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A taldlminy térgya eljiras az etilén polimerek vagy
kopolimerek gyartasdnal visszavezetett gazok alacsony
molekulastlyl polimerektsl valé mentesitésére, amely
szerint az etilént 300—2500 bar nyomason és 130—
350 °C homérsékleten polimerizaljuk vagy kopolimeri-
ziljuk, a reakcidteret elhagyé monomer-(ko)polimer
clegyet pedig 50—500 bar nyomason szétvalasztjuk.

Az etilén 300—2500 bar nyomaéson és 130—350 °C
hdmérsékleten végzett polimerizldsa és kopolimerizi-
ldsa a technika 4lldsdhoz tartozo ismert reakciok kozé
tartozik. Azokndl az eljirdsoknal, ahol ilyen reakcidkat
valositanak meg, a reaktorbol kiléps, nem polimerizi-
lédott gdzhalmazallapoti monomert vagy monomereket
és folyékony halmazillapottt polimert tarialmazé fa-
ziselegyet eloszor egy 50—500 bar nyomdson miikédé
szepardtorba vezetik ¢s expandaltatjak. A nem polime-
rizdlédott gizhalmazillapotii monomereket leirdsunk-
ban a tovdbbiakban visszavezetett gaznak fogjuk ne-
vezni.

A visszavezetett gdzt a szeparicio utan 20—60 °C
hémérsékletre hiitik, majd a gydrtdvonal kompresszo-
rdhoz vezetik vissza. Ennek a technoldgidnak az a hit-
rdnya, hogy a szeparitor hatékonysiga leromlik, ha a
visszavezetett gaz szilard vagy folyékony halmazillapo-
tt kondenzalt polimerrészecskéket vagy oldott anyago-
kat tartalmaz.

A visszavezetett gazbol a kondenzalt részecskék két
Gton tdvolithatok el, nevezetesen vagy — egy, a szepa-
ritorba beépitett — pordzus test scgitségével, vagy a
polimereknek a kicsapatdsaval, minthogy a polimerek-
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nek a visszavezetett gdzra vonatkoztatott oldhatésiga
nagymértékben cskken a visszavezetett gdz nyomdsa-
nak és hdmérsékletének csokkenésekor. A visszavezetett
gazban levd polimerek dltalaban alacsony molekulasi-
lyti anyagok.

A visszavezetett gizban levé kondenzalt polimerré-
szecskék folyékony vagy szilard halmazillapotiak le-
heinek a visszavezetett gz hémérsékletének fliggvé-
nyében. Azoknal az eljardsoknal, amelyeknél nagy faj-
salyd polietilént allitanak €16, a kondenzalt részecskék
altaldban akkor vannak folyékony halmazallapotban,
ha a visszavezetett giz hémérséklete meghaladja a
90 °C értéket, mig a kis siirfiségli polietilént gyarto el-
Jardsokndl ez a jelenség akkor kovetkezik be, ha a visz-
szavezetett giz hémérséklete 60 °C-nal magasabb.

A nagynyomdsu polimerizacios technikdban jol is-
mert, hogy az alacsony molekulastlyt polimereknek a
visszavezetett gazban vald feldusulisa a technoldgiai
berendezések eltémddéséhez vezet, és ez egyrészt a
kompresszor hatisfokat rontja le, masrészt tekintélyes
fenntartasi tobbletkoltséget okoz.

A tdvozé gizokbdl a kis molekulasalyii polimerek,
illetve nomomerek eltavolitdsat a technika allisa sze-
rint kiilonféleképpen oldjak meg. A 982 228. sz. nagy-
britanniai szabadalmi leirds szerint egyszerdien hdcse-
rélében kondenzaltatjak, mig a 164 125. sz. magyar
szabadalomban ismertetett megoldas szerint egy expan-
zios szelepben friss etilénnel elegyitve lehiitik. A talal-
mdny szerinti megoldés annak a 2 409 839. sz. NSZK-
beli szabadalmi leirdsban ismertetett megolddsnak a
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tovabbfejlesztése, amely megoldds az Osszehasonlito
példdinkban szerepel.

