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GAZOK BEVEZETESERE A KARBAMIDUZEMBE

A taldlmény térgya eljarés karbamid eldallitasara.

A talalményt az Jjellemzi, hogy azokat a gazokat, amelyek
melaminizempbd8l szarmaznak, és lényegében NHi;-t és CO,-ot tartal-
maznak, egy vagy tobb ejektor segitségével kozvetlenil vezetik

be a karbamidiizem nagynyomasu zdénéjaba.
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GAZOK BEVEZETESERE A KARBAMIDUZEMBE

A taldlmany targya eljards a melamingyartds sordn mellékter-
mékként keletkezd gazok bevezetésére a karbamidizembe ejektorok-
kal.

A melamin-szintéziskor melléktermékként keletkezd, elsdsor-
ban NH3-t és CO;-ot tartalmazé gazokat &altaldban karbamid eldal-
litdsadra hasznaljak fel. A melaminiizemben melléktermékként ke-
letkezb6 gazokat eldénydsen kozvetleniil 4&tvezetik a karbamid-
tzembe, ahol példaul karbamdtdramban nyeletik el és tovabbszal-
litjak a reaktorba. Javitott, a koradbbindl hatékonyabb és gazda-
sdgosabb eljarast irt le ezeknek a melléktermékként keletkezd
gazoknak a bevezetésére K. Abe et al. a Kagaku Kogaku, 40, 298-
302 (1976) irodalmi helyen, amely szerint a melléktermékként ke-
letkezd gazokat, opciondlisan a maradék melamin karbamidmosodbeli
eltavolitasa utan, kozvetlenul és valtozatlanul vezetik be, sza-
raz allapotban, a karbamidiuzem nagynyomasu zéndjaba. Ezt az el-
jaras-varianst szintén ismerteti a SU 899538 vagy a WO 98/08808
szabadalmi leiras. A WO 98/32731 szabadalmi leirds szerint a
melléktermékként keletkezd gazokat eldszdér a melaminreaktor nyo-
masan kondenzaltatjak, majd a képzdddtt amménium-karbamatot a
karbamidiizem nagynyomasu zénajdba szallitjak.

Az ismert eljarasok hatranya els8sorban az, hogy néhany
esetben energiaveszteség jelentkezik a melléktermékként keletke-
z6 gazok nyomascstkkenése vagy hlilése és az emiatt szikségessé

valt tovabbi eljarési 1lépések és berendezés-komponensek miatt,



vagy az Jjelentheti a héatranyt, hogy amikor a melléktermékként
keletkez6 gazokat kozvetlenil juttatjdk A&t a karbamidiizembe, a
melléktermékként keletkezd gdzok nyomasdnak vagy a melaminreak-
torbeli nyomadsnak nagyobbnak kell lennie a karbamidreaktorbeli
nyomasnal. Emiatt a két reaktorban mereven eldéirt, nem rugalmas
eljarasokat kell alkalmazni, ami azzal 3jar, hogy a reaktorok
gyakran nem mikodhetnek az adott folyamatok esetén optimdlis ko-
rilmények kozott.

Varatlanul azt tapasztaltuk, hogy ezek a hatranyok kikiisz-
6bolheték, ha a melamingyartds soran melléktermékként keletkezd
gazokat kozvetlenlil vezetijlik be ejektorokkal a karbamidiizem
nagynyomasu zéndjéaba.

Ennek megfelelden a taldlminy targya eljarads karbamid eldal-
litasara, amelyben a gazokat (a melamingyartds sordn mellékter-
mékként keletkezd gazokat), amelyek a melaminlzembdl szarmaznak
és lényegében NH3-t és CO;-ot tartalmaznak, kozvetlenul vezetjiuk
be egy vagy tobb ejektorral a karbamidizem nagynyomdsu zdénéjéba.
A karbamidizem nagynyomasu zbnaja elsésorban reaktort,
sztrippert és karbamatos lecsapdt, valamint olyan vezetékeket és
berendezéseket tartalmaz, amelyek az lizemnek ebben a tartomanya-
ban vannak.

