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Eljards ammonia és széndioxid kivélasztdsira ammoniit,
széndioxidot és vizet tartalmazé elegyekbél
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A taldlmdny térgya eljirds ammoénia és széndioxid
kivélasztisira amméniat, széndioxidot és vizet tartal-
mazé elegyekbal.

A taldlmdny kozelebbrsl megjeldlve lényegében
tiszta NHi-nak és lényegében tiszta CO, -nek olyan
elegybdl valé kivalasztisira vonatkozik, amely
NH;-t, CO,-t és vizet tartalmaz, és amelyben az
NH;-at egy NH;-lkiilénité zéniban rektifikdldssal
elvilasztjuk, a visszamaradé folyadékfazist egy CO,-
-lkiilénits zéndba betdplaljuk, ahol gdz alaki CO, -t
vilasztunk le reaktifikdlissal és a keletkezs folya-
dékfizist e zéna aljardl egy deszorpciés zéniba
vissziik, ahol gyakorlatilag a folyadékfizisban még
jelenlevd Gsszes NH;-t és CO, -t gdz alaku elegyként
eltdvolitjuk.

Szdmos kémiai eljirdsndl ammoénidt, széndioxidot
és néha vizet is tartalmazé elegyek keletkeznek mel-
léktermékkeént. Igy péld4ul melaminnak’ karbamidbé]
vald szintézisénél olyan gézelegy alakul ki, amely a
melamin mellett amménidt és széndioxidot is tartal-
maz legaldbb 1,7 tonna mennyiségben 1 tonna mela-
minra szdmitva, Ilyen elegyek karbamidnak ammg-
nidbél és széndioxidbél valé eldallitsandl is kép-
zddnek, amikor az amméniumkarbamat mellékter-
mék bomlik, amelyeket el kell tdvolitani a kar-
bamid-termék mellsl. Annak érdekében, hogy az
amménia és a széndioxid j6! hasznosithats legyen a
melamintél vagy a karbamidtél valé elkiilonités

utdn, példdul vissza lehessen keringtetni a karbamid- 30
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-szintézishez, a legtobb esetben a gdzok nagyobb
nyomdsra valé emelésére van szikség. Ilyen elegyek
komprimdlisa jellegzetes méreteket igényel az am-
monia és a széndioxid kondenzilisinak a megel-
zésére, valamint a képz§dott szildrd ammoniumkar-
bamdt elbomldsinak a megakaddlyozisdra.

Ezokbol ilyen gizelegyeket szokdsosan vizben
vagy vizes oldatokban nyeletnek el, amelynek ered-
ményeként amméniumkarbam4t-oldatot kapnak és
ezt az ammoniumszintézisre szolgilé reaktorba szi-
vattyuzzdk, néha betéményitik deszorpciés vton &
megismétlik az elnyeletést magasabb nyomidson. En-
nek az eljarisnak az a hdtrinya, hogy az ammé-
nidval és a széndioxiddal a karbamid-reaktorba visz-
szakeringtetett viz kedvezétlen hatdst gyakorol az
amménia-szintézis reakciGjéra.

Javasoltdk mdr amménidnak és széndioxidnak
kilon-kiilon torténs kivalasztdsdt a melléktermék-
<legyekbdl és azok killén-kiilon valg visszakeringte-
tését amméniumkarbamat keletkezésének és lerako-
disdnak az elkerilése érdekében. Ez azonban nem
jarhatd it, mePt az ammonia és a széndioxid biner-
-rendszert alkot maximalis forrdsponti azeotrép
elegy alakjiban, mégpedig koriilbeliil 2 : 1 amménia-
-széndioxid-mélarinyban és egyszerll desztillicival
nem vélaszthat6 szét. Ez a jelenség el6fordul az am-
ménidt, széndioxidot és vizet tartalmazé terner-rend-
szereknél is, és az itt hasznalt azeotrép megjelélés
ugyancsak alkalmazhaté a terner-rendszerek esetében
is. A biner- vagy a terner-clegy esetében haszndljuk
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ammonidban ,gazdag” megjelolést is, amelyen azt
értjik, hogy amennyiben amménigban »gazdag” ele-
gyet melegitink, lényegében tiszta gz alaki ammé-
nidt kapunk mindaddig, ameddig a visszamaradé
elegy meghatdrozott dsszetételt el nem ér (amelyet a
csatolt rajzon a hatdrvonal jel6l). Masrészt az ammo-
nidban ,szegény” megjel6lés azt jelenti, hogy az
elegy nem ,gazdag” amménidban.

Ehhez hasonléan a széndioxidban »gazdag” meg-
Jelolés azt jelenti, hogy amennyiben a nagy szén-
dioxidtartalmi elegyet melegitjiik, lényegében tiszta
széndioxid tivozik az elegybsl. A széndioxidban
»szegény”  megjelolés olyan széndioxidtartalmi
elegyre vonatkozik, amely nem ,,gazdag” szénidoxid-

ban.
Az 1. dbra ammoénia-széndioxid-viz terner-rend-

szert mutat be dllandé nyomdson egy hdromszog-
-diagram segitségével. A rendszert a Il vonal, ame-
lyet , hatirvonal”-nak neveziink, két teriiletre osztja,
és 4llandé nyomdson viltozé vizkoncentricié esetén
meghatdrozott azeotrép Osszetételt mutat. Ezt a ha-
tirvonalat nem lehet 4tlépni szokdsos desztillicis
vagy rektifikdcids médszerek alkalmazdsa esetén.

Abban az esetben, ha a folyadékelegy gazdag am-
monidban, azaz az I teriiletre esik az 1. dbrdn, akkor
rektifikélisndl gdz alakii amménia tavozik el mind-
addig, amig a folyadék-sszetétel el nem éri a hatdr-
vonalat. Abban az esetben pedig, ha az elegy gazdag
széndioxidban, azaz a II teriiletre esik az 1. dbrdn,
akkor rektifikdliskor giz alaku széndioxid tivozik
mindaddig, amig a folyadékdsszetétel el nem éri a
hatirvonalat. Amennyiben a folyadékelegy &sszeté-
tele a hatdrvonallal jelolt osszetételnek felel meg,
dllandé nyomison vald tovibbi rektifikdlis vagy
desztilldlds valamennyi komponens giz alakd elegyét
eredményezi, de a visszamaradg folyadékelegy éssze-
tétele nem tér el a hatdrvonal dltal jelolt dsszeté-
teltdl. Ilyen reakcidk a P. J. C. Kaasenbrood, Che-
mical Reaction Engineering, Proceedings of the
Fourth European Symposium, Sept. 9—11, 1968,
317-328. oldal (Pergamon kiadé, 1971) irodalmi
helyen is le vannak irva.