A taldlméany szerint a visszavezetett gizt az adott
alacsony molekulastlytl polimer olvadaspontjanal leg-
alabb 20 °C-kal magasabb hémérsékleten legalabb egy
ciklonon vezetjilk keresztiil — mik8zben belépési se-
bességét 1—10 m/mp kozdtt tartjuk -—, majd az ala-
csony molekulasiilya polimer olvadaspontja ala hiitjiikk
és legalabb egy fiitott ciklonon vezetjiik keresztiil, mi-
kozben belépési sebességét 2—20 m/mp kozott tartjuk.

Kondenzalt részecskéket tartalmazd gazok hatékony
tisztitdsara jol ismert a kiilonféle ciklonok alkalmazésa,
amelyek igen hatékonyan vélasztjak le a legaldbb 10
mikron atmérdjii szemcséket. A jelen taldlmany — eb-
bol kiindulva — a visszavezetett gz dramdba helyezett
ciklonok alkalmazisin, pontosabban az alkalmazott
ciklonok szdmén és elhelyezésén, valamint a ciklonok
tizemi korillményeinek beallitisdn alapul, amelyeket a
gaz, valamint a kondenzalt részecskék tulajdonsagai-
nak figyelembevételével valasztunk meg.

A talalmany szerinti eljards egyik elényds megvalosi-
tasi médja szerint olvadt, alacsony molekulastlyd poli-
mereket valasztunk el és a szabvanyos ciklont egy nyo-
mastarto edénybe épitjiik be. Ilyen koérillmények kozott
a ciklon falat nem terheli nagy nyomaskiilonbség. Ilyen
ciklon egyszeriien méretezhetd oly médon, hogy az leg-
jobban megfelelien a Perry: ,,Chemical Engineers
Handbook” cimii kézikdnyv 1963. évi 4. kiaddsanak
20—68. oldalain leirt, szabvanyos ciklonoknak. A ta-
lalméany szerinti eljardsban kiilondsen merdleges giz-
bevezetd csdvel ellatott ciklon hasznalhato, amely az
ilyen ciklonok kozill a legjobb hatasfokkal mitkddik.

Az alacsony molekulastlyd szilard polimer kivélasz-
tasara a taldlmany szerint felhasznalt ciklonok éltala-
ban szabadon vannak elhelyezve, mivel ezek faldnak
fiithetonek kell lennie. A fiitott ciklont 50-—500 bar
névleges nyomasra méretezziik.

Ilyen feltételek mellett viszont nem mindig lehetséges
olyan ciklont tervezni, amely megfelel az ismert szab-
vanyos késziilékeknek és ezért egyedileg gyartott cik-
lont kell hasznalni, melynek fiitokdpenye példdul a
2648 613. szamt NSZK-beli szabadalmi leirasbol is-
mert megolddsnak felelhet meg. Ebben az esetben a
gazbevezetd csd szerkesziési meggondoldsokbol kor-
koros kiképzeésii.

Azért, hogy a kivalasztas hatékonysdgat megnovel-
jiik, a talalmdny értelmében egy sorozat, a tisztito be-
rendezésbe egymast kovetden rendre beépitett ciklont
hasznalunk az elébbiekben ismertetett két tipus egyi-
kének és/vagy masikdnak a felhasznalasaval. Az egyes
tipusokat hiitokésziilékekkel vdlasztjuk el egymdstol.
Ennek a megoldasi lehetdségnek azonban az a hatrnya,
hogy tekintélyes mériékben megndveli a berendezés
méreteit és a beruhazisi koliségeket. E korilménybol
kiindulva javasoljuk taldlmanyunk szerint a ciklonok
alkalmazasa mellett mas, kevésbé koliséges kisméretl
késziilékek beépitését is.

