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(57) Kivonat

A talalmany targya eljaras kis molekuldju olefinek szen-
hidrogének pirolizise utjan torténd eldallitasara, mely-
nek soran egy kiindulasi nyersanyagot elémelegitenek
és elparologtatnak, azt egy goézhigitényaggal keverik
Ossze, a kapott elegyet pirolizis-hdmérsékletre melegi-
tik egy forgdlapatos reaktorban, a krakkolt gazt hirtelen
lehiitik, azt ezutan elvalasztjak.
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A reakcidelegy pirolizis-hémérsékletének emelését
ugy végzik, hogy a keveréket a pirolizis-hémérsékletre
ugy melegitik, hogy a forré pirolizalt gazt a forgélapatos
reaktor munka(iregében cirkulaltatjak.

a frakcionélé berendazésbe
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A leiras terjedelme 14 oldal (ezen beliil 5 lap abra)
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A taldlmény targya

A taldlmany a petrokémiai iparra vonatkozik, kéze-
lebbrél kis molekulaju olefinek szénhidrogének termi-
kus krakkolasaval (pirolizisével) térténé gyartasara.

A technika éllasa

Jelenleg a szénhidrogének termikus pirolizise az
alapvetd eljaras a kis molekulju olefinek, az etilén és
propilén ipari termelésére. Nyersanyagként olyan
szénhidrogéneket hasznalnak, melyeknek molekulaja
két vagy tobb szénatomot tartalmaz. Az iparban altala-
ban asvanyolaj rafinalasi gazokat, valamint kénny(-
benzin- és gazolajfrakcidkat hasznalnak.

Az altalanosan elfogadott technoldgiaval egy elpa-
rologtatott és gbzzel dsszekevert nyersanyagot egy pi-
roliziskemence sugdarzorészében elhelyezett krakkolo-
csébe taplalnak, ahol a keveréket gyorsan melegitik.
Pirolizisreakciok folynak, melyeknek nagy a hdab-
szorpcidja. Egy 750-950 °C hémérsékletl krakkolt
gazt hitenek le és egy gazfrakcionalé (izembe szallita-
nak, amelyben etilént, propilént, butadiént, metant, hid-
rogént és egyéb pirolizistermékeket valasztanak szét.
A pirolizis legértékesebb terméke az etilén.

A szénhidrogének pirolizisének soran mindig kép-
z6dik egy piroszén, melynek egy részét koromszem-
csék formajaban a krakkolt gadzaram hordja el, de egy
masik része szénlerakodasokat képez mind a krakko-
lIécsévek, mind az azok utani berendezések falan.
A szénlerakddasok ndvelik a nyomasesést a krakkold-
csdvekben, és gatoljak a héatadast a reakciézénaba,
ami a krakkolocsovek tulf(itését, a pirolizis Gzemtelje-
sitményének csokkenését és a kis molekulaju olefinek
kitermelésének csokkenését eredményezi. Ezért a ko-
romlerakddasokat idénként eltavolitjak, ezt szokasos
modon a levegdvel vagy levegs-g6z keverékkel valo ki-
égetéssel végzik.

A termikus pirolizisreakciok kdzul megkilénbéztet-
hetdk: a primer reakciok, melyek olefinek képz6dését
eredményezik, és a szekunder reakciok, melyeknek
soran a képzdodott olefinek hulladékka alakulnak. A hé-
mérseklet ndvekedésével ezek a reakciok felgyorsul-
nak, ugy a primer, mint a szekunder reakciok, de a pri-
mer reakciok sebessége jobban gyorsul, mint a sze-
kunder reakcidké. A primer reakciok sebessége fiig-
getlen a nyomastdl, mig a szekunder reakciok sebes-
sége a nyomas csokkenésével csdkken. Ezért az ole-
finkitermelések ndvelésének érdekében igyekszenek
csOkkenteni a szénhidrogének parcialis nyomasat a
reakciotérben, és novelni az eljarasi hdmérsékletet a
szabalyozott hatarok kdzétt. A szénhidrogén parcialis
nyomds egy aramlast higité anyag hozzaadasaval
csOkkenthetd. Az aramlast higitd anyag optimalis
mennyisége a betaplalt szénhidrogén Osszetételétdl
fligg. Konnyil betaplalt anyag — etan vagy propan —
esetében a gézmennyiség altalaban a betaplalt anyag
témegének 20—40%-a. Nehéz betaplalt anyag eseté-
ben, mint gazolajok esetében, a gézmennyiség a be-
taplalt anyag 80-100%-at teheti ki. Nem kivanatos a
pirolizis-hémeérsékletet 950-1000 °C f6lé emelni, mert
ez er6sen meggyorsitja a kokszképzddést és az etilén
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rovasara a kevésbé értékes acetilénkitermelést ndveli
meg.

Az ipari, csoves krakkoldreaktor hatranyai kézul a
kdvetkezdk emlitésre méltdak:

a) nagy mennyiségi hét kell atvezetni a reakciézo-
naba a krakkolocsévek faldn at. A nagy héaramlas
miatt a krakkolocs6 falhémérséklete jelentés mérték-
ben meghaladja az eljarasi aram hémérsékletét, ami
erbtelies kokszképzddést és a kivant termékkiterme-
Iésnek szignifikans csdkkenését okozza. A piroliziszo-
naban nem lehet csokkenteni a nyomast, mert nagy
nyersanyag-aramlasi sebességet kell biztositani ezen
a zénan keresztil, amit a héatadasi kériimények kdve-
telnek meg;

b) a krakkoldcsdvon keresztil térténd nyersanyag-
flités nem elegendd. Ezért a kivant olefinek egy vi-
szonylag alacsony hdmérsékleten képzddott és a
nyersanyagaram altal egyre tobb, erételjesen fiitdtt zo-
nan at aramlé kiinduldsi mennyisége hosszabb ideig
olyan kériilmények koézétt tartézkodik, ahol a szekun-
der reakcidk nagy intenzitassal folynak. Ez a hatrany
igen észrevehetvé valik olyan, nagy asvanyolaj-frak-
ciok, mint kdnnyiibenzin vagy gazolaj pirolizise esetén,
amelyek kénnyen krakkolt, nagy molekulaji szénhidro-
géneket és magasabb hémérsékleten krakkolt, kis mo-
lekulaju szénhidrogéneket tartalmaznak.

