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(57) Sammendrag

Hydrogen gjenvinnes fra et rdstoff inne-
holdende metan, etylen, hydrogen og acetylen ved f@rst
3 avkjgle rlstoffet og deretter 4 vaske det avkjalte
ristoff med en vaskeveske valgt blant flytende etylen,
flytende propan, flytende etan og blandinger derav
for & fjerne i det vesentlige all acetylen. Den
vaskede gass avkjgles deretter ytterligere for &
kondensere ut metan og etylen for derved a oppnd
gassformig hydrogen som produkt.

(56) Anforte publikasjoner USA (US) patent nr. 3607963.
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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate og en
apparatur for gjenvinning av en hydrogenrik gass fra et
rastoff som inneholder metan, etylen, hydrogen og acetylen.

Ved Iindustriell fremstilling av etylen f.eks. ved krakking av
LPG, etan, nafta eller gassoljer, fremstilles det en strem
som Inter alia 1inneholder acetylen. Konvensjonelt blir
dette acetylen fJernet oppstrgms 1 anlegget og hydrogen
gjenvinnes deretter ved avk]eling av de gjenvarende gasser,
vanligvis omfattende metan, etylen, etan og hydrogen inntil
alt bortsett fra hydrogen er gjort flytende.

Hvis acetylenet 1ikke fjernes, vil det oppstid et antall
problemer, spesielt hvis det kreves hegy renhet, f.eks. over
96 volum-%. Hvis saledes blandingen inneholdt acetylen og
ble avkjelt til egnet temperatur for a4 oppna hydrogen med si
hey renhet, ville acetylenet bli fast 1 varmeveksleren.

Uheldigvis er det 1ingen apenbar kommersielt sakseptabel
legsning pad dette problem. Sidledes er f.eks. bruken av et
adsorbsjonsmiddel uakseptabel fordi frigjwring av flere tonn
gassformig acetylen pr. dag under regenerering presehterer
aApenbar risiko i1 et raffineri. P& samme mate er flytende-
gjering og separering av acetylen upraktisk pa grunn av
vanskelig prosesskontroll og ufleksibiliteten dette legger pa
driften av hydrogengjenvinningsenheten som en helhet.

US-PS 3 607 963 beskriver en fremgangsmite for gjenvinning av
en hydrogenrik gass fra et rastoff omfattende metan, etylen,
hydrogen og acetylen, en fremgangsmite som omfatter avkjeling
av rastoffet, vasking av det avkjelte rastoff med en
vaskevaske valgt blant flytende etylen, flytende etan og
blandinger derav, videre avkjgling av de vaskede rastoff i en
varmeveksler for & kondensere 1 det minste en del av metanet
og etylenet og separering av kondensert metan og etylen fra
1kke-kondensert hydrogenrik gass. Den ikke-kondenserte
hydrogenrike gass fogres gjennom varmeveksleren 1 motstrem
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mot vasket rastoff. Den hydrogenrike gass som forlater
varmeenden av varmeveksleren ekspanderes deretter og den
kalde hydrogenrike gass som derved dannes tilfgres til
kaldenden av varmeveksleren 1 motstrgmm med vasket rastoff.
Det kondenserte metan og etylen feres gjennom varmeveksleren
t11 vaskekolonnen.

I henhold til foreliggende oppfinnelse tilvelebringes det en
fremgangsmate for gjlenvinning av en hydrogenrik gass fra et
riastoff 1inneholdende metan, etylen, hydrogen og acetylen,
omfattende avkjeling av rastoffet, vasking av det avkjolte
rastoff med en vaskevaske valgt blant flytende etylen,
flytende propan, flytende etan og blandinger derav for a
absorbere 1 det minste en del av acetylenet, videre avkjgling
av det vaskede rastoff i en varmeveksler for & kondensere 1
det minste en del av metanet og etylenet, og separering av
kondensert metan og etylen fra ikke-kondensert hydrogenrik
gass, og denne fremgangsmite karakteriseres ved at den videre
omfatter & ekspandere det kondenserte metan og etylen,
ekspandere en del av den hydrogenrike gass og Iinnfgring av
den inn 1 den ekspanderte metan'og etylen for & danne en
blanding, og & fere blandingen og resten av den hydrogenrike
gass gjennom separate og distinkte passasjer 1 varmeveksleren
for 4 avk]jele vasket rastoff.

