amelyek a szén-monoxidot vagy
szén-monoxid és hidrogén keverékét elvalaszto, talalmany szerinti eljaras elényéds fo-

ganatositasi médjait abrazoljak.

Az 1. abra szerinti berendezés tartalmaz egy 31 kemencét, egy 35 hdcserélét,
egy 36 hitékondenzatort, egy 37 szeparatort és az éghetd gazokban egy 40
hévisszanyer6 berendezést. A 31 kemencében egy vagy tébb 32 katalizatoragyat tar-
talmaz6 hécserélé van elhelyezve, amelyek a hét konvekcié vagy sugarzas Gtjan egy
vagy tébb 33 és 34 ég(’jbenv folyo égés révén kapjak.

Mlkodés kdézben a szén-dioxidot és hidrogént tartalmaz6 gazkeverék a 38 ve-
zetéken at jut a 35 hécseréléhéz. A 35 hdcserél6bdl kilépd gaz a 39 vezetéken a 40
hévisszanyer6 berendezésbe jut, ahol 422°C h&mérsékletre melegszik fel. A 40
hévisszanyer6 berendezés a 41 vezetékbe torkollik, amely a 32 katalizatoragyat taplal-
ja. A 32 katalizatoragyat folyamatosan melegiti a 33 és 34 ég6, és a 32 katalizatoragy
25 bar nyomason van tartva. A 32 katalizatoragybol kilépd gazkeverék hémérséklete
475°C. Ez a gazkeverék a 42 vezetéken a 35 hécseréldbe jut, ahol lehdil, majd a 43
vezetékben kering a 36 hitékondenzatorig, ahonnan a 44 vezeték a 37 szeparatorba
vezeti. A kondenzalt vizet a 45 vezeték uriti ki, mig a gazkeverék kinyerésére a 46 ve-
zeték szolgal.

A gazkeverékek Osszetételét molszazalékban a berendezés egyes pontjain az

alabbi 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat

A keverék dsszetevoi »38" 42" ,46"

0] » 13,38 15,39
CO; 33,33 19,95 22,95
Ha 66,67 53,29 61,32
H.0 13,38 0,34

A 2. abran lathaté berendezés két, katalizatoragyakkal ellatott 51 és 52 reaktort,
egy 55 eldmelegitd kemencét, egy 50 hécserélét, egy 53 hiitékondenzatort és egy 54
szeparatort tartalmaz.

Egy 57 vezeték a gazkeveréket az 50 hécserélébe vezeti, ahol 422°C-ra meleg-
szik fel. Ezt a gazkeveréket az 58 vezetékben az 51 reaktorhoz keringtetjiik és atve-
zetjuk egy nem abrazolt katalizatoragyon, amellyel az 51 reaktor el van latva. A gazke-
verék innen 355°C hémérsékleten lép ki. Ennek a miveletnek a folyaman a katalizator-
agyat 25 bar nyomason tartjuk. Az 59 vezeték lehetévé teszi a gazkeverék szallitasat
az 51 reaktor és az 55 elémelegité kemencében elhelyezett 56 elémelegité készlilék
kézott. Az 56 elémelegité készilék a 60 vezetékbe torkollik, amely az 52 reaktorhoz
csatlakozik. Az 52 reaktort 25 bar nyomason tartjuk. A 60 vezetékben keringd gazkeve-
rek hémeérséklete 523°C. Miutan a gazkeverék atment az 52 reaktor katalizatoragyan és
a hémérséklete 475°C-ra csdkkent, a 61 vezetékben az 50 hécserélébe jut. A gazkeve-
rek az 50 hdcseréldben lehll, és onnan kilépve a 62 vezeték az 53 hiitékondenzatorba,
majd a 63 vezeték az 54 szeparatorba vezeti. A kondenzalddott vizet az 54 szeparator-
bél a 64 vezeték Uriti ki, és a marad6 gaz 35°C hémeérsékleten a 65 vezetékben all ren-
delkezésre.