A talalmany szerinti eljaras egy elényds foganatositdsi
moédjanal a visszavezetett gdzt a szabvanyos ciklont
kovetéen és a hiitést megelézOen egy pordzus testen
vezetjiik keresztiil, mikozben az 5 mikronndl nem na-
gyobb polimerszemcséket agglomeraljuk.
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A pordzus test fogalma alatt olyan szerkezetet értiink,
melyben apré lyukak sokasaga van kiképezve és ezek
kielégité mértékben agglomeraljak a kivalasztando
mikroméreti polimer szemcséket, melyeket azutin
egyszeriien egy ciklonban ki lehet valasztani a visszave-
zetett gazbol.

A pordzus testet elonyosen 0,2—1,0 porozitasi kor-
rozi6allé acélbol készitjik.

A pordzus test szerkezetét tekintve vagy szinterelt
anyag, vagy texvilszeriien kiképzett, igy példaul vészon-
kotésii anyag vagy nemez lehet.

Ezenkiviill — amin¢ az elézéekben emlitettitk — k-
16ndsen elényds, ha a visszavezetett gazokat a hiités
el6tt ciklonon, pordzus testen, majd ujabb ciklonon ve-
zetjiik keresztiil.

A talalmény szerinti megoldas egyik lényeges elonyét
abban latjuk, hogy jelentds mértékben hozzéajarul a kor-
nyezetszennyezdés és az cnergiatakarékossag problé-
mainak megoldasara irdnyul6 erdfeszitésekhez azzal,
hogy a visszavezetett gazbol az alacsony molekulasily
polimert teljesen vagy csaknem teljesen kivalasztja.
Mindezideig ugyanis a visszavezetett gazbol kivalasztott
alacsony molekulasulya polimereket Gsszegyiijtotiek és
haszontalan hulladékka mindsitve diszpergalt allapot-
ban bocsatottak a kdrnyezetbe vagy égetéssel semmisi-
tették meg, jollehet czek 1ényegében nem éghetd, illetve
nehezen elégetheté anyagok.

A taldlmany szerint a visszavezetett gazbdl a szabva-
nyos ciklon(ok)ban és/vagy a pordzus testen és/vagy a
finott ciklon(ok)ban kivilasztott alacsony molekula-
stlyd polimert a szeparator nyomasinal kisebb nyomi-
son visszavezetjilk a gydrtovonalba.

A gyirto vonal alatt itt egy olyan technologiai vezeté-
kel, illetve vezetékrendszert értiink, amelyben vagy a
polimer és a nem polimerizalt monomer elegye, vagy
gyakorlatilag tiszta megolvasztott polimer aramlik. Ha
példaut a polimerizacids eljirasndl a monomert alulrél
felfelé vezetik be a szeparatorba, és a szeparator nyo-
mésa alacsonyabb, mint a 2313 399. szamu francia
szabadalmi leirasban ismertetett technologidnal alkal-
mazott nyomds, elényds lehet az alacsony molekula-
sulyu polimereket a monomerektdl elvalasztva vissza-
vinni. Egy masik gyakorlati esetben lehetséges és elo-
nyds, ha a ciklonban levalasztott alacsony molekula-
suly polimereket expandaltatjuk a ciklonbol valo ti-
vozds utan és szeparator alatt elhelyezett 1—20 bar
nyomast tartilyban levé megolvasztott polimerbe ke-
verjiik. Mindkét esetben azt llapitottuk meg, hogy az
alacsony molekulastlyt polimer visszavezetése sem a
berendezés elSirt mitkodését, sem a végtermék mind-
ségét nem rontja.