A jelen eljidrds minden tetszés szerinti melaminiizemben és
karbamidiizemben alkalmazhaté. Ilyen tzemek ismertek példaul a
kovetkezé  irodalmi forrasokbdl: Ullmann's Encyclopedia of
Industrial Chemistry, 5. kiadas, Al6. kotet (1990), 171-185. o.
(Melamin) és A27. kotet (1996) 3333-365. o. (Karbamid), valamint

K. Abe et al., Kagaku Kogaku 40 (1976), 298-302. o., tovabba az



EP-727,414 A, a WO 98/08808 és a WO 98/32731 szamu szabadalmi
leiras.

A jelen eljardsban alkalmazott, melamingyadrtds sordn mellék-
termékként keletkezd gazok eldnydsen nagynyomdsu melaminiizembdl
szdrmaznak, amelyben a melamint kb. 300-500°C hémérsékleten és
kb. 80-800 bar nyomason &allitjak eld karbamidbdél NHs; és CO, leha-
saddsa kozben. A melamingydrtidskor melléktermékként keletkezd
gazokat, amelyek lényegében NHi;-t és CO,~ot tartalmaznak, a ta-
lalmany szerint kozvetlenul bevezetjik a karbamidizembe, eldnyo-
sen azutéan, hogy olvadt karbamidon (karbamidmosén) bocsatottuk
at, hogy a maradék melamint eltdvolitsuk, amint példaul az
Ullmann enciklopédidban olvashaté. Kilonosen alkalmasok azok a
karbamidizemek, amelyek a "karbamid-stripping folyamat"-ra épul-
nek, ahol a gazokat kb. 150-350 °C, eldénydsen kb. 170-200 °C hé-
mérsékleten, és kb. 125-350 bar, eldénydsen 140-200 nyomason ala-
kitjak At karbamiddé. Azt az NHs;-t és CO,-ot, amely nem alakult
at karbamidda, egyenaramu sztripperben hajtjak ki, majd lecsapod-
ban kondenzaltatjak, 1igy NH;- és CO,-tartalmi amménium-karbamat
keletkezik, amelyet visszavezetnek a karbamidreaktorba. A
sztripperbdl kilépd& karbamidoldatot tovabbi egyendrami bontdkban
toményitik csokkendé nyomasértékeken - példaul kodzepes nyomdsu
bontéban, majd kis nyomast bontdéban és vakuumparologtatdéban - a
jelen levé karbamatok és karbondtok elbontdséaval, valamint az NH;
és a CO, eltévolitédsaval. A toményités sordn kapott gazokat kon-
denzaltatjak, majd recirkuldltatjdk a karbamid-folyamatba.

A jelen taldlmany egyik eldényds megvaldsitasdban azok az

ejektorok, amelyek a melamingyadrtaskor melléktermékként keletke-



z6 gazokat a karbamidizem nagynyomasu zdénajaba szallitjak, haj-
tékozegként a kovetkezd aramok koziil alkalmaznak egyet vagy tob-
bet:

a) folyékony NHj,

b) gazallapoti NH; vagy CO,,

c) lényegében NH;-t és CO;-ot tartalmazd vizes oldatok.

A lényegében NH3-t és CO,-ot tartalmazé vizes oldatok eld-
nyosen a karbamidizemb&l szarmaznak, de mas olyan folyamatokbdl
is eredhetnek, amelyekben NH; és CO; keletkezik, példaul a
melaminizemb&l. Azokat a vizes oldatokat, amelyek a karmabid
eldallitasakor, kilondsen a feldolgozaskor keletkeznek, lényegé-
ben NH3-t és CO,-ot tartalmaznak, és példadul a karbamidtos lecsa-
péb6l vagy a karbamidizem kisnyomasu zénajabdél, példaul a koze-
pes nyomdsu abszorberbdl szarmaznak, a taldlmdny szerint hajtéd-
kbzegként alkalmazhatjuk az ejektorokhoz, hogy a melamingyartéas
sordn melléktermékként keletkezd gazokat a karbamidiizem nagynyo-
masu zénajaba bevezethessiik.