A gazkeverékek Osszetételét moélszazalékban a berendezés egyes pontjain az

alabbi 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat

A keverék dsszetevoi Wl 209" 61" 65"

CO 8,64 13,38 15,39
CO; 33,33 24,69 19,95 22,95
H> 66,67 58,03 53,29 61,32
H20 8,64 13,38 0,34

A 3. abran a taldlméany egyik elényos kiviteli alakja lathaté. Ez lIényegében ha-
rom, 1.1, 1.2 és 1.3 adiabatikus reaktorbol, harom, 2.1, 2.2 és 2.3 hécserélébél, harom,
3.1, 3.2 és 3.3 hitékondenzatorbol, harom, 4.1, 4.2 és 4.3 szeparatorbol, valamint az
egy vagy tébb égével ellatott 5 elémelegitdé kemencébe helyezett 8, 16 és 24 elémele-
gité készulékbdl all.

Az 1.1, 1.2 és 1.3 adiabatikus reaktor el van latva egy-egy nem abrazolt katali-
zatoraggyal, amelyeket ZnO és Cr,0; alapu, vasmentes katalizator képez.

Mindegyik 1.1, 1.2 és 1.3 adiabatikus reaktor korilbeliil 25 bar nyomason mUiko-
dik.

A hidrogénbél és szén-dioxidbdl all6 kiindulé gazkeverék a 6 vezetéken at tap-
lalja a 2.3 hécserélét, amelyben elémelegszik 420°C-ra, majd a 7 vezetéken at az 5
eldmelegité kemencében elhelyezett 8 elémelegité készilékbe jut. 515°C-ra elémele-
gedve ezutan a 9 vezetéken at az 1.1 adiabatikus reaktort taplalja. A keverék, miutan
atment a reaktorban a katalizatoron, a kilépéskor 435°C-os. A 10 vezetéken at belép a
2.1 hbcsereldbe, héjének egy részét itt leadja, majd a 11 vezetéken at a 3.1 hiitékon-
denzatorba jut és abban lehdil.

A 3.1 hitékondenzatorbol kérilbelll 35°C-on kilépd, kétfazisi keveréket a 12

vezeték a 4.1 szeparatorba vezeti. A 4.1 szeparatorbél a kondenzaloédott vizet a 13 ve-
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zeték Uriti ki, mig a 14 vezetékben a gazfazis rendelkezésre all egy Gj kezelési lépés-
hez.

A 4.1 szeparator kimenetén rendelkezésre all6, hidrogénbdl, szén-dioxidbdl,
szén-monoxidbol és vizb6l all6 gazkeverék a 14 vezetéken at a 2.1 hécserélét taplalja,
ahol 390°C-ra elémelegszik, majd a 15 vezetéken at az 5 elémelegité kemencében el-
helyezett 16 elémelegit6 készilékbe jut. Itt 520°C-ra elémelegitve a 17 vezetéken at az
1.2 adiabatikus reaktort taplalja. A keverék hémérsékliete a kilépéskor, mikor atment a
reaktorban a katalizatoron, 460°C. A 18 vezetéken at belép a 2.2 hécserélébe, héjének
egy részét leadja, majd a 19 vezetéken at belép a 3.2 hiitékondenzatorba és ott lehdil.

A 3.2 hiitékondenzatorbdl kortlbeltl 35°C-on kilépé kétfazisu keveréket a 20 ve-
zeték a 4.2 szeparatorba vezeti. A kondenzalodott vizet a 4.2 szeparatorbdl a 21 veze-
tek uriti ki, mig a 22 vezetékben a gazfazis rendelkezésre all egy Uj kezelési Iépéshez.

A 4.2 szeparator kimenetén rendelkezésre all6, hidrogénbél, szén-dioxidbdl,
szén-monoxidbol és vizbdl allé gazkeverék a 22 vezetéken at a 2.2 hdcserélét taplalja,
ahol 410°C-ra elémelegszik, majd a 23 vezetéken &t az 5 elémelegité kemencében el-
helyezett 24 elémelegité készulékbe jut. Itt 510°C-ra elémelegitve a 25 vezetéken at az
1.3 adiabatikus reaktort taplalja. A keverék hémérséklete a kilépéskor, mikor atment a
reaktorban a katalizatoron, 465°C. A 26 vezetéken at belép a 2.3 hécserélébe, héjének
egy részét leadja, majd a 27 vezetéken at belép a 3.3 h(tékondenzatorba és ott lehl.