Man skal her merke seg at fremgangsmiaten ifglge foreliggende
oppfinnelse skiller seg fra fremgangsméten ifeglge US-PS 3 607
963 1 flere viktige henseende. Speslelt ser man at kjelingen
1felge US-patentet tilveiebringes ved ekspandering av ikke-
kondensert hydrogenrik gass. Dette er en alvorlig mangel i
mange prosesser der IJl1kke-kondensert hydrogenrik gass burde
vere sa nazr matetrykket som praktisk mulig. Ifglge fore-
liggende oppfinnelse blir kondensert metan og etylen
ekspandert og en andel av den hydrogenrike gass innfgres 1
det ekspanderte metan og etylen for derved A danne en
blanding. Blandingen og resten av den hydrogenrike gass
feres sa gJennom separate og adskilte passasjer 1 varme-
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veksleren for &4 avkjgle det vaskede rastoff. Det skal videre
bemerkes at med dette hydrogen og den flytende blanding skjer
dét et entalpl tap sonm gir'ytteriigere:avkjaling for varme-
veksleren. Videre ©blir det hydrogenrike gassprodukt
tilbakefgrt ved nar matetrykk.

Hvis den vaskede vaske er flytende etylen, avkjwlesrréstoffet
fortrinnsvis til mellom -82°C og -115°C og aller helst til
-98°C fgr vasking.

Hvis vaskevasken er flytende propan, avkj]eles rastoffet
fortrinnsvis til mellom 0 og -40°C og fordelaktig til -50°C
fer vasking.

Hvis vaskevesken er flytende etan, avkjeles rastoffet
fortrinnsvis til mellom 0 og -90°C og fordelaktig til -50°C
fer vasking.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer ogsd en apparatur for
glennomfering av den ovenfor angitte fremgangsmate for
glenvinning av en hydrogenrik gass fra et rastoff omfattende
metan, etylen, hydrogen og acetylen, omfattende midler for a
avkjele rastoffet, en vaskekolonne der , 1 bruk, i det minste
en del av acetylenet kan absorberes fra det avkjelte rastoff
ved Lkontakt med en vaske valgt blant flytende etylen,
flytende propan, flytende etan og blandinger derav, en
varmeveksler, midler for & fgre vaskerastoff fra vaske-
kolonnen til varmeveksleren der, 1 bruk, en del av det
vaskede rastoff fra vaskekolonnen kondenseres for & danne en
vaske inneholdende kondensert metan og etylen og en hydrogen-
rik gass, en separator, midler for & fgre partielt kondensert
rastoff fra varmeveksleren til separatoren der, 1 bruk, den
hydrogenrike gass er separert fra Vasken. og denne apparatur
karakteriseres ved midler for & ekspandere vasken for & danne
en blanding, midler for a traﬁsportere blandingen til
varmeveksleren samt midler for & transportere resten av den
hydrogenrike gass til varmeveksleren, idet varmeveksleren er
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utstyrt med separate og distinkte passasjer for derigjennom
a fare nevnte’hydrogenrike gass og blanding, og derved, 1
bruk, indirekte & avk]Jele det vaskede rastoff.

For bedre forstaelse av oppfinnelsen og for & vise hvordan
den samme kan gjennomfgres, skal det henvises ved hjelp av et
eksempel til ledsagende tegning som viser et forenklet
flytsk]Jema for en apparatur ifglge oppfinnelsen.

"Under henvisning til tegningen blir en gassrastoffstrem 18

omfattende hydrogen, metan, etylen, etan, acetylen og
karbonmonoksyd innfert til en vaskekolonne 1.

Gassrastoffstrommen 18 vaskes deretter med en strem 80 av
flytende etylen som tilfgres pa toppen av vaskekolonnen 1.
Etter hvert som den stiger ned gjennom vaskekolonnen 1
absorberer det flytende etylen hovedandelen av det tilstede-
vezrende acetylen og forlater vaskekolonnen som strgmmen 83.

Temperaturen 1 rastoffstrgmmen 18 og etylenet som gar inn i
vaskekolonnen 1 er ca. -98°C 1 hvert tilfelle.

Gasstrgommen 81 fra vaskekolonnen 1 avk]gles til -167°C 1
varmeveksleren 2 og den resulterende tofaseblanding separeres
1 en faseseparator 3. Vaske fra bunnen av faseseparatoren 3
omfatter omtrent 69 volum-% metan og 29% etylen og denne
blanding ekspanderes til 1,7 bar A over ventilen 4.

Gass inneholdende 97,2 volum-% hydrogen forlater den everste
del av faseseparatoren 3 gjennom rgrledningen 5. Ca. 9% av
gassen ekspanderes over ventilen 6 og blandes med tofase-
blandingen som forlater ventilen 4. Den kombinerte blanding
blir deretter oppvarmet i en varmeveksler 2 som vist. Resten
av gassen som forlater faseseparatoren 3 varmes ogsid opp 1
varmeveksleren 2 og fgres ut som hydrogen med hgy renhet.
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Fulle detalj]er for sammensetninger, temperaturer og trykk i
strgmmene 18, 80, 81 og 83 er gitt 1 tabell 1.