Kilénboz6 mddszereket javasoltak mir az azeo-
trop Osszetétel megkeriilésére, amelyek mindegyi-
kénél az amménia-széndioxid-elegyek alkotokra valé
szétvilasztdsit ajinljdk. Ammonia elkilonitve tor-
ténG kivélasztdsa a legfontosabb, mivel ez a legértéke-
sebb komponens.

Ezeknek az eljirdsoknak a legtobbje az amménia
vagy a széndioxid folyadékban valé szelektiv ab-
szorpcidjdn alapszik. A 143 063 szdmii holland sza-
badalmi leirés példdul olyan eljirdst ismertet, amely-
nél 2z amménidt valamely erds sav amménium-
séjdnak, igy amméniumnitritnak, az oldatdban nye-
letik el emelt nyomdson. Széndioxidnak szelektiv
abszorpcidjit irjdk le a 669 314 szimu NSZK-beli
szabadalmi leirdsban, amely abban 4ll, hogy a gizel-
egyet vizes alkanolamin-oldattal, igy monoetanol-
amin-oldattal, mossik. Az Gsszes ilyen eljardsnak
azonban az a hdtrinya, hogy az elnyelt komponenst
ezutdn ki kell nyerni az elnyels folyadékbél és még
tisztitani is kell.

Egy mds modszer szerint az amménidt és a
széndioxidot . kivdlasztjdk valamely amménist,
széndioxidot és vizet tartalmazé elegybél desztills-
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lassal, amelynek sordn az elsé lépésben az amménia
legnagyobb része ledesztillil, és egy masodik
lépésben nagyobb rendszernyomdson végzik a
széndioxid kinyerését. A wrendszernyomds” megje-
16lés az ammoénia, széndioxid és viz parcidlis nyomai-
sdnak az Osszegét jelenti. Ilyen fajta eljdrdsok van-
nak leirva a 3112177 és a 4 060 591 szimu ame-
rikai, valamint a 916 945 és az 1129939 szimi
brit szabadalmi leirdsokban.

A 3112 177 szimi amerikai szabadalmi leirisban
ismertetett eljirds elsG lépésében 1—5 atmoszféra
nyomdson széndioxidgdzt vilasztanak ki az ammé-
nidt, széndioxidot és vizet tartalmazé elegybdl,
amely szegény amménidban. A visszamaradé folya-
dékot ezutdn sztrippelik, példdul metannal, 1 abszo-
lit atmoszféra éssznyomdson. Ez azt eredményezi,
hogy csokken a rendszernyomis és kevés széndioxid
és ammonia tdvozik el, igy 1 abszolit atmoszféra
Ossznyomdsi metdnt, amméniit és széndioxidot tar-
talmazé elegyet kapnak. A gizelegyben lev szén-
dioxid-nyomok kinyerése érdekében az elegy egy
részét kondenzdligk és a széndioxidot cseppfolyés
ammoénidval elnyeletik.

A 4060 591 szdmu amerikai szabadalmi leirdsban
ismertetett eljirds amménidnak olyan vizes elegyek-
bdl valé kivondsdra vonatkozik, amelyek CO,-t és
H,O0-t is tartalmaznak. Az eljirds sordn az elegyet
el6szor savmentesitik oly mddon, hogy a CO,-t
emelt nyomdson kifizik az elegybdl. A visszamaradg
folyadékbél az 6sszes NH;-t, CO, -t és H, 0-t kihajt-
jdk és a keletkez$ gazelegyet tisztitjdk vagy sztrip-
pelik csokkentett nyomdson és igy tiszta amménia-
gdzt kapnak.

Hasonl6 eljards van leirva a 916 945 szému brit
szabadalmi lefrdsban. Az eljirds sordn amménia-tar-
talmi folyadékot emelt nyomason oszlopban sav-
mentesitenek, ahol a felszdllé gizbdl az amménidt
hideg vizzel kimossik, mimellett giz alaku szén-
dioxidot kapnak. A visszamaradé folyadékot ezutdn
egy sztrippelben expandiltatjék, ahol az az osszes
ammonidt és széndioxidot leadja. A keletkezd gz
alaku elegyet mossdk vagy tisztitjdk a betaplalt am-
moniatartalmi folyadékkal vagy annak egy részével,
mielGtt az utébbit savmentesitenék és igy Iényegé-
ben tiszta amméniadramot kapnak.

* Az 1129939 szdmii brit szabadalmi leirdsban is-
mertetett eljdrds szerint amménidt és széndioxidot
tartalmazé elegyet, amely gazdag amménidban,
vizben vagy vizes oldatban nyeletnek el, majd az
ammonidt a keletkezG vizes oldatbél légkori nyoma-
son kidesztillilisk. A visszamaradé oldatot ezutin
5-20 abszolit atmoszféra nyomdson melegités
kézben frakciondltan desztilldljik széndioxid kinye-
rése érdekében. ,

Ez utdbbi eljérs azon az elven alapszik, hogy va-
lamely ammonidbdl, széndioxidbél és vizbsl allé
rendszer nyomdsdnak a viltoztatisa lehetdvé teszi az
amménia alacsony nyomdson és a széndioxid maga-
sabb nyomdson valé kivilasztdsit. Ezeknél a »yO0-
miskillénbségen” alapulé eljdrasoknal a rendszernyo-
mis a széndioxidelkilonitd zéndban legalibb kétszer
akkora, mint az amméniaekkiilonité zéndban. Az
ammoniaelkilonitd zéndban és a széndioxidelkii:
16nit6 zéndban levs rendszernyomds kozotti ariny
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eldnyosen 1:5 és 1 :20 kozott van,
man végbemegy.

A nyomiskiildnbségen alapul6 eljirdsoknak
azonban az a hitrinya, hogy amennyiben az amm¢-
nia és a széndioxid elegye 1 atmoszférinsl nagyobb
nyomisd, az 1 atmoszférira kell expandiltatni. A
gdz alaki amménia nyomadsa ekkor legfeljebb egy at-
moszféra vagy ennél kisebb, ha nagy mennyiségi
mds gz van jelen. Abban az esetben, ha az ammé¢-
nia tovdbbfeldolgozisra, igy karbamidelSallitsra ke-
ril, akkor a nyomist meg kell novelni. Az ehhez
szilkséges kompresszigs energia meglehetSsen nagy.
Ezen tdlmenden a széndioxidkoncentriciét az am-
moénidban rendkiviil alacsony szinten kell tartani an-
nak elkeriilése érdekében, hogy amméniumkarbamit
képzidjék és lerakédjék a kompresszorban, vala-
mint a nagynyomdsi vezetékekben.