Az USP 5,300,216 szamu szabadalmi irat médszert
és berendezést ismertet szénhidrogének goz jelenlété-
ben végzett krakkolasara oly médon, hogy azokat egy
nagy intenzitasu, stacioner razéhullamon (shock wave)
vezetik at. Egy sorban elrendezett kevers- és piroli-
ziszonakat tartalmazo reaktorba ultrahangszelepen at
kérilbeldl 2,7 MPa nyomason csdhevité berendezés-
ben kérilbelll 1000 °C hémérsékletre melegitett tulhe-
vitett g6zt vezetnek be, ahol a reaktor sorban elrende-
zett keverd- és piroliziszonakat tartalmaz. A kever6zo-
naban a betaplait szénhidrogént — etant — korilbeliil
627 °C-ra melegitik eld, majd azt keverokészilékeken
at az ultrahangos anyagaramba vezetik be. A kapott
keverék egy ultrahangos anyagaramot képez, amely-
nek a h6mérséklete alacsonyabb, mint az, ami a piroli-
zisreakciok beinditasahoz sziikséges. A kevers- és pi-
roliziszonak kozott egy kompresszios sokk — folytono-
san fennalld sokk — hullam képz&dik. Amikor ezen a
kompressziés sokkon athaladt, akkor a szuperszonikus
eljdrasi aram kinetikai energiaja a hévé alakul at. Kéz-
vetleniil a kompressziosokk utan az eljarasi anyag-
aram szubszonikus szintre esik, a hdmérséklet koriil-
belll 1000 °C-ra, a nyomas koriilbeliil 0,9 MPa abszo-
lut értékre né. Az eljarasi anyagaram 0,005-0,05 s alatt
halad at a piroliziszénan, mialatt hémérséklete kériilbe-
Il 863 °C-ra csbkken a pirolizisreakcidk héelnyelése
kovetkeztében. Az etan etilénné valé konverzidja
70%-ot ér el. A krakkolt gaz hiitbberendezésen és alat-
ta l1évé hécserélkon halad at, és azt tovabbi gazelva-
lasztasnak vetik ala. Ebben a berendezésben a csodves
pirolizisreaktorok valamennyi fenti hatranya kik{isz6-
bélhetd. A betaplalt anyag a maximalis pirolizis-hémeér-
sékletet igen gyorsan éri el, és a pirolizisszekcio falait
nem hasznaljak fel a reakciozonaba torténé héatadas-
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ra. Ugyanakkor azonban a szénhidrogéntémeg-sebes-
ség altal megkivant gézmennyiségnek kériilbelul
500-667%-nak kell lennie. A termelt etilénegységre
szamitva ez az energiaraforditas rendkiviil nagy, és az
lényegében nem csékkenthetd. Ez a jelenlegi ener-
gia-olefin kdltségek mellett a berendezést versenykep-
telenné teszi.

Az US 4,426,278 szamu szabadalmi leiras egy ¢so-
ves pirolizisreaktort ismertet, ami egy g6ztilhevit ké-
sziiléket, egy, a tulhevitett géznek a szénhidrogénnel
torténd dsszekeverésére szolgalé keverbberendezést és
a sugarzasi tdmbben elhelyezett krakkoldcsovet tartal-
maz. A tilhevitékésziilékbd! kidramlé 1000-1500 °C-os
g6zt a betaplalt szénhidrogénnel keverik Ossze ugy,
hogy azonnal egy olyan hémérsékietl keveréket kap-
nak, amely a pirolizisreakciok beinditasahoz szikséges.
Ebben a reaktorban a fentiekben b) alatt emlitett hat-
ranyt részben kikiiszobolik. 1100 °C hémérsékleten
azonban az anyagaramot 185-278%-os szénhidrogén-
mennyiség-sebességgel, és 1430 °C-on kdriilbeldl
120%-ossal kell biztositani. Az ilyen magas héfoku talhe-
vitett g6z elBallitasa rendkiviil nehéz, és az energiakdit-
ség igen nagy.

Az US 3,579,601 szamu szabadalmi leiras olyan
csd alaku pirolizisreaktort ismertet, amiben a nyers-
anyagot a hossza mentén elrendezett krakkoldcsé tobb
pontjan vezetik be. A bevezetett nyersanyagnak mind-
egyik része egyszerre olyan hémérsékletet ér el, ami
elegendd a pirolizisreakciok beinditasara, annak kbvet-
keztében, hogy azok egyszerre olyan héfokot érnek el,
ami elegendd ahhoz, hogy az a felsd krakkolocsé aram-
bél bevezetett forro, pirolizalt gazzal gyakoriatilag azon-
nal dsszekeveredjen. A pirolizist tovabba a krakkold
cséfalakon at leadott hé tartja fenn. Ez a megoldas
részben kikiisz6boli a b) alatti hatranyt, de az a) alatti
hatrany tovabbra is fennmarad. Az olefinek és mas, teli-
tetlen szénhidrogének kitermelése nd, és a koromlera-
kodas és metanképzédés csokken. Ennek a taldlmany-
nak a hatranya a krakkoldcsé bonyolult alakja, ami ne-
hézséget tdmaszt abban a tekintetben, hogy azt egy fi-
téberendezés hésugarzé kamrajaba helyezziik el.

Az USSR 0089 871 szamu szerz6i tanusitvany el-
jarast ismertet kdnnylibenzin és gazolaj termikus krak-
kolasara. Egy nyersanyagot tébb olyan frakciéra va-
lasztanak szét, amelyek mindegyike 2040 °C interval-
lumban forr. Az igy elGallitott, szlk frakciokat egyedi
krakkolécsovekben pirolizaljak, mindegyik frakcié ese-
tében alkalmas termikus koriilmeények kozétt. Ez az el-
jaras lehetévé teszi a b) hatrany csdkkentését, a kis
molekulatdmeg( olefinek kitermelésének ndvelését és
a kokszképz6dés csokkentését, de az eljaras technikai
kivitelezése a sugarzokamra-szerkezet alapvetd komp-
likacidjaval jar, mert ehhez az szlikséges, hogy sza-
mos krakkoldcsében — valtozé nyersanyag-aramilasi
sebességek mellett — egyedi termikus koriilményeket
létesitsiink.