A 3.3 hiit6kondenzatorbdl korilbelll 35°C-on kilépd kétfazisu keveréket a 28 ve-
zeték a 4.3 szeparatorba vezeti. A kondenzalodott vizet a 4.3 szeparatorbdl a 29 veze-
ték uriti ki, mig a 30 vezetékben a gazfazis rendelkezésre all egy Uj kezelési Iépéshez.

A 3. abran lathaté berendezés optimélva van, amennyiben mindegyik, 2.1, 2.2
és 2.3 hécserél6 az 1.1, 1.2 és 1.3 adiabatikus reaktorbél kilépé gazaramok lehtilése-
kor disszipalt hGenergiat hasznalja fel a 4.1, 4.2 és 4.3 szeparator kimenetén kinyert
gazaramok melegitésére.

A gazkeverékek Osszetételét molszazalékban a berendezés egyes pontjain az
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alabbi 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat

A keverék 6sszetevdi 0" ,10" ,18" 26" .30”
CO 10,71 18,81 24,96 26,22
CO; 33,33 22,62 18,40 14,99 15,74
Ha 66,67 55,96 55,60 54,94 57,70
H20 10,71 7,19 5,11 0,34

A 4. abra a talalméany szerinti eljaras foganatositasara szolgal6é 69 reaktor vaz-
latos metszete. Az eljaras Iépéseit, a gazkeverék kezelését 300-502°C hémérsékleten,
Zn0O-Cry03 katalizator jelenlétében, és a keletkezett viz eltavolitasat ebben az esetben
egyitt hajtjuk végre.

A 69 reaktort fuggéleges tengelyli 70 zart edény képezi, amelyet 71 kiils6 ko-
peny zar magaba. Az edény teljes hosszaban van egy 72 h(ité készulék, amelyben hi-
téfolyadék kering. A 70 zart edény belsejében 73 katalizatoragy van, amely ZnO és
Cr203 alapt, vasmentes katalizatort tartalmaz. A henger alaki 73 katalizatoragy a 69
reaktor belsejében, ennek fliggbleges tengelye mentén van elhelyezve, és felsé, vala-
mint alsé részén egy 74, illetéleg 75 racs, tovabba az egész oldalfeliletén egy vizgbzt
ateresztd 76 hdszigetel6 anyagu réteg valasztja el az edény tébbi részétdl.

A reaktor tengelyének hosszaban, a katalizatoragyon belll elhelyezett 77 hécse-
reld, amelyben héhordozé kézeg kering, szolgaltatjia a 71 kilsd kdpenynél bekévetkezd
héveszteségek pétlasara sziikséges hét és az endoterm reakcidhoz sziikséges hét.

A 69 reaktor tengelyének hosszaban elhelyezett 77 hécseréld, amelyben héhor-
doz6 kbzeg kering, részben atmegy a 73 katalizatoragyon. Részletesebben: a 77 hé-

csereld (csbkigyd) atmegy a kettdés 71 kiilsé kdpeny felsé végén, majd a 75 racson, és
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a 73 katalizatoragyba torkollik, amelyen atmegy. A 77 hdcserélé atmegy a katalizator-
agy alsé végén lévd 74 racson, majd a kettds 71 kiils6é kdpeny als6 végén.

A 69 reaktor tartalmaz ezen kivil egy gazbetaplaldo 78 tapvezetéket, amely a
katalizatoragy kézéptengelyének hosszaban atmegy a kettds 71 kilsd képenyen. A 78
tapvezeték oldalfalai kip alakban szétnyilnak a 75 racs felett, hogy a betaplalt gazt el-
osszak a katalizatoragy teljes keresztmetszetére. A reaktor tartalmaz tovabba a gazke-
verek kilritésére egy 79 vezetéket, amely kdzvetlentl a katalizatoragy als6é végénél |é-
v8 74 racs alatt indul ki, atmegy a kettdés 71 kilsé kopeny alsé végén. A 79 vezeték
alakja pontosan szimmetrikus a 78 tapvezeték alakjaval.

A 76 hdszigeteld anyagu réteg és a kettds 71 kilsé kopeny 80 gydrl alaku teret
hatarol, amely a keletkezett viz kinyerésére szolgal. A 80 gydr(i alaku tér als6 végén
vizet kilrit6 81 vezeték megy at a kettés 71 kiilsé kdpenyen.