A 7612163 szami kézzétett holland szabadalmi
bejelentésben olyan eljardst irnak le, amelynél nincs
szikség nyomiskilonbség alkalmazdsira. Az eljdris
lehetGvé teszi ammonia és széndioxid kiilén-kiilén
torténd kinyerését ilyen elegyekbél, ha az amménist
és a széndioxidot tartalmazé gdzelegyet egy szén-
dioxidelkiilénité zéndba viszik be, itt 0,2—6-szoros
mennyiség viz hozzdadisdval higitjdk a betdplalt
ammonia és széndioxid Gsszsiilydra szdmitva. Egysze-
riiség kedvéért ez utsbbi eljirdst , higitdsos eljdras-
nak” nevezzitk a tovibbiakban.

A higitdsos eljdris egy valtozata szerint elGszor

ha az eljdris si-
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vdlasztanak ki az amménidt, széndioxidot és esetleg
vizet tartalmazé és amméniiban gazdag elegybdl az
ammoniaelkilonitd zéniban. A maradék folyadék-
fazisbél, amely az edény aljdn hagyja el az amm¢-
niaelkillonité zénit, széndioxidot vélasztanak ki a
széndioxidelkiilénits zéndban, ahol az amméniaelkij-
16nits  zéndbol jovs és a széndioxidelkiilénits
26ndba betdpldlt maradék folyadékfézist 0,2—6-s20-
ros mennyiségll vizzel higitjak.

A higitdsos eljdrds egy mds viltozata szerint egy
széndioxidelkiilonité zéndban eldszor lényegében
amménidtél és viztsl mentes széndioxidot vilasz-
tanak ki egy ammonidt, széndioxidot és vizet tartal-
mazd elegybGl, amely szegény ammonidban. A
széndioxidelkilonits zéna aljarél a maradék folya-
dékfzist egy deszorpciés zéniba tdpldljak be, ahol
lényegében az Gsszes amménidt és széndioxidot de-
szorbedljdk és a keletkez§ gizfazist beviszik az am-
moéniaelkiilonité zéndba. Az ammoniaelkilonits
zéndban lényegében széndioxidtél és vizt6l mentes
ammonidt vilasztanak ki a keletkezg gdzelegybdl, és
a visszamaradé folyadékfizist beviszik a széndioxid-
elkilonitd zéndba. A széndioxidelkiilonits zénsba
higitévizet adagolnak, 0,2—6-szoros mennyiségben az
elvdlasztand6 kezdeti elegy és az amméniaelkiils-
nit§ zéndbol a széndioxidelkilonits zéniba betdp-
141t maradék folyadékfizis Osszsiilydra szimitva,

A higitisos eljdris egy harmadik viltozata szerint
abban az esetben, ha az amménidbdl és széndioxid-
bol dllé szétvilasztands elegy jelentds mennyiségii
vizet is tartalmaz, elonyds lehet, ha ezt az elegyet
elGszor a deszorpcids zéniba viszik, ahol az ammé-
nidt és a széndioxidot deszorbeiljdk és bizonyos
mennyiségil vizgdzzel egyiitt beviszik az amm@niael-
killonits zoéndba. Az ammoniaelkiilénits zéna tete-
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jén lényegében széndioxidtdl és viztdl mentes am-
ménidt kapnak és a maradék folyadékfizist, amely
ammonidt, széndioxidot és vizet tartalmaz, beviszik
a széndioxidelkillonits zéniba, Higitévizet is ada-
golnak a széndioxidelkiilénits zéndba 0,2—6-szoros
mennyiségben az ammdniaelkiilénits zénabsl a
széndioxidelkiilonits zéndba betdplilt maradék fo-
lyadékfizis silydra szimitva. A széndioxidelkilénits
z6na tetején lényegében ammonistsl és viztsl men-
tes széndioxidot kapnak, a maradék folyadékfizist
pedig a széndioxidelkiilénits zona aljdrdl a deszorp-
cids zéndba tiplaljdk be.

Mind a nyomiskiilonbségen alapulé eljdrdsnil,
mind a higitdsos eljirdsndl az ammoéniaelkiilénits
z6na aljdrdl szdrmazé maradék folyadékfizis dsszeté-
tele eléri vagy szorosan megkézeliti a hatdrvonalat
vagy az azeotréposszetételt az adott koriilmények
kozdtt torténd maximalis hatdst szétvalasztas elérése
érdekében. Ez azt jelenti, hogy a folyadékfézisban
levS ammoénia mennyisége még jelentds mértéki,
amely nem kedvezs energiafogyasztds szempont-
jabél. Ez az amménia negativ médon befolydsolja a
szétvdlasztds hatdsossigit a széndioxidelkiil5nité
zéndban, amelybe betiplaltik &5 ez még tovibbi
energiamennyiséget igényel a deszorpciés zéndban.

A talilminy tirgya javitott elidrds lényegében
tiszta ammoénia és lényegében tiszta széndioxid ki-
vdlasztdsira ezeknek vizzel alkotott elegyeibél,
amely jelentds energiamegtakaritdst tesz lehet3vé.

Az amméniaelkiildnits zéniba valé betdplalisnal
jelentkezd ingadozdsok nagymértékben befolydsoljsk
a szétvilasztds energiahatdsossgat, ezért a szétvalasz. .
tés nagyon érzékeny méré és szabdlyozé rendszert
igényel.

A taldlmény szerinti eljirds elonye tobbek kozott
az, hogy nem érzékeny az amméniaelkiilonits zénaba
betdpldlt anyagok Gsszetételének az ingadozisira.

A talilmdny szerinti eljdrsra az jellemz8, hogy
annyi giz alaki CO,-t vagy CO,-t tartalmazé giz
alakd elegyet tiplilunk be az NH; elkilonits
zéndnak az aljdra, hogy az NH; ekiil6nits zéna al-
jan felszabaduls folyadékfizis ésszetétele a hatirvo-
nalnak az NHj-ban gazdag oldalin kiviili részére
esik. Az 1. dbra figyelembevételsvel lithat6, hogy
elegendd széndioxidot kell bevezetni ahhoz, hogy az
ammdniaelkilonitd zénibél elvont folyadékfizis
Osszetételét az I teriiletrdl a hatdrvonalon levg 6ssze-
tételnek megfelelSen vagy a II teriiletre toljuk el.