A taldlmény szerinti eljaras etilén és «-olefinek, igy
példaul propilén, 1-butén, 1-hexén kopolimerizdldsakor
is alkalmazhat6. Ha szabad gyokot képzé katalizdtort
hasznalunk, a talilméany szerinti eljréds etilénnek pold-
ros komonomerekkel — példdul szén-monoxiddal,
maleinsavanhidriddel és vinil-észterekkel — végzett ko-
polimerizalasnal is hasznosithaté. Ha atmeneti fém-
vegyiiletet tartalmazo Kkatalizatort hasznlunk, a talal-
many szerinti eljaras etilén és o-olefin, igy propén és
nem konjugalt diolefin terpolimeriziciojinal is felhasz-
nalhato.
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Ismeretes, hogy egy vagy tobb lancatvivd szer —
példaul hidrogén — is jelen lehet a reakcidelegyben, az
eléallitandd polimer jellemzé tulajdonsagainak szaba-
lyozisara. A reakcidelegy k6zombos olddszert is tartal-
mazhat; ha a katalizdtorban atmenetifémet tartalmazo
vegyiilet van, ez a k6zombos oldészer szénhidrogén —
igy propén vagy butin — lehet, a gizhalmazallapotu
keverék silydra vonatkoztatott 1—20%-nyi mennyi-
ségben.

Az eddig elmondottak alapjin a visszavezetett gaz
alatt t6bb komonomert és/vagy egy vagy t5bb lancit-
vivd szert és/vagy egy vagy tobb kozdmbos olddszert
tartalmazo, aramlo etilént kell érteni. A szabad gydkot
képz6 katalizatorok a tSbbi kdzott oxigén, peroxidok
€s perészterck lehetnek. Az dtmeneti fémvegyiiletet tar-
talmazo katalizatorok viszont aktivatort — igy trialkil-
-aluminiumot, halogén-dialkil-aluminiumot vagy alkil-
-sziloxaldnt — és adott esetben a periddusrendszer
IVA—VIA csoportjainak dtmeneti fémeivel képzett ha-
logenidet tartalmazhat. E vegyiiletek kozil a leggyak-
rabban a krém, a cirkon és a titdn pi-alkil- vagy benzil-
komplexeit, tovabba az aluminium-kloriddal egyiitt
kristlyositott titan-trikloridot alkalmazzak, amelyet
altaldban magnézium-kloridra hordanak fel. A katali-
zatorokat elonyosen kozombds oldészerben oldott vagy
diszpergalt allapotban alkalmazzuk.

A polimeriziciot folyamatos fizemben valositjuk meg,
keverémiivel ¢s fiitSkdpennyel ellarott reaktorban vagy
cséreaktorban. Ez utobbi elonydsen az 58 387. szami
NDK-beli szabadalmi leirasbdl ismert lehet, amely a
koézegdramlas irdnydban rendre egymést kovetd zénak-
bol van Osszedllitva ; ezeket a zondkat a monomer és a
katalizator betdplaldsi pontjai valasztjak el egymdstol.

A taldlmény szerinti eljarast a tovabbiakban az oltal-
mi koriinket nem korldtozo példakkal ismertetjiik rész-
letesen.

1. példa (6sszehasonlité)

Etilén/vinil-acetat kopolimert allitottunk el nagy
nyomdson, magas hémérsékleten gydkos inicidtor je-
lenlétében. A gydrtovonalnak az 1. dbran feltiintetett
reaktordbol kiléps elegyet a 250 bar belsé nyomasit 1
szeparatorba vezettiik. Az 1 szeparatorbol kiléps visz-
szavezetett gazt koriilbelill 190 °C hdmérsékletre hii-
tottiik, majd ezt kovetden 2,25 m/mp belépési sebesség-
gel a 2 ciklonba vezettiik, amely a 3 deritGedény fede-
lere volt szerelve. Ezt kdveten a visszavezetett gazt a
4 hécseréloben 20 °C-ra hiitottitk le, majd egy mésodik
5 deritGedényen keresztiil vezettiik a gyarté vonal
kompresszordnak 6 sziiréjébe. A gydrtévonalon nor-
mél koriillmények kozott, folyamatos iizemben 10 000 N
kopolimert allitottunk elé és az ekozben a visszaveze-
tett gazbol a 3 &s 5 derit6edényben, valamint a 6 sziirs-
ben kivélasztott frakciok mennyiségét a részletes le-
irasunk utdn k6zolt I. tablizatban adjuk meg. A gyarto-
vonal iizeme kozben a 6 sziiré gyakran eltomédétt, ké-
vetkezésképpen gyakori tisztitast igényelt.