A gyartas soran a 69 reaktort a 78 tapvezetéken at folyamatosan taplaljuk hidro-
gén és szén-dioxid alapu gazkeverékkel. A gazkeverék a 73 katalizatoragyban kering,
ahol reagal, mivel a katalizatoragyat a 77 hocserél6 allandéan 300-502°C hémérsékle-
ten tartja és a nyomas 10-40 bar.

A katalizatoragy oldalfeltleténél keletkezett vizgbz atmegy a 76 hdszigeteld
anyagu rétegen és a kettés 71 kulsé kdpeny belsé felliletén kondenzalodik. A kataliza-
toragy fuggéleges tengelyére meréleges, radialis irAnyban a vizgéz parcialis nyomasa-
nak gradiense van. A parcidlis nyomas ezen gradiensének hatasara a katalizatoragyon
belll képz6détt vizgdz eljut a 80 gydirl alaku térbe, ahol kondenzalddik. Az igy keletke-
zett vizet keletkezése mértékében kitritjik.

A 79 vezeték Gtjan kinyert gaz igy gyakorlatilag megszabadul a reakcié alatt ke-
letkezett vizgdztdl.

Ennek a kilénleges foganatositasi médnak a megvalésitasahoz az adott szakte-
rileten jaratos szakember kifejleszthet egy kiilénleges hészigeteld, a vizgbzt ateresztd

anyagot, vagy a technika allasa szerinti rendelkezésre allé, alkalmas anyagokat hasz-
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nalhatja.

Az 5. dbran szén-monoxidot és esetleg hidrogént eldallitd termeld egység miko-
désének vazlata lathat6. Ez a termel6 egység tartalmaz egy 82 modult H,, CO és CO;
keverékének elballitasara, egy 83 modult az eléallitott CO mennyiségének a taldlmany
szerinti eljaras révén valdé névelésére, valamint egy 84 modult a) Hp-ben dus aram, b)
COgz-ben dus aram és c) CO-ban dus aram szétvalasztasara PSA eljarassal.

Részletesebben: a 82 modult szénhidrogéneket gézzel, oxigénnel vagy CO,-vel
reformalo készilék képezi, és a 83 modult 10 és 40 bar kdzoétti nyomason lizemeltetjlk.

A Hz-ben dus aramot részben visszakeringtetjiik a 85 kompresszorhoz, a 83 mo-
dulba. A felesleget kitritjlik a 86 egységbe. Egy valtozat szerint a 83 modulban kapott
Osszes hidrogént Kilritjuk.

A CO,-ben dus dramot, amely Hap-t és CO-ot is tartalmaz, f(it6 gazként hasznal-
juk a 82 modulban. Egy masik valtozat szerint f(it6 gazként hasznaljuk a 83 modulban.

A CO-ban dus aramot kidritjlik a 86 egységbdl.

A 6. abran lathat6 88 egység tartalmaz egy CO-el6allitd 83 modult, egy 84 PSA-
modult és egy 87 széndioxid-kompresszort.

Ez a 88 egység nagyon hasonlit az el6z6h6z, de olyan helyszinen, példaul am-
moniat szintetizalé egységnél van felallitva, ahol kisnyomasu CO, all rendelkezésre. A
88 egységet fuggetlen egység taplalja hidrogénnel, elsésorban csévezetéken at.

A 83 modult hidrogénnel kdzvetlenil egy csévezeték, szén-dioxiddal a 87 szén-
dioxid-kompresszor taplalja.

Az a) és b) aramot a 83 modul bemenetén a 87 széndioxid-kompresszor a ren-
delkezésre all6 siritési fokozatokat a legjobban kihasznalva visszakeringteti.

Egy mésik valtozat szerint a b) aram egészét vagy egy részét f(ité gazként hasz-
naljuk fel a 83 modulban.

A 7. abran lathatd egy 90 egység mikodésének vazliata. A 90 egység tartalmaz

egy CO-eléallitd 83 modult, egy szelektiv-membranos 89 atereszté modult, egy 84
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PSA-modult és egy 87 széndioxid-kompresszort.

A 83 modulbdl kilép6 gazkeveréket elészér a 89 atereszté modulban kezeljik. A
89 atereszté modul szelektiv membranokat tartalmaz a b) permeatumban lévé H., na-
gyobb részének kinyerésére. A membranon maradt maradékot a 84 PSA-modulban
kezeljuk, és a CO-ban dus c) aramot allitunk eld.