A tényleges tartominyok eléréséhez sziikséges
széndioxid mennyisége  4ltaldban kériilbeliil
0,01-0,2-szerese, eldnydsen  koriilbelil 0,02—
—0,1-szerese  az amméniaelkiilénits z6ndbdl el-
font folyadékfszis silymennyiségének. Ezt a folya-
dékfdzist ezutin a széndioxidelkiilénits z6ndba
tépldliuk be. Ilyen széndioxidot tartalmazs és az
amméniaelkiilonits zéna aljdra bevitt gizfizis teljes
mennyisége, egwéb tényezok kozott, a kivint hatds-
tél figg. A bevihetd széndioxid mennyiségének
azonban van egy felsé hatira, amelyet az a pont ha-
tiroz meg, ahol szilird amméniumkarbamit vagy
més szlird vegyiiletek kezdenek lerakédni az osz-
lopban és a vezetékekben, amely akkor torténik
meg, ha tilsdgosan sok széndioxidot haszndlunk.

Abban az esetben, ha a talilmany szerinti eljardst
ismert eljdrdsokkal 6sszekapcsolva vitelezziik ki, az
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ismert médszerek energiafogyasztasa lecsokken, to-
vibbd az elvélasztis hatdsosségit és eredményességét
lithatéan nem befolydsoljék az ammoéniaelkiilénits
zéndba betaplilt anyag Gsszetételében mutatkozé in-
gadozdsok. Ezen tilmenden a taldlmdny szerinti el-
jards eredményeképpen csokken azoknak a folya-
dékdramoknak a mennyisége, amelyeket a szétvilasz-
tas kiilonb6z§ zéndin keresztiil kell keringtetni.

A széndioxidtartalmi gazfizist eldnyosen gy
kapjuk, hogy felhaszndljuk a széndioxidelkiilonits
z6ndb6l szdrmazé széndioxidgdz egy részét. Ezen-
kiviil széndioxidot és amménidt tartalmazé gdzele-
gyet is haszndlhatunk. Ez esetben az sziikséges, hogy
a széndioxidfamménia-arany ilyen gizelegyben na-
gyobb legyen, mint az amméniaelkiilénitd zéna al-
jdrél kapott maradék folyadékfizissal egyensilyban
levé gdzban a széndioxid/amméniaarany. Egyébként
nem all fenn annak a lehetésége, hogy a hatimvo-
nalat dtlépjik.

A taldlmdny szerinti eljdris elényos kiviteli
modjndl a gdzfizisi széndioxid tartalmazhat a
széndioxid mellett valamely kozombos gazt, elonyo-
sen nitrogént is, A széndioxid/k6z6mbosgiz mél-
ardny eldnycsen 30:70 és 70 :20 kézétti tarto-
minyban van.

Amennyiben nagyobb mennyiségd kézombéos gizt
vezetink be, mint amennyit a rozsdamentes acél-
anyagok passzivilisihoz haszndlt gdzokkal (igy le-
vegdvel vagy oxigénnel) bevisziink, az azzal az
elonnyel jir, hogy ilyen kozémbos gdz elGsegiti az
ammoniaelkilonits z6nabol szdrmazé maradék fo-
lyadékfizisban visszamaradé amménia mennyisé-
gének a csokkentését. Ez pedig, ahogy az el6zdekben
emlitettiik, azt eredményezi, hogy csékken az ener-
giafogyasztis, mégpedig a deszorpcids 1épésben.

Egy tovibbi elénye a nagyobb mennyiségi
kozémbos giz jelenlétének az, hogy az amméniaosz-
lop fenékhomérséklete csokken, igy lehetévé vilik a
szétvdlasztdsok sordn kapott kiilénbozs folyadék- és
gizdramok hétartalmdnak gazdasigosabb felhasznd-
ldsa.

A harmadik elény abban van, hogy a gizffolya-
dék-ariny kedvezgbb, amely azt eredményezi, hogy
javul a szétvdlasztis hatésossdga. A szétvilasztds ha-
tdsossdgdnak a megnévekedésével egyrészt novelhets
a  szétvilasztandé  elegy mennyisége, madsrészt
csokkenthet6 a szétvilasztisra hasznilt oszlop mé-
rete. Ezenfeliil nagymértékben csokken az energia-
fogyasztds fiiggsége az amméniaelkiilonits z6na al-
jarél elvett folyadékfszis pontos Gsszetételétsl a
szétvdlasztdsoknil.

A nyomis a kiilénbozs szétvdlaszté zénikban
elonyosen koriilbelil SOkPa és 5000 kPa kozott
van. Abban az esetben, ha a nyomis 1800 kPa vagy
ennél tobb, a rendelkezésre 4ll6 hiitoviz hémérsék-
letéts] fiiggen, ahogy késsbb ismertetjiik, az am-
méniaelkillonits zéndban azzal az elénnyel jir, hogy
a kivdlasztott amménia viszonylag konnyen és
koltségmentesen folyékony allapotba hozhaté hiités
kozben a hiitoviz segitségével. A higitdsos tipusii el-
jirisndl a rendszernyomds a széndioxidelkiilénits
zéndban ugyanaz lehet, mint az amméniaelkiilnit
z6ndban, de lehet ennél nagyobb is. Elénydsen
azonban a rendszernyomis a széndioxidelkiilénits
zéndban és a deszorpciés zéndban nem nagyobb,
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mint az amméniaelkiilonits zéndban uralkodé rend-
szernyomds kétszerese.

A homérsékletek a kiilonbozd elvilaszté zéndk-
ban a nyomdstdl, a betdplilt anyag dssztételétdl és a
kivdlasztandé termék kivint tisztasdgdtol fiiggenek.
A hatdsos eljardsndl ezek a homérsékletek, ahol rek-
tifikdlé oszlopokat hasznalunk az elkiilonitd zénd-
ban, dltaliban a kovetkez§ tiblizatban megadott ha-
tirok kozott vannak.