Az US 4,265,732 szamu szabadalmi leiras eljarast
ismertet gaz alaku szénhidrogén-nyersanyag hébonta-
sara egy olyan reaktorban, amely axialis tipusu, tébbla-
patos gép alakjaban konstrualt. A pirolizishez sziksé-
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ges hét kbzvetlenil a reagalogaz egy térfogataban fej-
lesztik, az abban egy hajtom( altal forgatott rotorlapa-
tok hidrodinamikai mozgasaval. A megoldas teljesen
kikiiszoboli az a) hatranyt, de a b) hatranyt nem. Az el-
jaras megvaldsitasahoz szilkséges axidlis tipusu tébb-
szakaszos lapatkésziiléket, ami a szénhidrogén piroli-
zishéfokan miikddni képes, nem gyartottak le.

Az US 5,271,827 szamu szabadalmi leirds olyan
cs6 alaku piroliziskemencét ismertet, ami a krakkolo-
cs6 kilépdnyilasa és a hitGberendezés belépdnyflasa
kozétt elhelyezett adiabatikus cséreaktorral van ellatva.
Az adiabatikus cséreaktorban a pirolizist a reagaléfo-
lyadék belsé hdjével kivilrél torténd hdkdziés nelkil
végzik. Az adiabatikus cséreaktor hasznalata energia-
koltség-megtakaritast tesz lehetévé a pirolizisnél.

A pirolizislizemek lényeges komponense a reaktort
elhagyo krakkolt gaz olyan hémérsékletre térténd lehi-
tésére szolgalé eszk6z, hogy elkeriiliék a nem kivant
szekunder reakciokat. A leh(ités torténhet direkt Gton —
g6z, viz vagy kénnyl piroliziskatrany injektalassal —
vagy indirekt Gton, egy hécseréld alkalmazasaval.
A gazolajok termikus krakkolasanal altalaban direkt hii-
tést alkalmazunk. A konnyl szénhidrogének termikus
krakkolasanal altalaban a hdcserélé berendezésben
torténd indirekt hitést alkalmazzak, ahol egyidejileg
nagynyomasu gézt fejlesztenek.

A WO 95/32263 szamu kdzzétett nemzetkdzi sza-
badalmi bejelentés egy krakkgazhltésre szolgaid be-
rendezésre vonatkozik. Ez a berendezés két, egymas-
tol fallal elvalasztott térbél all. A terek egyikét képezd
csodveken egy krakkolt gaz aramlik, és a masik térben
egy hitdvizet forralnak. Ezeknek a cséveknek a kis at-
mérdje kdvetkeztében az ilyen tipusu berendezés nagy
aramilasi elienallast idéz eld, és kokszképzddésnek van
kitéve. A tisztitott berendezésen at a nyomasesés nem
kisebb, mint 0,02-0,03 MPa, és elkokszosodott allapot-
ban 0,07 MPa és még magasabb értéket ér el, ami né-
veli a pirolizisreaktor belsé nyomasat, és ezaltal csdk-
kenti az olefinkitermelést. A nyomasesés csokkenthetd
lenne a berendezésben oly mddon, hogy névelik a hé-
cseréldé csoveinek az atméréjét, de az ilyen megoldas
megengedhetetlen, mert a hiitési sebesség csdkkené-
seét idézi eld.

A talédlmany 6sszefoglalésa

A talalmany célja egy eljaras létrehozasa kis mole-
kulaju olefinek szénhidrogének termikus pirolizise utjan
torténd gyartasara, reaktor kifejlesztése szénhidrogé-
nek piroliziséhez és olyan berendezés kifejlesztése
krakkolt gaz hiitésére, ami ennek az eljarasnak a meg-
valésitasara szolgal.

Ennél az eljarasnal:

a) hét nem juttatunk be a reakciézéndba az ezt a
zb6nat zaro falakon at;

b) a szénhidrogén pirolizis-hémérsékletre melegité-
sét a pirolizisreakciok id6tartamahoz képest elhanya-
golhato id6 alatt végezzik;

c) a betaplalt gézhigitdanyagnak a betaplalt szén-
hidrogén tomegére szamitott mennyisége nem haladja
meg a meglévé pirolizisizemek szabalyozasi korlatait.
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A taldlmany szerinti eljarassal kis molekulastlyu
olefineket szénhidrogének pirolizisével gyartunk. Az el-
jaras soran egy kiindulasi nyersanyagot elémelegitiink
és elparologtatunk; azt dsszekeverjik egy gézhigito-
anyaggal; a kapott elegyet egy forgdlapatos reaktorban
pirolizishéfokra melegitjik egy forgdlapatos reaktor-
ban; a krakkolt gazt hirtelen lehdtjiik, majd szeparaljuk;
az eljaras lényege, hogy a keveréket a pirolizis-hémér-
sékletre gy melegitjlik, hogy a forrd pirolizalt gazt a
forgélapatos reaktor munkaliregében cirkulaltatjuk.

A nyersanyag és a gbzhigitéanyag elémelegitését
két Iépésben végezhetjik, ahol a masodik Iépésben az
elémelegitést egy hécserélében folytatjuk le ugy, hogy
a keverélapatos reaktorbol tavozo krakkolt gaz hétar-
talmat hasznaljuk fel.

Az US 4,265,732 szam( szabadalmi leiras szerinti
eljarassal 6sszehasonlitva ez az Uj eljaras noveli a ki-
vant olefinek kitermelését, annak kdvetkeztében, hogy
a reagaloelegyet ugy melegitjiik fel a maximalis piroli-
zishéfokra, hogy azt az éppen pirolizalt, de még a mun-
kalregében cirkulaltatott forré gazokkal hirtelen mele-
gitik fel. A keverGlapatos reaktorbdl tavozd krakkolt
gaz hdjét hasznaljuk fel a nyersanyag és a reaktorba
belépé gozhigitdanyag elémelegitésére, ami lehetdvé
teszi a hicserélé szerkezetének az egyszerlisitéseét,
annak kovetkeztében, hogy csokken a nyomaskiilénb-
ség a flitott és hiitott szekciok kdzott, és csdkkenti az el-
jaras végrehajtasahoz sziikséges energiakoltségeket is.

A csoport masik talalmanya egy Uj reaktor a szén-
hidrogének piroliziséhez. A reaktor lényege, hogy sta-
cioner iranyitélapokkal ellatott hazat, a nyersanyag-be-
taplalasra szolgalé betaplalocsonkot, a krakkolt gaz ki-
hordasara szolgald kiléptetdcsonkot és egy munkake-
rékkel ellatott lapkoronat tartaimaz.

A reaktor hdza egy kdpenybd! és ahhoz erdsitett
héallé belsd héjbdl alihat. A kdpeny belsé felllete hé-
szigetelt lehet.