A 89 atereszt6é modulbdl szarmazé a) aramot és a 84 PSA-modulbél szarmazé,
COz-ben dus d) aramot a 87 széndioxid-kompresszor visszakeringteti, a CO,-vel az
egységet taplalva.

Egy valtozat szerint a d) &ram egészét vagy egy részét a 83 modulban f(ité gaz-
ként hasznaljuk.

A 8. abran szén-monoxidot, valamint hidrogén és szén-monoxid keverékét eléal-
lité 93 egyseg miikddésének vazlata lathato. A 93 egység tartalmaz egy CO-el6allito 83
modult, egy 89 atereszté modult, egy 87 széndioxid-kompresszort, egy a szén-dioxidot
folyékony fazisban elnyel6 91 modult, valamint egy kriogén szaritd és elvalaszté 92
modult. Ugyanugy, mint az el6z6 esetben, a 83 modulbél szarmazé hidrogén egy reszét
a 89 atereszt6 modulban szelektiv ateresztés révén elvalasztjuk. A membranos modul
b) maradékanyagait ezutan a 91 modulban kezeljiik, ahol a szén-dioxidot folyékony
fazisban elnyeletve eltavolitjuk. A c) dekarbonizalt gaz ekkor Iényegében hidrogént és
szén-monoxidot tartalmazé keverék, amelyben a H,/CO aranyt az ipari szilkségletnek
megfeleléen hatarozzuk meg és a 89 atereszté modullal vezéreljik. Ennek a keverék-
nek egy része (vagy az egész keverék) képezi ekkor a 93 egység termékét. A masik
részt a 92 modulban kezeljiik d) CO-ban dus frakcio elballitasa végett.

A 89 atereszt6 modulbél szarmazéd permeatumot, a 91 modulbdl szarmazé, CO,-
ben dis aramot az old6szer regeneralasa utan, a 92 modulbél szarmazé, CO-ban és
Hz-ben dis maradékanyagot a CO,-vel taplalt 87 széndioxid-kompresszor Ujrakeringteti
a 83 modul felé.

Egy masik valtozat szerint az e) aram egészét vagy egy részét a 83 modulban
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fité gazként hasznaljuk.

A 9. abran szén-monoxidot el6allitd 94 egység miikddésének vazlata lathato. A
94 egység tartaimaz egy CO-el6allitd 83 modult, egy 91 atereszté modult folyékony fa-
zisu CO; elnyelésére, valamint egy kriogén szarit6 és elvalaszté 92 modult. A 83 mo-
dulbol szarmaz6 egész keveréket a 91 modulban kezeljik, az a) dekarbonalt gazt a 92
modulban kezeljuk. Ez a modul e) CO-ban dus frakciot allit el6, amit az egységbél ki
lehet Uriteni.

A 91 modulbdl szarmaz6, COz-ben dus gazt, a ¢c) Hp-ben dus gazt és a 92 mo-
dulbdl szarmazé, Ha-ben és CO-ban dus maradék gazt a CO,-vel taplalt 87 széndioxid-
kompresszor a 83 modulba taplalja.

Egy masik valtozat szerint a d) aram egészét vagy egy részét a 83 modulban
fité gazként hasznalhatjuk.

A 10. abran H; és CO keverékét el6allito 94 egység lathatd. A 94 egység tartal-
maz egy CO-el6allitd 83 modult, egy 91 atereszté modult folyékony fazisi CO; elnyelé-
sére, egy 87 széndioxid-kompresszort és egy 89 atereszté modult.

A 83 modulbdl szarmaz6 keveréket a 91 modulban kezeljik és a b)
dekarbonizalt gazt a 89 atereszté modulban kezeljik, amely lényegében hidrogént és
szén-monoxidot tartalmazé keveréket allit el6. Ebben a keverékben a Ho/CO aranyt az
ipari sziikségletnek megfeleléen hatarozzuk meg.

A 91 modulbél szarmazoé, a) CO».-ben dus aramot és a 89 atereszté modulbdl
szarmazo, d) Hz-ben dus aramot a 87 széndioxid-kompresszor a 83 modulba taplalja.