Fenék Fej
NHj-elkiilonités +60— +170°C —35— + 66 :C
CO; -ekiilonités +75— +200 °C 0-+100°C

A homérsékleteket a deszorpciés zéndkban szin-
tén a nyomdsértékek, a zéndba betdpldlt anyag
Gsszetétele és még ennek a zéninak az aljarél elve-
zetett deszorpcids vizre megkivant tisztasdgi kove-
telmények hatirozzak meg. Ezeket a homérsékle-
teket dltaldban magasabban tartjuk, mint az alkal-
mazott nyomdsokon deszorbedland6 folyadékfizis
forrdspontja,

Abban az esetben, ha a taldlmény szerinti eljdrast
egy nyomdskiilonbségen alapul eljdrissal egyiitt al-
kalmazzuk, akkor a rendszernyomds a széndioxidel-
kilonit6 zéndban legalibb kétszerese az amméniael-
kiil6nits zéndban uralkodé rendszernyomdsnak. Az
elkiilonités sima lefolytatdsa érdekében azonban el§-
nyos, ha a széndioxidelkiilonits zénaban uralkods
rendszernyomds és az amméniaelkiilonitd zéndban
uralkodé rendszernyomds kézotti ardnyt 1:5 és
1:20 kozotti tartomanyban tartjuk. A hémérsékle-
tek a killonbozs elkillonits zénikban ismét a v4-
lasztott nyomdst6l, a betdpllt anyag Osszetételétdl
és az elvilasztands .termékre megkivant tisztasdgtol
fugg.

Bizonyos eldnyokkel jirhat az is, — nyomiski-
lonbségen alapulé eljirds haszndlata esetén — ha
higitévizet visziink be a széndioxidelkiilénitd zéniba
az elvdlasztds elGsegitése érdekében. Ilyen esetben a
beviendd higitéviz - mennyisége t5bb tényez6tol, igy
a széndioxidelkiilénits zéna és az amméniaelkiils-

nité zéna kdzotti nyomiskiilonbségtsl, valamint a

kiilénboz5 bevitt anyagok dsszetételétsl figg.

A ,Jényegében tiszta” megjelSlésen azt értjiik,
hogy az egyes zéndkban elkiilonitett gdz vagy folya-
dék egyetlen alkotébol, példiul NH;-bél vagy CO,-
-bal 4ll.

Az elkiilonitett NH;-ban a CO, mennyisége el6-
nydsen 500 ppm koncentriciénal (sily) és a viz
mennyisége 7500 ppm koncentriciénal (suly) nem
nagyobb, elonydsen legfeliebb 100 ppm; illetve
2000 ppm (siily).

A CO;-ben az NH; mennyisége eldnyosen legfel-
jebb 500 ppm, elényosen azonban 100 ppm-nél
(sily) nem nagyobb koncentrici6ji. A viz mennyi-
sége nem lényeges, de gazdasigossdgi szempontok fi-
gyelembevételével a 20.000 ppm, kiilonésen pedig a -
2000 ppm koncentriciét (sily) nem haladhatja meg.

A kezdetben betdpldlt elegy szétvilasztisihoz
szitkséges elsG 1épés megvalasztdsa tobbek kozott az
elegy Gsszetételétsl fiigg. Igy, ha az elegy amm¢-
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nidban gazdag (az 1. 4brdn az I teriilet), akkor azt
az ammoéniaelkiilénité zéndba vissziik. Masrészt, ha
az elegy szegény amménisban (az 1. dbrdn a III ha-
tirvonal vagy a II terilet), akkor elényds, ha a
szétvdlasztand6 anyagot a széndioxidelkiilénits
z6ndba tdpldljuk be. Végil, ha a szétvilasztands
elegy ammonidban gazdag és jelentds mennyiségd vi-
zet is tartalmaz, akkor azt legeldnyésebben eldszir a
deszorpcids zéndba vissziik.

Az amménia- és a széndioxid-zéndk barmilyen
—a gdz alaki é a folyékony komponensek
szétvdlasztisira alkalmas — késziiléktipusok lehet-
nek, igy rektifikdl6, desztillilé és mosé oszlopok al-
kalmasak erre a célra. A rektifikilé oszlopok vagy
rektifikdlé zondkkal ellitott oszlopok azonban a
legalkalmasabbak a talilmdny szerinti eljirds kivite-
lezésére.

A kovetkezGkben bemutatunk két viltozatot a

szétvdlasztand6 eljarss killonbozé elvilaszts 26ndi

kozotti folyamatokra, amelyeknél a talilmany sze-
rinti eljdrdst is alkalmazzuk anélkil, hogy a taldl-
mény korét tillépnénk.

Az 1. dbra az NH;(CO,)H, 0 rendszer egy diag-
ramjét mutatja 4llandé nyomison, amelyet az elg-
zdekben részletesen mir leirtunk.

A 2. dbra egy folyamatot mutat be arra az esetre,
amelynél a talilmény szerinti eljdrdst higitdsos eljs-
rissal egyiitt alkalmazzuk. Ebben az esetben az
NH;~ & a CO,-elkiilonits zénak azonos nyomdson
dolgoznak majdnem.

A 3. dbra hasonlé folyamatot szemléltet, de az
elkillonitést kiilonb6z6 nyomasokon végezziik.

A taldlminy szerinti eljdrds egy elonyos kiviteli
médjit a 2. dbra szemlélteti, ahol a széndioxidada-
goldst higitdsos médszernél alkalmazzuk, amelyben
az ammoénia- és széndioxidelkiilonits zénak Iényegé-
ben azonos nyomdson dolgoznak. A 2. ibrén az am-
ménjumelkiilsnits zéna egy 3 NH; -rektifikdlé oszlo-
pot, a széndioxidelkiilonits z6na egy 18 CO, -rektifi-
kil6 oszlopot és a deszorpcids zdna egy 10 deszor-
bert foglal magiban.