Az US 4,265,732 szaml szabadalmi leiras szerinti
reaktortdl eltér6 médon ez a reaktor lehetévé teszi,
hogy a nyersanyag és a gézhigitéanyag keveréket gya-
korlatilag azonnal maximalis pirolizis h&fokra melegit-
slik, annak kovetkeztében, hogy azt forro pirolizalt ga-
zokkal keverjlik 6ssze, ami nagyobb kis molekulaju ole-
finkitermelést eredmeényez. Ennek a reaktornak egy ma-
sik elfnye a zsalus szabalyozdszelep konfiguracié, ami
lehetévé teszi, hogy egylépéses valtozatként lehessen
késziteni, valamint az, hogy a technikaban széles kér-
ben ismert és hasznalt anyagokbdl lehet gyartani.

A csoportba tartozé harmadik talalmany a krakkolt
gaz hitésére szolgald berendezés, amely hiitétt és fii-
tott folyadékok egy fallal torténd elvalasztasara szolga-
16 hécserélébdl all, azzal jellemezve, hogy a berende-
zés egy T elagazassal és szelepet tartalmazé ejektor-
ral, betaplalokamraval és keverGkamraval van ellatva
ugy, hogy az sjektor keverékamraja, valamint a T el-
agazod egyik csécsonkja a hitdttfolyadék-térrel és az
ejektor betaplalokamraja a T elagazas masik csé-
csonkjaval all 6sszekottetésben.

A krakkgaz hiitésére szolgald ilyen készilékkonfi-
guracid a berendezésben egyrészt rovid hitési idét,
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masrészt kis nyomasesést biztosit, igyhogy a reakcio
soran nyomasesés lép fel, ami hozzajarul a f6 célunk-
hoz, nevezetesen a kis molekulaju olefinek kitermelé-
sének ndveléséhez.

A rajzok révid leirasa

Az 1. &bra a kis molekulaju olefinek gyartasi elja-
rasanak megvaldsitasara szolgalé be-
rendezés vazlatos képe.

A 2. 4bra a szénhidrogén-pirolizisre szolgald
reaktor metszeti képe.

A 3.abra a 2. abra A-A vonala menti keresztmet-
szeti kép.

A 4. abra a reaktor sugariranyd munkalapatjanak
metszeti képe.

Az 5. dbra a 4. abran lévé B nyil iranyaba mutatd
kép.

A 6. abra  a krakkolt gaz hiitésére szolgalé beren-

dezés metszeti képe.

Az el6nybs kiviteli alakok leirasa

Az eljaras megvalositasara szolgald, 1. abra szerinti
berendezés 1 elémelegitét, a krakkolt gaz hiitésére
szolgdlé 2 és 3 készliléket, 4 reaktort, a 4 reaktorral
6 tengellyel 6sszekapcsolt és az 1 elémelegitével a 7 ki-
pufogdcsével Gsszekotott 5 gazturbinagépet tartalmaz.

A nyersanyag és a gbzhigitéanyag elémelegitését
az elsé lépésben az 1 elémelegitd késziilékben vegez-
zik. A kiils6 (az abrakon nem szerepld) forrasbél be-
taplalt szénhidrogént nyomassal a képenyes-csbves
hécseréldként abrazolt elémelegitd készilékbe taplal-
juk. Az 5 gazturbinagépbdl a kipufogogazt ennek a hd-
cseréldnek a csbvek kozotti terébe vezetjik el. Kiilsd
forrasbdl (amit a rajz nem tiintet fel) nyomassal vizet
széllitunk az 1 elémelegit6 készllékbe, ahol a viz elpa-
rolog, és a kapott gézhigitéanyagot 6sszekeverjik a
betaplalt szénhidrogénnel.

A masodik Iépésben a nyersanyag és a g6zhigito-
anyag elémelegitését a 2 és 3 késziilékben hajtjuk
végre, hogy a krakkolt gazt a reaktorbdl tdvozé krakkolt
gaz héjének felhasznalasaval hitstiik le. A krakkolt gaz
hitésére szolgalo berendezés részletes leirasat az
alabbiakban kdzoljik.

A 2 és 3 késztilékbd! a krakkolt gaz lehiitésére szol-
galé nyersanyag-gézhigitéanyag keveréket a 4 lapat-
keverds reaktorba taplaljuk. A reaktor gydrii alaka Ure-
gében forrd, pirolizalt gazokat cirkulaltatunk, és a piroli-
zishez sziikséges hét kdzvetlenill a reagaléelegy térfo-
gataban fejlesztjik a forgd, lapatokkal ellatott kerék
hidrodinamikus vonszoléhatdsa kdvetkeztében.
A reakcidelegy pirolizishdfokra torténé melegitését gy
végezziik, hogy azt a forré, pirolizalt gazzal keverjik a
pirolizisreakciok idétartamahoz képest elhanyagolhaté
ideig. A reaktor szerkezetét részletesen az alabbiak-
ban irjuk le.

A 4 reaktorbdl a krakkolt gazt 6sszekdtd csdveken
at a 2 és 3 hitékésziilékekbe tovabbitjuk, ezeknek a
csbveknek sima az alakja, hogy elkeriljiik aramlast
akadalyozo zonak képzodését. Valamennyi sszekotd
cs6 azonos térfogatu.
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A krakkolt gazt a 2 és 3 késziilékben hitjik le, majd
egy (az abran fel nem tiintetett) gazfrakcionalé izembe
szallitjuk. Az 1. abran két, a krakkolt gazt hiité késziilék
van feltlintetve, de ezeknek a szamat a talalmany gya-
korlati megval6sitasa folyaman nem korlatozzuk.

A reaktor meghajtomiveként az 5 gazturbina-ké-
szilék szolgal. Mint az 1. abra mutatja, a gazturbi-
na-késziilék egy egyszeri termodinamikai ciklus a fel-
dolgozott folyadék kozbensod fiité-, hiitéelemei nélkiil.
Meghajtomiiként dsszetettebb ciklusban miikédé gaz-
turbina-késziilékek, valamint gézturbina vagy villany-
motor is hasznalhato.