Azoknak az oldatoknak a hasznalata, amelyek a kozepes nyoma-
su abszorber aljardél szadrmaznak és karbonatokat is tartalmaznak
az NHs;-n, CO,-on, H,O0-en és karbamdtokon kivil, azért kilondsen
elényods, mert ezekben az oldott gazok elparologtatdsi nyoméasa
kicsi. El6nyos ugyanis, ha a hajtdékozeg gazelpadrologtatasi nyo-
masa, opciondlisan a hdémérséklete is alacsonyabb, mint azoknak
melamingyartas soran melléktermékként keletkezd gazoknak a nyo-
masa és opciondlisan a hémérséklete, amelyeket be akarunk jut-
tatni. Ez megakadéalyozza, hogy az oldott gazok az ejektorban pa-

rologjanak el.



A hajtdokodzeg tipusatdl és mennyiségétdl fiiggdéen a hajtokoze-
gek nyomasa olyan, hogy amennyire csak lehet, a melléktermékként
keletkezd gazok teljes mennyiségét Atszallithassuk, a szivasi
korilményektdél, a melléktermékként keletkezd, 4atszallitandd ga-
zok mennyiségétdél és a karbamidiizem nagynyomasu zdéndjanak adott
ellennyomasatél fiiggden. A hajtdékdzegek nyomdsdnak és mennyisé-
gének ennek értelmében megfelelden nagynak kell lennie, hogy a
melléktermékként keletkezd8, atszallitandd gdzokat az adott meny-
nyiségben és az adott nyomas mellett bevezethessik a
karbamidizem nagynyomasu zdénajaba. A hajtdékdzegek nyomasa na-
gyobb, mint a karbamidizem nagynyomasu zdéndjdnak nyomasa, és
elénytsen 1,1-3-szor, kilondsen eldénydsen 1,3-2,5-sz6r olyan
nagy, mint a karbamidizem nagynyomdsl zéndjdnak nyomdsa. A haj-
tokdzeg hémérséklete erdsen fligg az alkalmazott eljarastdl, és
elénydsen kb. 10-200°C. Ha NHi;-t, példaul szintézis NH;-t haszna-
lunk a karbamid el&allitasdhoz, eldnyds a kb. 10-80°C, kiiléndsen
eldényds a kb. 20-65°C kozdtti hémérséklet. Ha szintézis CO,-ot
hasznalunk, a hé&émérséklet eldénydsen egy kicsit magasabb, kb.
115-140 °C. Azoknak az NHi;-t és CO,-ot tartalmazd vizes oldatok-
nak mint hajtdékdzegeknek a hdémérséklete, amelyek példaul a
karbamidizem karbamatos lecsapdjabdél szarmaznak, ahol példaul 3-
4 bar nyomasu géz keletkezik egyidejlileg, eldénydsen 150-160°C.
Azoknak a recirkuldlt karbondtoldatoknak a hémérséklete, amelyek
példaul a karbamidiizem kdzepes nyomdsu abszorberébdl szarmaznak,
kb. 65-100°C, eldnydsen 65-70°C lehet.

Az NH3; és a CO; mélardnya a melamingydrtds sordn mellékter-

mékként keletkezd, melaminizembdl szarmazd, bevezetendd gazokban
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az alkalmazott melamin-eljarastdél fligg, és eldbnydsen 2,5-5. A
melamingydrtaskor melléktermékként keletkezd, melaminizemb&l
szdrmazé gazok nyomdsa lényegében megfelel a melaminreaktor nyo-
masadnak, és eldénydsen kb. 50-250 bar, kulonésen eldnydsen kb.
70-200 bar. A melamingyartaskor melléktermékként keletkezd gazok
hémérséklete eldnydsen kb. 175-250°C, kilondsen elénydsen 180-
-210°C.