NHj, CO, és H,0 elegyét az 1 vezetéken 4t a 2
szivatty( segitségével egy 3 NH,-rektifik4ls oszlopba
tipldljuk be. A 31 vezetéken keresztiil CO, -tartalms
gazt vezetiink a 3 NHj-rektifikdls oszlop aljéra. Az
amménidt a 3 oszlop tetejérsl a 4 vezeték utjin
vessziik le. Ezt az NH;-at (mély)-hiitéssel az § kon-
denzitorban kondenzilhatjuk. A kondenzitorbél
NH;-bél és kozombos gdzbdl dll6 nem-kondenzilt
géz alaki elegy tdvozik. Ez a kézombos giz a leve-
86bol keriil a késziilékbe avégett, hogy passzivéljuk
az edények és a vezetékek szerkezeti anyagait annak
érdekében, hogy a koméziét elfogadhaté szintre
csdkkentsikk. Természetesen oxigént vagy valamely
oxigént leadé anyagot is hasznilhatunk levegd he-
lyett. A taldlmdny szerinti eljdrds egy viltozatinal a
levegst nagy feleslegben vezetjik be avégett, hogy
az anyagokat passzivdlt dllapotban tartsuk. Ennél a
viltozatndl a levegs segit az elkiilonités hatdsossd-
ginak a novelésében. A levegé egy részét a 3
NH; -rektifikdl6 oszlopba visszilk a 6 kompresszor,
valamint a 7 és 8 vezetékek segitségével, egy részét
pedig a 10 deszorberbe visszik a 9 vezetéken 4t. Az
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5 kondenzitorbdl jov5 gizelegyet megszabaditjuk az
NH;-t6l tgy, hogy egy 11 gizmoséban a 32 veze-
téken dt bevitt vizzel mossuk, mikézben az abszorp-
ciés hG egy részét hasznositjuk oly médon, hogy a
keletkezG vizes NHj,-oldatot, amelyet a 12 szi-
vattyin dt visziink el, a 13 hitsbe visszakeringtetjiik
és egy 14 vezeték segitségével visszavezetjiik a 11
gizmosdba. A képzsdott oldatot a 15 vezeték utjén
visszavissziik a 3 NH; -rektifikils oszlopba.

A ko6z0mbos gdzt a 16 vezetéken keresztiil vezet-
jik el és a 17 vezeték ttjén betdpldljuk a 18 CO,-
-rektifikdlé oszlop aljara. Kivant esetben ezt egészben
vagy részben a 19 vezetéken keresztiil a szabadba is
engedhetjikk. A folyadékkd alakitott NH, egy része
az 5 kondenzitorbél a 20 vezeték Uitjin visszafolyik
az NHj;-rektifikdl oszlopba, amelyet refluxként
haszndlunk. A 3 NH; rektifikdlg oszlop aljdrél NH,
és CO, vizes oldatdt vissziil el a 21 vezeték segitsé-
gével.

Ezt az oldatot a 18 CO,-rektifikéls oszlopba
visszitk, amely valéjaban ugyanazon a nyomdson
dolgozik, mint az NH; rektifikilo oszlop. A 18 osz-
lopba a 25 vezeték segitségével meghatdrozott
mennyiségl higitovizet adagolunk. A 10 deszorber
fenéktermékét a 22 szivattyy és a 23 vezeték utjin
vesszilk le. Annak érdekében, hogy jobb hdeloszisst
érjlink el, ezt a deszorpciés vizet el§szor a 18 CO,-
-rektifikdlé oszlop aljira visszik avégett, hogy a
hétartalma egy részét leadja. A maradékhst a 24
cs6kigyd segitségével, példdul g0zként, a rektifikd-
lasn4l hasznosithatjuk. A folyadékdramot a 23 ¢s6bdl
kifolyatjuk, bir ennek egy részét higitévizként hasz-
ndlhatjuk,

A 18 oszlopba tovibbi vizet adagolunk a 26 ve-
zetéken keresztiil annak érdekében, hogy az NH;-t a
lehetd legnagyobb mennyiségben kinyerjik a CO,-
b6l. A CO,b5l é — ha jelen van — kézombos
gdzbol dll6 és lényegében NH;-t6l mentes giz a 18
oszlop tetejértl a 27 vezetéken 4t tdvozik. A 18 osz-
lop fenéktermékét, vagy a maradék folyadékfizist,
amely NH; és CO, hig vizes oldata, a 28 vezeték
Utjdn a 10 deszorberbe tovibbitjuk. A 10 deszor-
berben valdjaban az Gsszes NH;t és CO, kinyer-
juk, példdul fiitéssel, amelyhez a hét a 29 csokigy 6
szolgdltatia. A keletkezs deszorpci6s viz lényegében
mentes NH;-t6l és CO,-t8l és a 23 vezetéken it
tdvozk. Az NH;-bél, CO,-bdl és H,0-bél 4ll6 giz
alaki elegyet, amely a 10 deszorberben képzédott a
3 NH;-rektifikdl6 oszlopba visszikk a 30 vezeték
Utjdn. A talilminy szerinti eljirds fenti kiviteli
médjdndl olyan NH,, CO, és H,0 tartalmi elegyet
alkalmaztunk, amely az NH;-ban gazdag teriiletre
esik. Abban az esetben, ha a kiinduldsi elegy Gssze-
tétele olyan, hogy NH;-ban szegény keveréket alkot,
akkor azt elszor a 18 CO, -rektifikilé oszlopba kel-
lene betdplilni.

A taldlminy szertti eljdrds egy mdsik elényos ki-
viteli médjét a 3. dbra szemlélteti, ahol a CO; rekti-
fikdldsit az NH,-rektifikdldsndl nagyobb nyomdson
végezziik.

Ez az dbra valjdban megegyezik a 2. dbrival és a
hivatkozisi szdémok is ugyanazokat jelentik. Az elté
1és csupdn az, hogy egy A kompresszort és egy B
szivattyit iktatunk be a 17 és 21 vezetékekbe az
dramlé giz és folyadék nyomdsinak a novelése érde-
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kében. Ezenkiviil a 30 vezetékbe egy C redukils
szelep van beépitve, amelynek a segitségével a 10 de-
szerberbdl jovo gizelegy nyomdsa csokkenthetd. Itt
a 10 deszorpcids oszlop lényegében ugyanazon a

181694

12
54,6% H;0-t tartalmaz. A 18 CO, -rektifikalé osz-
lopba 635 kg/6ra mennyiségi kozombés gdzt to-
vibbitunk a 16 és 17 vezetékek, valamint az A
kompresszor tjin.