A szénhidrogén-nyersanyaggal 0sszekevert viz
mennyisége és a végsd tolerancia-hmérséklet a nyers-
anyag sszetételétdl fligg. Ha a nyersanyag a szokasos
g4z alakd szénhidrogén, akkor a hozzaadott vizmennyi-
ség a szénhidrogén tdmegének 30-40%-a lehet, és a
masodik elémelegités utan a reakcioelegy hémérsékle-
te nem lépheti til a 650 °C-ot. Ha szokasos folyékony
szénhidrogéneket, mint kdnnylibenzint vagy gazolajat
hasznalunk nyersanyagkeént, akkor a viz a szénhidro-
gen tdmegére szamitott 80-100% aranyban hasznalha-
té fel, és a masodik elémelegités utan a reakcidelegy
hémérséklete nem lépheti tal az 550-600 °C-ot.

A reaktor miikddését meghatérozé alapvet6 para-
méterek kozott a kdvetkezd dsszefiiggés all fenn:

1=V-d-H/P,
ahol

1 (s-ban) a reakcidelegy atlagos tartozkodasi ideje
a reaktorban;

V (m3-ben) a reaktor munkaterének a térfogata;

d (kg/m2-ben) a reakcidelegy atlags(rlisége a reak-
tor munkaterében;

H (J/kg-ban) a reakcidelegybe bevitt energia a
reaktor munkaterében;

P (W-ban) a reaktor munkaterébe bevitt erd.

A reakcidelegybe befektetendd energia a reaktor
munkaterében kozel all az eljarasi anyagaramba be-
taplalt azon hémennyiséghez, mely anyagaram egy
hagyomanyos, ugyanezzel a nyersanyaggal Uzemel6
cs6 alaku piroliziskemencében fennall. Ezutan pirolizis
esetén ennek az energianak kérilbelil 2,5-3,4 MJ-nak
kell lennie, 1 kg gézzel higitott nyersanyagra szamitva.
Masfajta szénhidrogének esetében ennek az energia-
nak koriitbelll 1,7-2,3 MJ/kg-nak kell lennie.

A reakcidelegy atlag tartézkodasi ideje a reaktor
munkaterében korilbelll 0,03-0,1 s lehet.

A betaplalt nyersanyag/g6z elegynek a melegitési
idejét a reaktorba lépés homeérsékletétdl a pirolizis hé-
mérsékletéig a feldolgozandd reakciteleggyel torténd
Osszekeverésig terjedd idétartam hatarozza meg, ami
nem lépi tul a 0,001 s-ot. Ez egy elhanyagolhatéan r6-
vid id6 a reakcidelegynek a reaktor munkaterében valé
tartézkodasi idejéhez képest.

A reakcidelegy atlagsiriiségét az atlagnyomas, az
atlagh6meérséklet hatarozza meg a reaktor munkateré-
ben, és a reakcioelegy atlag-molekulatémege.

Az atlagos nyomas a reaktor munkaterében 0,05-0,2
(absz.) MPa-ra, elényés modon 0,08-0,12 (absz.)
MPa-ra allitando be.
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A reaktor munkaiiregében az atiag-gazhémérséklet
fligg a nyersanyag Gsszetételétdl, a kivant konverziétdl
és a tartozkodasi id6t6l a reakciozonaban. A kénny(
nyersanyag és nagy konverzié magasabb hémérsékle-
tet igényel, de a nehéz nyersanyag — mint az atmoszfe-
rikus és vakuumgazolajok —, valamint az alacsony kon-
verzié alacsonyabb hémérsékleteket.

Az lizemeltetd bedllitia a reaktor munkaliregben a
gazhémérsékletet és a szénhidrogén-betaplalasi se-
bességet, valamint a vizbetaplalas sebességét a géz-
higitéanyag el6allitdsahoz. A beallitott hémérsékletet
automatikus szabalyozorendszerrel tartjuk fenn, és
szabalyozzuk a gazturbinagépet taplalé gaz Uzem-
anyag-sebességét. lly modon a reaktor reakciozénaja-
ban a hémérsékletet elvileg Ugy szabalyozzuk, mint
ahogyan azt a hagyomanyos cs6kemencében tessziik,
valtoztatva a gaziizemanyag sebességét a nyersanyag
betaplalt nyersanyagsebességéhez képest. A kiilonb-
ség az, hogy az atmeneti folyamatok az ] reaktorban
10-100-szor gyorsabban fejezédnek be.

A koromnak a reaktorbdl és a krakkolt gazt lehitd
berendezésekbdl t6rténd eltavolitasa érdekében az
sziikséges, hogy ledllitsuk a szénhidrogén betaplalasat
az 1 elémelegité késziilékbe. A reaktor munkaiiregé-
ben a hémérsékletet messzemenden azon az értéken
kell tartani, mint a pirolizis alatti hémérséklietet. A gazo-
sité reakciok eredményeként talhevitett géz tavolitja el
a koromlerakédasokat a 4 reaktorbdl, valamint a krak-
kolt gaz leh(itésére szolgalo 2 és 3 szallitécsévekbdl és
készlilékekbdl. A kilépd anyagaramot egy (az abrakon
fel nem tiintetett) utéégetd berendezésbe szallitjuk.
A korommentesitési miiveletet a tavozé anyagaram
analizise Utjan ellendrizziik. Ha a szén-monoxid- és
szén-dioxid-tartalom egy el6re meghatarozott érték
(50 ppm) ala esik, akkor a korommentesitést leallitjuk,
és a szénhidrogén-nyersanyag betaplalasat ismet
megkezdjik. Az ilyen kiégetésnek az elénye a levegd-
vel vagy levegével-gbzzel torténd kiégetéssel szemben
az, hogy az eljaras reakcidi endotermek, ezzel kikiiszo-
béljiik a szerkezeti anyagok lokalis tilhevitésének a
veszélyét. A masik eldny az, hogy a redukalékoriimé-
nyek a reaktor belsejében a mivelet minden szakasza
folyaman fennalinak, ami lehetdveé teszi, hogy a reaktor
legfontosabb elemeit héallo, oxidalokériimeények ko-
zott instabil fémekbdl, példaul volfrdm-, molibdén- vagy
nidébiumalapu fémekbdl készitsiik.

A jelen talalmany szerinti eljarasnal a nyersanyag
pirolizise sorozatban megy végbe a munkaiiregben, to-
vabba ugy, hogy a pirolizait gazt csévezetékek szallit-
jak a hltéberendezésbe. A reaktor munkaterében
megvalositott hidrodinamikai rendszer kdzel all az
idealis keveréssel rendelkezé berendezéshez, amely-
nél a reagaloanyagok koncentracioi ennek az regnek
minden részében homogenizélédnak. Ez az eljaras
alapvetéen eltér a hagyomanyos cséreaktorokban
megvalositott eljarastol, valamint az US 4,265,732 sza-
mu szabadalmi leirasban ismertetett eljarastol.