Ennek megfeleléen a talalmany szerinti eljdras kilonds eld-
nye elsdsorban a recirkulalandé termékéramok, valamint a kiindu-
l4si anyagként haszndlt NH; és CO, alkalmazdsa alkalmazasa ejek-
tor hajtdékozegként. Ennek megfelelden egyrészt gazdasdgos folya-
matot valdésitunk meg, masrészt a karbamid- és melamingyartast
rugalmasan hajthatjuk végre, minden esetben optimalis kérilmé-
nyek kozott, és a melaminreaktor nyomdsa a karbamidreaktor nyo-
madsanal kisebb is lehet.

Az 1-4. &bra, példaként, a taldlmany szerint 4 lehetséges
valtozatot mutat arra, hogy a melamingydrtads soran melléktermék-
ként keletkezé gdzokat hogyan vezethetjik be a karbamidreaktorba
ejektorokkal. Az 1-4. &bra a karbamidizem és a melaminiizem aléb-

bi lényeges részeit tilinteti fel.

Karbamidizem

R-1 karbamidreaktor

C karbamdtos lecsapd
ST-1 karbamid-sztripper
Z-1 bonté/szétvalasztd
K-1 1. lecsapd

K-2 2. lecsapd



K 0-1 kbzpes nyomasi abszorber
E-1 1. ejektor

E-2 2. ejektor

E-3 3. ejektor

P-1 karbamidt-szivattyn
pP-2 karbonat-szivattyu
P-3 NHs-szivattyu
Melaminlizem

R-2 melaminreaktor
ST-2 melamin-sztripper
W karbamidmosd

\'%44 Ooregitd tartaly

PK termék-hiité

1. példa

Az 1. &brédn vazlatosan bemutatott ilizemben a reakcidéterméke-
ket az R-1 karbamidreaktor tetejébdl az ST-1 gézzel f{tott vé-
konyfilm-sztripperbe vezetjik, ahol a belépd oldat CO,-tartalmat
forrasban 1évé NHz-val Gzziik ki az oldatbdél. A kilizétt gazokat a
KO-1 abszorpcidés oszlopbdél (kdozepes nyomdsui abszorber) recir-
kulalt oldattal betdplaljuk a C karbamatos lecsapdba és ott kon-
denzaltatjuk. A kondenzatum nyomdsat a P-1 szivattyd segitségé-
vel noveljik, majd a kondenzdtumot az El ejektor hajtdédkdzegeként
hasznaljuk, hogy a melaminizembdl szarmazéd, melléktermékként ke-
letkez6 gazokat az R-1 karbamidreaktorba szallitsuk. Az ST-1

sztrippert aljat egy alacsonyabb CO,-tartalmi oldat hagyja el, és



ezt a szeparatorba engedjik le. A megmaradt karbamat tobbsége
ezutdn elbomlik a szeparator gbzzel fitdtt alsd részében, a 2z2-1
vékonyfilm-bontdéban, és az NHi-ban és CO,-ban gazdag gazok rész-
ben abszorbealddnak a K-1 kbzepes nyomdsi lecsapdban, olyan vi-
zes karbamatoldatban, amely az L-l-en &t a karbamidizem alacsony
nyomasu zénajabél keril ide. A K-1 lecsapdébdl a gédz/folyadék ke-
veréket a KO-1 kozepes nyomdsu abszorberbe tapldljuk, és a mara-
dék CO,-ot és H,0-et cseppfolydés ammdéniadval mossuk ki. A KO-1 al-
jan az oldatot elvezetjuk és a P-2 szivattyuvel recirkulaltatjuk
a C karbamdtos lecsapbédba. A KO-1 tetején kapott terméket, a
tiszta NH3z-gazt, a K-2 lecsapdban kondenzaltatjuk, és az ideigle-

nes NH;-tdrold tartalyba vezetjuk.