A 11. abran H; és CO keverékét el6allito 98 egység lathatd. A 98 egység tartal-
maz egy CO-elballité 83 modult, egy 91 atereszté modult folyékony fazisi CO, elnyelé-
sére, egy 87 széndioxid-kompresszort, két, 89 és 96 atereszté modult és egy 97 komp-
resszort.

Ugyanugy, mint az el6z6 esetben, a 83, 91, 89 és 87 modul lehetévé teszi hidro-

gen és szén-monoxid olyan keverékének elballitasat, amelyben a Hy/CO arany az ipari
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szukségletnek megfelel, de ezen kivil ennek a keveréknek egy részét a jarulékos 96
atereszt6 modulban kezeljuk CO-ban dus frakci6 eléallitasa végett. Ennek a membran-
nak az e) permeatuma hidrogén és szén-monoxid keveréke, amit a 97 kompresszor a
89 atereszt6 modul bemenetére keringtet.

A kévetkezb példa még jobban szemlélteti a talalmanyt.
MEGVALOSITASI PELDA

Korulbelul 1200 6ras kisérletet végeztiink az alabbi 8sszetételli katalizatorral:

ZnO 77,5 tdmeg%

Cr.0; 21,3 témeg%

NiO 1,2 tdmeg%.

A katalizatoragyat a kovetkez6 Osszetétel(i gazkeverékkel taplaltuk:

H, 74,2 térfogat%

CO2 24,7 térfogat%

CO 1,0 térfogat%

H.O 0,1 térfogat%.

A katalitikus reakciét 20 bar nyomason, 430°C kézepes hémérsékleten végeztik.

A reaktorbdl kilépé gaz Gsszetétele a kévetkezé volt:

H2 71,3 térfogat%

CO. 15,8 térfogat%

CO 12,1 térfogat%

H.O 0,8 térfogat%.

A CO; atalakulasi aranya igy 40 %.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras szén-monoxid eléallitadsara hidrogén és szén-dioxid gazfazisban folyd
forditott atalakitasa atjan, amelynek soran metan képz6dését minimalizaljuk, azzal jel-
lemezve, hogy a reakciét 300-5620°C hémérsékleten, 10-40 bar nyomason, horgany-
oxid és dikrom-trioxid alapu, vasat nem tartalmazé katalizator jelenlétében valésitjuk
meg.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a katalizator legfeljebb
2,5 tdbmeg% nikkelt tartalmaz.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a cink-oxid to-
megének a dikrom-trioxid tdmegéhez viszonyitott aranya 1,5 és 4,5 kozétt, elényds
modon 1,5 és 2,5 kdzott van.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy folya-
matosan valositjuk meg, és van egy lépése, amelynek soran a hidrogénben és szén-
dioxidban dus gazkeveréket 300-520°C hémérsékleten egy katalizatoragyon vezetjiik
at, amely a talalmany szerinti katalizatort tartalmaz.

5. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a hidrogénnek a CO,-
hoz viszonyitott mélaranya 0,5 és 15 kéz6tt van.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a reak-
ciot 15 és 25 bar kdzotti nyomason valésitjuk meg.

7. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a katalizatoragyba belé-
p6 gazkeverék orankénti térfogatsebessége a katalizatoragyban 1évé katalizator egy
kébméterére vonatkoztatva 4000 és 6000 Nm*/6ra kézott van.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy egy to-
vabbi |épése soran a reakcidterméket képezé gazkeverékben lévé vizgézt kondenza-

lassal eltavolitjuk.
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9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a ke-
letkezett vizgbzt a reakciokeverékbd| keletkezése mértékében folyamatosan tavolitjuk
el.

10. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy

a) hidrogénben és szén-dioxidban dus gazkeveréket készitiink, amelynek a ho-
mérséklete 300-520°C; majd

b) ezt a gazkeveréket reagaltatiuk ugy, hogy cink-oxid és dikrom-trioxid alapu
katalizatort tartalmazé katalizatoragyon vezetjiik 4t 10 és 40 bar kézotti nyomason, és
igy szén-monoxidot és vizgézt allitunk eld;

c) a katalizatoragybdl kilépé gazaramot lehiitjiik, hogy a keletkezett vizgdz telje-
sen vagy részben kondenzalédjon;

d) a kondenzal6dott vizet elvalasztjuk a gazaramtol;

e) szukség esetén a gazaramban Iévé szén-monoxid aranyanak névelése végett
a kapott gazaramot elébb 300-520°C hémérsékletre melegitve legalabb egyszer ismét
kezeljuk ugy, hogy elvégezziik a fenti b)-d) Iépést.