Mivel a reaktor munkaterében a pirolizis nagy kon-
centracioju, éppen krakkolt termékek jelenlétében
megy végbe, a pirolizisreakciok az autokatalitikus je-
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lenség kovetkeztében felgyorsulnak. Ezért a pirolizis
alacsonyabb hémérsékleten is végezhetd, ily modon
nd az eljaras szelektivitasa. Ezt megerdsitik a szénhid-
rogének forrg pirolizalt gazok jelenlétében végzett ki-
sérleti adatai, melyekre az US 3,579,601 szamu szaba-
dalmi leirds mutat ra.

A szallitdcsévek belsejében a pirolizis adiabatikusan
megy végbe, kiviilrél térténd hékdzlés nélkiil. Az itt meg-
valésitott hidrodinamikai koriilmények kdzel allnak az
idealis helyvaltoztatasi berendezésekre, mint cséreak-
torokra jellemzd koriiményekhez. A rendelkezésre allo
adiabatikus folyamat lehetévé teszi, hogy takarékoskod-
junk a piroliziseljaras kivitelezésére forditott energiaval,
és lehetdvé teszi az olefinkitermelés ndvelését is.

A szénhidrogén-pirolizishez felhasznait forgdlapa-
tos kever6 (2. és 3. abra) egy 9 és 10 fedelekkel ellatott
8 hazbol all. A 8 haz és a 9, 10 fedelek belsd feliiletei
11, 12 és 13 hészigetelGkkel vannak ellatva. A haz egy
h§allo héjat is tartalmaz, amelyet a 14 elem képez, ami
hozza van erdsitve a 8 hazhoz, valamint a 15 és
16 elemekhez, amelyek dssze vannak erdsitve a 9 és
10 fedelekkel. A 14 elemmel a 17 és 18 iranyitélapatok
vannak Osszeerfsitve. A 19 és 20 iranyitdlapatok a
15 és 16 elemekhez vannak hozzaerdsitve. A 8 haz a
nyersanyag betaplalasara szolgalé 21 csécsonkokkal
van ellatva, és a krakkolt gaz kihordasara szolgald
22 csicsonkokkal. A rotor egy 23 tengelybdl és 25 la-
patokkal ellatott 24 kerékbdl all. A 25 lapatok képezik a
24 kerék lapatkorondjat. A 23 tengelyt a 26 sugariranyu
és 27 sugartamaszté csapagyak tamasztjak meg, és
azt a 28 és 29 kettds labirinttditések tomitik a csator-
nakba, melyeken keresztiil kiviilrél gézt injektalunk be
(ez az abrakon nincs feltiintetve).

Minden 25 lapatnak (4. és 5. abra) van egy 30 fiile,
amellyel ezek ra vannak erésitve a 24 kerék egy abron-
csara, és egy fecskefarokzarat képez. A 25 lapat
31 sugarirdnyl csatornai ugy késziiltek, hogy azok a
nyersanyag és h(itokozegként hasznait gézhigitdanyag
keverékét atengedjék.

A reaktor a kovetkez6képpen lizemel. A 21 betap-
lalo cs6cesonkokon keresztlil elparologtatott nyers-
anyag és gozhigitdanyag keverék lép be a 8 készlilék-
fal és a h6allé héj kozotti részbe, a 24 munkakerék és
25 lapatok kozétti csatornakon tovabbhalad és belép a
gy(r( alaka munkaiiregbe, ahol a 25 lapatok és 17, 18,
19, 20 iranyitélapok vannak elhelyezve. A feldolgozott
folyadék, ami a gylri alaku résben cirkuldl, sokszor
érintkezik a forgas kdzben a stacioner iranyitélapokkal
és a forgélapatokkal, ezaltal aramlasi vonalakat hoz
létre jobb és bal iranyt 6rvénygydrikre felcsavarodé
két spiral formajaban. Ily médon két egymassal ssze-
kottetésben lévo pirolizalt gazt cirkulald hurkot hozunk
létre. A reaktortérben a folyamatosan zajlé endoterm
reakciok altal elinyelt hét kompenzalja az a hémennyi-
ség, ami a kinetikus energia héenergiava alakulasabdl
jon létre. A nevezett cirkulaléhurkokba betaplalt eré
aranyos a rotor kerlileti sebességének és a meridian-
sebességnek, valamint a feldolgozott folyadék sirlisé-
gének a szorzataval. A merididansebességnek a néve-
lésével a rotor altal szétszort energia addig nd, mig ez
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a sebesség ebben a folyadékban 0,64-0,7 hangsebes-
séget, vagyis 400-500 m/s értéket ér el. Nagyobb me-
ridiansebességeknél a rotor altal a reakciozonaba szét-
sz6rt er6 meredeken csokken, mert az atlagos folya-
déksliiriség csékken a lap magassaga mentén. Ez az-
zal a ténnyel fligg dssze, hogy az drvénygylrii magja-
ban kisebb a nyomas, mint annak kerliletén, és ez a
cstkkenés a folyadék merididnsebességétsl fligg.

A munkalapon térténé minden athaladas utan a rea-
gélofolyadék egy tovabbi kinetikai energiahoz jut, ami a
legkdzelebbi athaladas elétt hévé alakul at. Ez részben
azért kévetkezik be, mert a folyadékot stacioner komp-
resszios sokkoknak vetjik ala, amikor az lokalisan atha-
lad a szonikus zaron, és részben az Orvényképzidés
miatt. A kinetikai energiatGbblet aranyos a folyadéknak
a rotor kertileti sebesség és meridiansebesség szorza-
taval. Igy példaul 300-400 m/s rotor kerileti sebesség-
nél ez az energia korllbelll 70-150 kJ/kg lehet. A hu-
rokvonalban valé korforgas alatt a nyersanyag minden
részecskéjének at kell haladnia a miikédd rotoriapato-
kon atlagban sokszor tizszer.