rendszernyomdson dolgozik, mint a CO, rektifika- S 69.180 kgjéra mennyiségli  folyadékot, amely
ciés oszlop. A 8 vezeték egy D redukils szelepet 22,7% NH;-t, 23,4% CO,-t és 53,9% H,0-t tartal-
tartalmaz a betdplilt levegs nyom4sinak a csékken- maz, a 3 NH;, rektifikdls oszlop fenekérsl a 21 ve-
tésére. zeték és a B szivatty segitségével a 18 CO, -rektifi-
A talilminy szerinti eljaris egy harmadik kiviteli kdlé oszlopba tovibbitunk. A 18 oszlopba a 25 ve-
mddjandl a nyomdskiilonbségen alapulé médszert al- |0 zeték és a 26 vezeték ttjin 34.079 kg/6ra mennyisé-
kalmazzuk, amely megvaldsithaté a 3. brdn bemu- gii vizet adagolunk.
tatott berendezésben. Ebben az esetben az a nyo- A 18 oszlop tetejérdl, amely a CO, rektifikdl4sra
mds, amelyen a CO, -elkiilonitést végezziik, legalibb szolgdl, 12.337 kg/éra mennyiségll gazelegy tivozik,
2-szer, eldnydsen azonban 5-szor, nagyobb annél a amely tobbek kozott 93,2% CO,-t tartalmaz és az
nyomdsndl, amelyen az NH;-elvilasztdst végezzitk. !5 NH,; koncentricié 100 ppm-nél kisebb. A 10 de-
Ebben az esetben nincs sziikség higitészer hozzdads- szorberbe a 18 oszlop fenekérsl 90.913 kg/6ra
sdra a CO,-elkiil6nité zéndhoz, mint a higitasos el- mennyiségli oldatot visziink, amely 78,5% vizbdl,
jards esetében. 17,3% NH;-bdl és 4,29% CO,-b3l 4ll. A folyadék
A taldlminy szerinti eljardst a tovibbiakban ki- Gsszetétele a hatdrvonal azon oldaldn van, amely
viteli példikon is bemutatjuk, de ezek csupdn 20 gazdag CO,-ben.
tdjékoztatd jellegliek és a talilmany kére nem korl4- A deszorberben az oldat ténylegesen megszabadul
toz4dik csupdn a bemutatott megoldasokra. NH;-tél é CO,-tél vizgdz segitségével. Osszesen
63.892 kg/éra folvadékot visziink el a deszorberbd],
amelyet példiul NH; és CO, elnyeletésére vagy
1. példa 25 részben higit6vizként hasznilhatunk a CO; elkiils-
nité zéndban. '
Lényegében tiszta NH;-t és lényegében tiszta
CO, -t kildnitink el egy NH;-bol, CO,-hdl és H,0-
-bol dll6 elegybsl a 3. dbrin bemutatott berende- 2. példa
zésben. 30
A hivatkozisi dbra a 3. 4bra és ezzel kapcsolat- Lényegében tiszta NH,-at és lényegében tiszta
ban a 2. dbra. A szizalékokat sily%-ban adjuk meg. CO, -t vilasztunk ki NH;, CO, és H,0 elegyébsl a
Az emlitett nyomdsok az NH;(CO,)H,0 rendszer- 3. 4bran bemutatott berendezésben, ahol CO,-t és
nyomdsra vonatkoznak. A tényleges nyomds kiss¢ levegst vezetink az NH; -rektifikilé oszlopba. A hi-
felette lehet a kozombos gaz nyomdsanak, amely je- 35 vatkozdsi szamok egyeznek a 3. 4bra hivatkozisi
len van. szimaival és a szézalékok sulyszdzalékokat jelen-
1800 kPa nyomdson 56489 kg/éra mennyiségben tenek.
NH;-bél, CO,-bél és vizbsl illé oldatot adagolunk a 1800 kPa nyomdson 51.972 kg/6ra mennyiségi
3 NH;-rektifikdlo oszlopba. Az oldat 32,8% NH;- oldatot, amelynek az dsszetétele 33,4% NH;, 18,2%
-at, 18,3% CO,-t és 48,9% vizet tartalmaz. Osszesen 40 CO, és 48,4% viz, adagolunk a 3 NH; -rektifik4lé
635 kg/éra mennyiségben levegst téplilunk be a 6 oszlopba. Ezutin 2.387 kg/éra mennyiségii levegét
kompresszor Utjin, amelybdl 248 kg/6ra mennyisé- adagolunk a 6 kompresszor segitségével a folya-
get a 3 NHj-rektifikdld oszdopba és 387 kg/6ra matba, bevisziink még 2000 kg/éra mennyiség le-
mennyiséget a 10 deszorberbe tovébbitunk. A 31 ve- vegdt a 3 NH;-rektifikilé oszlopba és 387 kg/éra
zetéken keresztiil 2000 kh/éra mennyiségli CO,-t 45 mennyiségii levegst a- 10 deszorberbe. A 31 veze-
visziink be a 3 NH,-rektifikilé oszlopba. A 10 de- téken keresztiil 2000 kg/6ra mennyiségd CO,-t vi-
szorberbGl 27.026 kg/éra mennyiségii gdzelegyet, sziink be a 3 NHj -rektifikdlé oszlopba.
amely 58,2% NH;-bél, 14,1% CO, bé6l, 27,7% A 10 deszorberbsl 22.928 kgléra mennyiségii
H,0-bél és 1,5% kozémbos gdzbal ill, expandilta- gizelegyet, amely 57,7% NH;-bél, 16,0% CO, b4l,
tunk a C szelepen keresztiil és szintén a 3 NH,-rek- 50 26,3% H;0-b6l és 1,5% kozombss gizbl 4, expan-
tifikdlo oszlopba vezetink. A 3 oszlop tetejérsl diltatunk a C szelepen it és bevisziink a 3 NH; rek-
38.180 kg/dra mennyiségli gizelegyet tavolitunk el, tifikdlé oszlopba. Az oszlop tetejérél 32.415 kg/éra
amely 98,0% NH;-bél, 0,3% H,0-bél és 1,7% mennyiségli gdzelegyet visziink el, amely 98,0%
kozombds gizbol dll. E gazelegy egy részét folya- NH;-bél, 0,3% H,0-bsl és 1,7% kozémbos gizbel
dékkd alakitjuk hitéssel az 5 kondenzitorban, 55 4ll. E gizelegy egy részét folyadékk4 alakitjuk

amelybsl 17.824 kgléra mennyiségii folyékony
NHj-at refluxként visszatdpldlunk a 3 oszlopba,
18.528 kgléra mennyiségii folyékony NH,-t pedig
elvezetiink. A kondenzitorbé! 2.464 kg/6ra gizelegy

tavozik, amely 74,2% NH;-b6l és 25,8% kozémbos 60

gizbdl dll. Az elegyet a 11 gizmoséban 2200 kg/éra
mennyiségd vizzel mossuk. A 11 gizmosébsl a 13
visszakeringtetG kondenzitorral hét nyerink ki,
Ordnként 4029 kg oldatot keringtetiink vissza az .
NH, rektifikdlé oszlopba, az oldat 45 4% NH;-at és 65

6

hiitéssel az § kondenzitorban, amelybsl 15.057
kg/éra mennyiséget refluxként visszakeringtetiink fo-
lyékony amménia alakjsban a 3 oszlopba és 17.358
kg/éra mennyiségii folyékony NH;-at levesziink. A
nem kondenzdlt 9.252 kg/éra mennyiségli gdzele-
gyet, amely 74,2% NH;-at ‘és 258% kozombos gizt
tartalmaz, elvezetjiik az S kondenzitorbsl. Ezt a
maradék elegyet a 11 gézmoséban mossuk és al3
kondenzdtor \itjén visszakeringtetjiik. Oranként
3.829 kg oldatot, amely 82,0% NHj-at és 18,0% .