2. példa

A 2. abran vizlatosan bemutatott lizemben a reakcidtermékeket
az R-1 karbamidreaktor tetejébdél az ST-1 gd&zzel f£fltott vékony-
film-sztripperbe vezetjik, ahol a belépd oldat CO,-tartalmat for-
résbén 1évé NH3-val Gzzik ki az oldatbdél. A kilzdott gazokat be-
taplaljuk a C karbamatos lecsapdéba. A KO-1 abszorpcids oszlopbdl
szarmaz6, recirkuldlanddé oldat nyomasat a P-2 szivattyuval no-
veljuk, majd az oldatot az E-2 ejektor hajtdkozegeként hasznal-
juk, hogy a melaminlzembdl szarmazd, melléktermékként keletkezd
gazokat a C karbamatos lecsapdba szallitsuk. A karbamatos lecsa-
péban a melléktermékként keletkezd gazok egyilitt kondenzaldédnak
az ST-1 sztripperbdl érkezd gazokal. Az ST-1 sztripper aljan egy
alacsonyabb CO,-tartalmu oldat tavozik, melyet a szeparatorba en-

gedink le. A megmaradt karbamat tobbsége ezutdn elbomlik a 2Z-1



vékonyfilm-bontdé gdbzzel f£filtodtt alsd részében, és az NHi-ban és
CO,-ban gazdag gazok részben abszorbedldédnak a K-1 kdzepes nyoma-
si lecsapdban, olyan vizes karbamatoldatban, amely az L-1l-en &t
a karbamidizem alacsony nyomasu részébdl kerul ide. A K-1-bdl a
gaz-folyadék keveréket a KO-1 kozepes nyomasi abszorberbe tap-
laljuk, és a maradék CO,-ot és H,0-et cseppfolyds ammdniadval mos-
suk ki. A KO-1 aljan az oldatot elvezetjik és a P-2 szivattyuval
és az E-2 ejektorral recirkulaltatjuk a C karbamitos lecsapédba.
A KO-1 tetején kapott terméket, a tiszta NH3z-gdzt, a K-2 lecsapd-
ban kondenzidltatjuk, és az ideiglenes NH3;-taroldé tartdlyba vezet-
jik. A folyékony NH3—-t visszavezetjiuk az ideiglenes tarolé-
tartdlybdél, nyomasdt a P-3 szivattyu segitségével megnoveljiik,
majd az NH3-t az E-1 ejektor hajtdkozegeként hasznaljuk, hogy a C
karbamatos lecsapdébdél érkezd kondenzatumot a karbamidreaktorba

szallithassuk.

3. példa

A 3. abran vazlatosan bemutatott Uzemben a reakcidtermékeket
az R-1 karbamidreaktor tetejébdél az ST-1 gd&zzel fUtoétt vékony-
film-sztripperbe vezetjik, ahol a belépd oldat CO,-tartalmat fofé
radsban 1évé NHi-val (Gzzuk ki az oldatbdél. A kilizott gazokat a KO-
1 abszorpcidés oszlopbdl recirkuldlt oldattal, a P-2 szivattyua
segitségével, betaplaljuk a C karbamdtos lecsapdba és ott kon-
denzaltatjuk. A kondenzatum nyomasat a P-1 szivattyuval a lecsa-
po utan megnovel jik, majd a kondenzatumot az R-1
karbamidreaktorba szallitjuk. Az ST-1 sztripper aljén egy ala-