A forgdlapatos reaktornak az az elénye a hagyoma-
nyos cs6reaktorokkal szemben, hogy a reakciézonat
meghataroz6 falait nem hasznaljuk hokéziésre, ezért a
falak hitése hianyaban azok hémérséklete csak jelen-
téktelen mértékben tér el a reagalofolyadék hémérsék-
letétél. Az alacsonyabb falhGmérséklet és a nyomas a
reakciézénaban a hagyomanyos cséreaktorokhoz ké-
pest lehetdvé teszi, hogy az eljaras szelektivitdsanak
és a termék kivant kitermelésének a novekedése le-
gyen elvarhaté, ha ugyanazt a fajta nyersanyagot
hasznaljuk. A berendezés rovid beinditasi ideje és az a
lehetéség, hogy miikddését teljesen automatizaljuk,
valamint az ellenérzés hozzajarul a kivant termék kiter-
melésének noveléséhez.

A krakkgaz hiitésére szolgdlé berendezés (6. abra)
,cs0 a csében” hicseréldbdl all, amely 32 kilsd csovet,
33 bels6 csbvet, 34 belépbnyilas- és 35 kilépbnyilas-
csonkot tartalmaz a krakkolt gaz szallitasara, 36 betapla-
16- és 37 kilépbesonkokat a csvek kozti témrel kommuni-
kalo hitéanyag szallitasara és 38 szelepet, 39 ateresz-
t6kamrat, valamint 40 keverékamrat tartaimazé ejektort.
A 38 szelep a 34 belépdnyilascsonkkal van dsszekétve.
A 33 belsé csé egyik végén a 40 keverSkamrahoz, a ma-
sik végén a 41 T idomon &t a 39 ateresztkamrahoz és a
35 krakkolt gazt kiengedd csonkhoz. A hiitékésziilék kiil-
s6 fellileteit a 42 hdszigeteld boritja.

A 34 csbcsonkon at belép6é gazt a 38 szelep egy
sugdrra alakitja, amely kiszivia a 39 ateresztSkamra-
ban lévé leh(itétt gazt. A 33 belsd csdvon at aramlo igy
képz6édott keverék lehdil, visszaadja hdjét a folyadék-
nak, ami a csovek kozotti térben a 32 kiils6 csé és
33 belsé kozotti, a 36 csGesonktdl a 37 cséesonk ira-
nyaba aramld folyadék. A leh(tétt keveréknek egy ré-
sze a 39 ateresztékamraba lép, és a tobbi részét elta-
volitjuk a berendezésbdl a 35 csGesonkon at.

A 35 csécsonkon tavozo lehdtétt, krakkolt gaz hé-
mérséklete koriilbellil 350—400 °C lehet. A keverek t6-
megsebessége a belsé csében korllbelll 2-2,5-szere-
sen haladja meg a reaktorbol jova krakkolt gaz sebes-
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ségét, és a 40 keverékamraban képz6dé 40 keverék
hémérséklete kériilbellil 620-660 °C lehet.

A krakkolt gaz leh(itési idGtartamat csak a 38 sze-
leppel képezett sugarnak a 40 keverSkamrabdl szar-
mazé leh(tott gazzal torténé dsszekeverési ideje hata-
rozza meg, és az néhany milliszekundum lehet.
A 33 belsd csd atmérdje elég kell legyen ahhoz, hogy
ez ne okozzon jelentds nyomasellenallast.

A berendezésbe beépitett, a lehiitétt krakkolt gaz
hirtelen hiitésére szolgalé hécseréld barmilyen, a ,csé
a csbben” tipustdl eltéré mas tipusu is lehet. A melegi-
tett és hitétt folyadékok nyomasa kozatti finom kiilénb-
ségek és alacsony nyomasértékek lehetdvé teszik le-
mezes vagy mas tipust hécserélék alkalmazasat is,
amelyeknek kisebb a témege és koltsége, mint a szo-
kasos modon hasznalt hitéberendezéseké.

Példa

Szénhidrogének pirolizisére szolgalé forgdlapatos
reaktort stacioner gazturbinamotorral mozgasba hoz-
tunk, 10 MBt kapacitassal. Az lizemanyag tipusa me-
tan volt. A gazturbinamotorbdl szarmazé kimerilt ga-
zok hémérséklete 518 °C volt, ezeket felhasznalasra a
g6zforraléhoz iranyitottuk, 32,8 kg/s sebességgel.
A betaplalt anyag 85 atlagos molekulatémeg( asvany-
olaj volt, melyet 14 000 kg/h sebességgel taplaltunk be
a gbézforraloba, ahol elparologtattuk. A tisztitott vizet
7000 kg/h sebességgel taplaltuk be a gézforraldba, és
ugyancsak elpdrologtattuk. Ezutan a vizg6zt és az as-
vanyolajgézt kevertik és elémelegitettik az emlitett
gbzforrald rendszerben 315 °C-ig. A kevereket négy, a
keverék eldmelegitéséhez alkalmas hirtelen hiité be-
rendezéshez iranyitottuk, ahol a keveréket 315 °C-rél
650 °C-ra melegitettiik fel, 0,019 masodperc alatt, a
reaktort elhagy6 krakkolt gaz hasznositaséval.

A hirtelen h(ité berendezéstdl a keveréket a keverd-
reaktorhoz vezettiik, melynek a kovetkezd jellemzéi
voltak.

A munkalreg térfogata 0,5 m3. A munkatreg meri-
dianszekcitja 350 mm atméréjd, a meridianszekcid ké-
zéppontjdnak tavolsaga a rotor forgétengelyétdl
825 mm. A munkakerék kétszaz lapattal rendelkezik.
A munkakerék atmérdje a lapatok tovénél 1300 mm, a
lapatok végénél 1500 mm. A munkatliregben 144 régzi-
tett lapat van elhelyezve, a munkakerék forgofrekven-
ciaja 488 fordulat/perc.

A munkakériimények a lapatos reaktorban a kévet-
kezdbk:

1. Keverék elémelegitése a reakciétérben 650 °C-rél
900 °C-ra 0,001 s alatt kivitelezve.

2. A reakcidkeverék részeinek atlagos tartézkodasi
ideje a reaktorban 0,025 s. A reakcidtér hdmérsék-
lete 900-920 °C. Az aramlasi koriilmények az ab-
szolut keverési koriimények kdzelében vannak.

3. A 900-920 °C hémérsékletl krakkolt gaz a reaktor-
tér piroliziszonajat elhagyva 0,004 s alatt jut a
gyorshiit berendezesbe.