B-
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H;0-t tartalmaz, visszavisziink az NH; -rektifik4lé
oszlopba. A 17 vezetéken és az A kompresszoron it
635 kg/ora mennyiségli kozombos gazt szillitunk a
18 CO,-rektifikdl6 oszlopba.

62.042 kgféra maradék folyadékfiazist, amely
22,3% NH;-bdl, 24,6% CO,-bdl és 53,1% H,0-b6l
dll, a 3 NH;-rektifikil6 oszlop aljirél a 21 vezeté-
ken és a B szivattyin keresztiil a 18 CO, -rektifik4lé
oszlopba visziink.

A 18 oszlopba a 25 és 26 vezetékeken #t betdp-
lalunk 20.486 kg/6ra mennyiségd vizet is. A 18
CO;-rektifikdlé oszlop tetejérsl 11.482 kg/6ra
mennyiségli gizelegyet veszink le, amely tébbek
kozdtt 93,2% CO, -t tartalmaz és NH; tartalma 100
ppm-nél kisebb.

A 18 oszop aljirél 79,817 kg/éra mennyiségii ol-
datot tovdbbitunk a 10 deszorberbe, az oldat 77,9%
vizet, 17,3% NH,-at és 4,8% CO,-t tartalmaz. E fo-
lyadék Gsszetétele olyan, hogy a hatdrvonal CO;-ben
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példa szerinti energiafogyasztsst 100%-nak vesszik,
akkor a kdvetkezd eredményeket kapjuk:

Példa Viszonylagos
energiamennyiség
4 90%
5 85%
6 100%

Szabadalmi igénypontok:

1. Eljdrds lényegében tiszta NHj-nak és lényegé-
ben tiszta CO,-nek valamely NH;-at, CO,-t és vi-
zet tartalmazé elegybsl val kivélasztdsara, amely-
nek sordn az NH;-at egy NH, -elkiil6nits zénsban rek-
tifikalsssal elkilonitjik, a visszamaradg folyadékfs-
zist egy CO,-elkiilonits zéndba betdplaljuk, ahol a

gazdag oldalira esik. 20 gdz alakd CO,-t rektifikdlassal elkiilonitjiik és a ke-
Osszesen 55.889 kg/ora mennyiségii folyadékot letkez§ folyadékfazist e zéna aljirsl egy deszorpcids
visziink el a deszorberbdl, amelynek egy részét zéndba vissziik, ahol gyakorlatilag a folyadékfizis-
példdul NH; és CO; elnyeletésére haszniljuk, vagy ban még jelenlevs Gsszes NH, -at és CO, t gdz alakd
részben visszavissziik higit6 vizként a CO, -elkiilonits elegyként kinyerjik, azzal jellemezve, hogy annyi
z6ndba. A deszorberben az oldatot lényegében meg- 25 géz alaki CO,-t vagy CO,-t tartalmazé gdz alakd
szabaditjuk NH;-t6l és CO, -l gz segitségével. elegyet tipldlunk be az NH;-elkilonits zéndnak az
aljira, hogy az NH;-elkilomits zéna aljar6l felsza-
badulé folyadékfizis osszetétele az NHj -ban szegény
3. példa €s az NHj-ban gazdag teriiletet elvlaszté hatirvo-
30 nalnak (IlI) az NH;-ban gazdag oldalin kiviili
Lényegében tiszta NH;-at és CO, -t kiilonitiink el részére essen.
ezek elegyeibdl a 3. dbra szerinti médszerrel, de a 2. Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatositasi
hatirvonalat nem tudjuk 4tlépni viznek a CO, -osz- médja, azzal jellemezve, hogy a CO,-elkiilénits
lopba valé adagoldsival, hanem csak nyomisk iilénb- z6ndbdl a giz alaki CO, egy részét az NH; -elkiilo-
ség létesitésével az ammoéniaelkiilonits zéna és a 35 nitd zéna aljira vezetjiik.
széndioxidelkillénits zéna kozott. Igy az NH; osz- 3. Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatosit4si
lopot 100-500 kPa nyomison, a CO, oszlopot pe- mddja, azzal jellemezve, hogy a géz alaki CO, vagy
dig 1500—3000 kPa nyomdson Uzemeltetjiik. a  CO,-t tartalmazé gizelegy silymennyisége
Iy médon az el6z& példdkhoz hasonls eredmé- 0,2-0,01 szerese az NH,-elkiilénits z6na aljardl fel-
nyeket sikeriilt elémi. 40 szabadulé folyadékfizs mennyiségének.
4. A 3. igénypont szerinti eljirds foganatositisi
mddja, azzal jellemezve, hogy az emlitett gdzmeny-
4., 5. és dsszehasonlité 6. példa nyiség az emlitett folyadékfazis 0,1-0,02 szerese.
5. Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
A 4. & 5. példit lényegében az 1. és 2. példdban 45 médja, azzal jellemezve, hogy iovibbi kozombaés
leirt médon vitelezziik ki és meghatdrozzuk az ener- gdzmennyiséget vezetiink a CO,-elkiilonits zéna al-
giasziikségletet. Ezt az energiamennyiséget Gsszeha- jéra.
sonlitjuk a 6. példa szerinti modszerrel, ahol nem 6. Az 5. igénypont szerinti eljirds foganatositasi
adtunk CO,-t a CO, -oszlophoz, csupdn annyi leve- médja, azzal jellemezve, hogy a CO, és a kézombos
g6t vittiink be, amennyi sziikséges az anyagok passzi- 50 gdz viszonylagos stlymennyiségét 30—70 és 70-30
vilt dllapotdban valé tartisihoz. Amennyiben a 6. kdzotti tartomanyban tartjuk.
3 rajz, 3 4bra

A kiaddsért felel: a Kdzgazdasdgi és Jogi Konyvkiads igazgatdja
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