csonyabb CO,-tartalmi oldat tavozik, amelyet a szepardtorba enge-



10 ot 2ade o0

dink le. A megmaradt karbamat tobbsége ezutan elbomlik a szepa-
rator gdézzel fGtott alsd részében, a Z-1 vékonyfilm-bontdban, és
az NHs-ban és CO;-ban gazdag gdzok részben abszorbedlddnak a K-1
kbzepes nyomasu lecsapdban, olyan vizes karbamidtoldatban, amely
az L-1-en at a karbamidiizem alacsony nyomasu részébdl keriil ide.
A K-1-b&l a gaz-folyadék keveréket a KO-1 kOzepes nyomdsu ab-
szorberbe téaplaljuk, és a maradék CO,-ot és H,O0-et cseppfolyds
NH3~-val mossuk ki. A KO-1 aljardél az oldatot elvezetjik és a P-2
szivattyltvel recirkuldltatjuk a C karbamatos lecsapdéba. A KO-1
tetején kapott terméket, a tiszta NHi;-gazt, a K-2 lecsapdban kon-
denzaltatjuk, és az ideiglenes NH;3;-tdrold tartdlyba vezetjik. A
melaminiizemb&6l szarmazdé, melléktermékként keletkezd gazokat az
E-3 ejektorral a karbamidreaktorba sz&llitjuk. Az E-3 hajtdkoze-
ge folyékony NH3 az NHiz-tartalybdél, az NH3 nyomadsat a P-3 szivaty-

tyaval noveljik.

4. példa

A 4. &brédn vazlatosan bemutatott lzemben a melléktermékként
keletkezd gazokat a karbamidreaktorba szallitjuk két (E-1 és E-
3) ejektorral az 1. és 3. példaban leirt eljarasokat kombinalva.
Az E-l-hez tartozé hajtdkdzeg a karbamdtos lecsapdbdl szarmazd
kondenzatum, az 1. példdhoz hasonldéan, mig az E-3-hoz tartozd
hajtéksdzeg az NHiz-tartalybdél szarmazéd cseppfolyds NH;, a 3. pél-

ddhoz hasonlédan.
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SZABADAIMI IGENYPONTOK

1. Eljaras karbamid eléallitdséra, azzal jellemezve, hogy
azokat a gazokat, amelyek melaminlizemb&l szidrmaznak, és lényegé-
ben NH3;-t és CO;-ot tartalmaznak, egy vagy tobb ejektor segitsé-
gével kozvetlenil vezetjik be a karbamidiizem nagynyomasu zdénaja-
ba.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaréds, azzal jellemezve, hogy
az ejektorok hajtdkozegeként a kovetkezd Aaramok kozil egy vagy
tobb van alkalmazva:

a) cseppfolyds NHj,

b) cseppfolyds NH3 vagy CO,,

c) lényegében NH3-t és CO,-ot tartalmazd vizes oldatok.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a melaminizembdl szarmazdé gadzok nyomdsa lényegében meg-
felel a melaminreaktor nyomasanak.

4. Az 1-3. igénypont barmelyike szerinti eljarads, azzal jel-
lemezve, hogy a melaminlizembdl szarmazdé gazok nyomasa kb. 50-250
bar, hémérséklete kb. 175-250 °C.

5. A 4. igénypont szerinti eljaréas, azzal jellemezve, hogy a
melaminizembd&l szarmazdé gazok nyomédsa kb. 70-200 bar, hémérsék-
lete kb. 180-210 °C.

6. Az 1-5. igénypont barmelyike szerinti eljaréas, azzal jel-
lemezve, hogy a hajtdékdzeg nyomdsa nagyobb, mint a karbamidiizem
nagynyomdsu zéndjanak nyoméasa.

7. A 6. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve, hogy a

hajtbékdzeg nyomasa lényegében kb. 1,1-3-szor, elénydsen kb. 1,3-
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-2,5-szer nagyobb, mint a karbamidiizem nagynyomasui zdénajanak
nyomdsa.

8. Az 1-7. igénypont barmelyike szerinti eljarés, azzal jel-
lemezve, hogy a karbamidizem nagynyomdsu zéndjanak nyomésa 1é-
nyegében kb. 125-350 bar, hdémérséklete kb. 150-350 °C.

9. A 8. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a
karbamidiizem nagynyomdsu zdénajanak nyomasa lényegében kb. 140-

200 bar, hdémérséklete kb. 150-210 °C.
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