4. A krakkolt gazok gyorshiitése a gyorshiité berende-
zésben 588 °C-on 0,008 s id6tartamig, beleértve a
650 °C-os gazok lehiitését, mely 0,006 s-ig tart.
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igy az 8sszegzett id8, mig a reakcidkeverék hdmér-
séklete 650 °C felett van, 0,036 s.

A fenti Iépések alatt a nyomasvaltas nem jelentds,
kb. 1,5 at.

A reaktor Uregeir6l és a hiitéberendezésekrol a koksz
leégetése nedves gbzzel 900 °C-on torténik, addig, amig
az ¢sszes CO+CO,-tartalom 50 ppm-re csdkkent.

Ipari alkalmazhatosag

A talalmany szandékunk szerint etilént termel6 lize-
mekben térténé felhasznalasra szolgal, mint moderni-
z4lt, uj konstrukcioju berendezés a csdves pirolizaloke-
mencék helyett. Az Uj eljarassal gyartott pirolizistermé-
kek csak jelentéktelen mértékben kildnbdznek az
olyan korszer(itlen kemenceberendezésektdl, amelyek
ugyanazon nyersanyaggal mikodnek. Ezért az eljaras
felhasznalasa a gyakorlatban nem igényli a frakciona-
I6- és gazszeparald Uzemek megvaltoztatasat.

Uj berendezések céljara kismeéretli gazturbinagépek
hasznalhatok a betaplalt folyadék elémelegité és hitd-
készilékei nélkiil. Az ilyen gépek hatasfoka 400-500 °C
kipufogogaz-hémérséklet mellett szokasos modon
26-35%-0s. Az ilyen gépek legjobb példanyainak a ha-
tasfoka 570 °C-os kipufogdgaz-hdmérséklet mellett
42%-0s. A magas kipufogégaz-hdmérséklet lehetivé te-
szi, hogy annak hétartalmat a nyersanyag elparologtata-
sara és eldmelegitésére hasznaljuk fel, a gdézhigito-
anyag el6allitisara és tulhevitett g6z eldallitasara is,
olyan mértékben, hogy egy gazszeparalé izem komp-
resszorait hajtsuk meg. Nyersanyagként féldgaz vagy
gazszeparald Gzemben krakkolt gazbdl elvalasztott me-
tan-hidrogén frakcié felhasznalhaté. A gazturbinagép al-
tal okozott zaj nem nagyobb, mint az a zaj, amit a ha-
gyomanyos piroliziskemencék akusztikus gazégéi fejte-
nek ki. A kipufogégaznak egy gazturbinagépbdl térténd
kihordasara olyan kémények hasznalhatok, amelyek ha-
sonlitanak a csGkemencéknél szokasosan hasznalt ké-
ményekre. Egy koriilbelll 80 000 tonna/év szeénhidro-
génnyersanyag-kapacitasu pirolizisizemhez egy korlil-
beliil 8-12 megawatt teljesitményti gazturbinagépre len-
ne szilkség. Az ilyen gépeket sorozatban gyartjak, és
ezek hosszu ideji mikddésre képesek folyamatos ter-
helési kérilmények kozoétt, mint az artérias gaz csdve-
zetékek gazszivattyl-allomasainak gazfuvo késziilékei.
Az ilyen gépek élettartama 100 000 oraig terjedhet.

Az (j pirolizisberendezések tervezésénél praktikus
lehet olyan anyagok, Gzemelési tapasztalat és techno-
l6giak felhasznalasa, mint amilyeneket a gazturbinagé-
pek gyartoi alkalmaznak. Ha egy reaktort és annak
gézturbina-meghajtasat ugyanabban a gyarban fogjak
gyartani, akkor a pirolizisberendezés egy egységes
szerkezet formajaban, kompakt aggregatum alakjaban
lesz kialakithato.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras kis molekulaju olefinek szénhidrogének
pirolizise utjan torténd eldallitasara, melynek soran egy
kiindulasi nyersanyagot elémelegitiink és elparologta-
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tunk, azt egy gézhigitdbanyaggal keverjiik 6ssze, a ka-
pott elegyet pirolizis-hémeérsékletre melegitjiik egy for-
golapatos reaktorban, a krakkolt gazt hirtelen lehditjiik,
azt ezutan elvalasztjuk, azzal jellemezve, hogy a keve-
réket a pirolizis-h6mérsékletre gy melegitjliik, hogy a
forrd pirolizalt gazt a forgolapatos reaktor munkatiregé-
ben cirkulaltatjuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a nyersanyag és g6zhigitéanyag elémelegitését
két lépésben végezziik, a masodik Iépésben az eléme-
legitést egy hocserélében folytatjuk le Ggy, hogy a ke-
verdlapatos reaktorbdl tavozé gaz hétartaimat hasznal-
juk fel.

3. Reaktor szénhidrogének pirolizisére, amely sta-
cioner iranyitlapokkal (17, 18, 19, 20) ellatott hazat
(8), a nyersanyag-betaplalasra szolgéalo betaplalocson-
kot (21}, a krakkolt gaz kihordasara szolgélo kiléptetd-
csonkot (22) és egy munkakerékkel ellatott lapkoronat
(25) tartalmaz, azzal jellemezve, hogy a haznak (8) egy
gydri alakd trege van a forrd, pirolizalt gaz cirkulalta-
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15

tdsara, ami az iranyit6 stacionerlapokat (17, 18, 19, 20)
tartalmazza, valamint a munkakerék lapkoronajat (25)
veszi korlil annak keriilete mentén, és a nyers-
anyag-betaplalasra szolgald csonk (21) és a krakkolt
gaz kihordasara szolgal6 kiléptetécsonk (22) az lreg-
gel kézlekedik.

4. A 3. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemezve,
hogy a haz egymassal Osszeerdsitett burkolatbdl és
héallé héjbdl (14) all, és a haz (8) a belsd oldalon hé-
szigeteléssel (11) van boritva.

5. Berendezés krakkolt gaz hiitésére, amely hiit6tt
és fitott folyadékok egy fallal térténd elvalasztasara
szolgalo hécserélébdl all, azzal jellemezve, hogy a be-
rendezés egy T elagazassal (41) és szelepet (38) tar-
talmazo ejektorral, atereszt6kamraval (39) és keverd-
kamraval (40) van ellatva lgy, hogy az ejektor keverd-
kamraja (40), valamint a T elagazé egyik csdcsonkja
(34) a hitottfolyadék-térrel és az ejektor ateresztékam-
raja (39) a T eldgazds masik cséesonkjaval (35) all

20 Osszekottetésben.
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