11. A 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az e) lépésben a
gazaram kezelését egy-négy alkalommal ismételjik.

12. A 10. vagy 11. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a kdvetkez
Iépésekbdl all:

a) hidrogénben és szén-dioxidban dus gazkeveréket készitiink, amelynek a hé-
merseklete 300-520°C; ezt a hémérsékletet egy késbbbi hiitési Iépés soran fejlédétt hd
visszanyerése és kilsé héforrassal végzett hécsere Gtjan hozzuk létre,

b) ezt a gazkeveréket reagaltatjuk ugy, hogy cink-oxid és dikrom-trioxid alapu
katalizatort tartalmazé katalizatoragyon vezetjiik at 10 és 40 bar kozétti nyomason, és
igy szén-monoxidot és vizg6zt allitunk eld;

c) a katalizatoragybdl kilépé gazaramot az a) Iépésben bekdvetkezd hdleadas és

kuls6 hidegforrassal végzett hcsere utjan kérnyezeti hémérsékletre lehdtjiik, hogy a
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keletkezett vizgdz teljesen vagy részben kondenzalédjon;

d) a kondenzal6dott vizet elvalasztjuk a gazaramtol;

e) sziikség esetén a kilép6é gazaramban Iévé szén-monoxid aranyanak ndvelése
végett a kapott gazaramot elébb 300-520°C hémérsékletre melegitve legalabb egyszer
ismet kezeljlik gy, hogy elvégezzik a fenti b)-d) lépést, és ennek soran minden b) lé-
pest elényds modon kulén katalizatoragyban végziink.

13. A 4-12. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a ka-
talizatoragyat kils6é héforrassal melegitjiik Ggy, hogy a kilépd gazaram hémérséklete ne
legyen alacsonyabb a belép6 gazkeverék hémérsékleténél. |

14. A 10-12. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
vizgbz elvalasztasa elétt az elézetesen 300-520°C hdmérsékletre melegitett kilépd
gazaramot atvezetjiik a sz6ban forg6 katalizatort tartalmazo katalizatoragyon.

15. Reaktor a 9. igénypont szerinti eljaras foganatositasara, amely reaktort fig-
goleges tengelyd, kilsd képennyel (71) zart edény (70) képezi, azzal jellemezve, hogy
tartalmaz:

a) egy henger alaku reakcidkamrat (73 katalizatoragyat), amely cink-oxid és
dikrom-trioxid alapl, vasat nem tartalmazo katalizatorral van ellatva, a reaktor belsejé-
ben, annak fiiggbleges tengelye mentén van elhelyezve, és amelynek az egész oldal-
felllete vizgbzt ateresztd, hészigetelé anyagl réteggel (76) van takarva, also és felsé
végén ket racs (74, 75) van, tovabba a kiils6 kopeny (71) és a hészigetelé anyagl réteg
(76) kbzott szabad gydri alaki tér (80) van;

b) egy hiitd készuléket (72), amely a reaktor kiilsé képenye (71) kéré van csévél-
ve;

c) egy hécserélét (77), amely a reaktor fliggbleges tengelyének mentén, a reak-
ciokamraban (73 katalizatoragyban) van elhelyezve és atmegy a reaktoron (69);

d) egy tapvezetéket (78) gaz betaplalasara;

e) egy vezetéket (79) a kilépd gazaram kilritésére; és
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f) egy vezetéket (81) a viz kitritésére.

16. Az 1-14. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
reakcioterméket képez6, szén-monoxidb6l, szén-dioxidb6l és hidrogénbdl allé gazkeve-

réket Ggy kezeljik, hogy elvalasztiuk a szén-monoxidot vagy szén-monoxid és hidrogén

keverékét.

(A meghatalmazott)

Mészarosné Dénusz Katalin
szabadalmi tigyvivé
a2 S.B.G..& K4 Szabadalmi Ugyvivéi Iroda
T tagja
, Andrassy at 113,
\Fax: 461-1099

0
H-1062 B cht
Jelefon: p61-
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