Det skal vare klart at strommen 83 er flytende og f.eks. kan
tilferes til en avmetaniseringskolonne, hensiktsmessig
forbundet med et etylengjenvinningsanlegg. Dette kan oppnas
med minimal sikkerhetsrisiko sammenlignet med regenerering av
gassformig acetylen fra adsorbsjonsmidler sammen  med
forbundne problemer med énvendelse av gassformig acetylen og
forurenset regenerasjonsgass benyttet ved regenerering av

adsorbsjonsmidlet.

TABELL 1.
Strem nr. 80 18 81 83
Trykk (bar 1) 35.1 35,1 34,9 34,9
Temperatur (°C) -98 . =98 -98 -98
Strgmningshastighet
(mol/time)
Ho 0 542,1 541,1 1,0
co 0 0,7 0,7 0,0
CHy A 0 101,9 94,7 7.2
Etylen 45,5 26,9 33,8 38,6
Etan 0 4,07 0,07 4,0
Acetylen 0 0,75 . 0,08 0,7

Fase Vaske Damp Damp Vaske
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1.

Fremgangsmate for gjenvinning av en hydrogenrik gass fra et
rastoff 1inneholdende metan, etylen, hydrogen og acetylen,
omfattende avkjeling av rastoffet, vasking av det avkjelte
rastoff med en vaskevzske valgt blant flytende etylen,
flytende propan, flytende etan og blandinger derav for 3
absorbere 1 det minste en del av acetylenet, videre avkjeling
av det vaskede rastoff 1 en varmeveksler for & kondensere 1
det minste en del av metanet og etylenet, og separering av
kondensert metan og etylen fra ikke-kondensert hydrogenrik
gass, karakterisert ved at den videre
omfatter & ekspandere det Lkondenserte metan og etylen,
ekspandere en del av den hydrogenrike gass og innfering av
denne inn 1 den ekspanderte metan og etylen for & danne en
blanding, og 4 fere blandingen og resten av den hydrogenrike
gass gljennom separate og distinkte passasjer 1 varme-
veksleren for 4 avkjele vasket rastoff.

2.

Fremgangsmate 1ifplge krav 1, karakterisert
ved at vaskevasken er flytende etylen og at rastoffet
avkjeles til mellom -82 og -115°C fgr vasking.

3.

Fremgangsmate i1felge krav 2, karakterisert

ved at det flytende etylen avk]jeles til -98°C fer
vasking.

4.

Fremgangsmate 1fglge krav 1, karakterisert

ved at vaskevasken er flytende propan og at rastoffet

avkjesles til mellom 0 og -40°C for vasking.
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Fremgangsmate 1ifglge krav 4, karakterisert
ved at den flytende propan avkjgles til -5°C fer vasking.

6.

Fremgangsmate 1fglge krav 1, karakterdisert
ved at vaskevasken er flytende etan og at rastoffet
avkjeles til mellom 0 og -90°C fgr vasking.

7.
Fremgangsmadte 1fglge krav 6, karakterisert
ved at vaskevasken avkjeles til -50°C for vasking.

8.

Apparatur for gjenvinning av en hydrogenrik gass fra et
rastoff omfattende metan, etylen, hydrogen og acetylen,
omfattende midler for & avkjoele rastoffet, en vaskekolonne
(1) der, i1 bruk, 1 det minste en del av acetylenet kan
absorberes fra det avkjeglte rastoff ved kontakt med en vaske
valgt blant flytende etylen, flytende propan, flytende etan
og blandinger derav, en varmeveksler (2), midler for i fore
vaskerastoff fra vaskekolonnen (1) til varmeveksleren (2)
der, 1 bruk, en del av det vaskede rastoff fra vaskekolonnen
(1) kondenseres for 4 danne en vaske inneholdende kondensert
metan og etylen og en hydrogenrik gass, en separator (3),
midler for & fere partielt kondensert rastoff fra varme-
veksleren (2) til separatoren (3) der, i1 bruk, den hydrogen-
rike gass er separert fra vesken, k arak terisert

ved midler (4) for & ekspandere vasken fra separatoren
(3), midler (6) for, 1 bruk, A ekspandere en del av den
hydrogenrike gass fra separatoren (3) og & 1innfgre den
ekspanderte hydrogenrike gass til den ekspanderte vaske for a
danne en blanding, midler for & transportere blandingen til
varmeveksleren (2) samt midler for A transportere resten av
den hydrogenrike gass ti1l varmeveksleren, idet varmeveksleren
(2) er utstyrt med separate og distinkte passasjer for
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derigjennom & fere nevnte hydrogenrike gass og blanding, og-

derved, 1 bruk, 1nd1r¢kte a

8

avk]ele det vaskede rastoff.
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