2. példa

A 2. dbran vizlatosan feltiintetett berendezés segit-
ségével etilén/vinil-acetdt kopolimer gyartds visszaveze-
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tett gdzat tisztitottuk. A gydrtd vonal reaktorat és az
1 szepardtort az 1. példiaban kozdlt paraméterekkel
tizemeltettilk. A visszavezetett gazt a 3 deritéedényre
szerelt 2 ciklonon valo dtvezetés utin 20 °C hémérsék-
letre hiitottiik le, ezutdn 2,25 m/mp sebességgel beve-
zettiik a masodik, 5 deritéedény fedelére szerelt 7 cik-
lonba, majd innen keriilt a 6 szfirére. A 10 000 N kopoli-
mer el6allitisa kozben levélasztott anyagok mennyiségét
az I. tdbldzatban adjuk meg. Tapasztalataink szerint a
6 sziir6t lényegesen kevesebb alkalommal kellett ki-
tisztitani, mint az 1. példaban ismertetett hagyoményos
cljaras esetében.

3. példa

A 2. példaval azonos kériilmények kozott etilén-
-vinilacetdt kopolimert dllitottunk el6. A berendezésen
csak annyit valtoztattunk, hogy a 2 ciklont a 3 derito-
edény belsé terébe épitettiik be. A 10 000 N kopolimer
eléallitisa kozben kivalasztott anyagok mennyiségét
ismét az I. tablazatban adjuk meg.

4. példa

Etilén-vinilacetdt kopolimert allitottunk ¢lé a 3. pél-
daban kozdlt modon. A berendezésen annyit valtoz-
tattunk, hogy a 7 ciklont egy szabalyozoszerkezettel
ellitott fiitokésziilékkel szereltiik fel. A 10 000 N kopo-
limer el6dllitisa kozben kivalasztott anyagok mennyi-
ségét az 1. tdblazatban tiintettiik fel. Uzem kdzben a 6
sziir6nél eltdmaodést egyaltalin nem észleltiink.

5. példa (osszehasonlitd)

Nagy siiriiségii polietilént allitottunk elé nagy nyo-
mdst és magas hdmérsékletli reaktorban, a tébbi ko-
zOtt a 2202897, szam francia szabadalmi leirasbol
ismert Ziegler-féle katalizator jelenlétében és a vissza-
vezetett gaz tisztitdsdra az 1. dbra szerinti berendezést
alkalmaztuk azzal az eltéréssel, hogy kiszereltiik a 2
ciklont, kovetkezésképpen a visszavezetett gaz a 250
bar nyomdson dolgozé 1 szepardtorbdl kozvetleniil a
3 deritSedénybe keriilt, miel5tt még a 4 hécserélében
190 °C hémérsékletrdl 20 °C-ra hiitdttiik volna.

A kisérlet sorin 10000 N polictilént allitottunk el
¢és az ekozben az 5 deritGedényben é&s a 6 sziirében le-
vélasztott anyagok mennyiségét az ugyancsak a rész-
letes leirdsunk végén kozolt 11. tablazatban adjuk meg.
Az it feltiintetett adatok a 6—8. példikhoz fognak
Osszehasonlitdsként szolgdlni. Uzem kézben a 6 sziit6
gyakran eltdombdott és ezért tisztitani kellett.

6. példa

A nagy siirliségii polietilén gyirté vonalihoz a visz-
szavezetett gdz tisztitdsira a 3. 4bran vdzlatosan fel-
tiintetctt berendezést hasznaltuk. A gyarté vonal reak-
tora és az 1 szepardtor az 5. példa szerinti paraméterek-
kel tizemelt. A mintegy 190 °C hémérsékleten kapott
visszavezetett gzt elészor 5 m/mp belépési sebességgel
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az els6 szabvanyos 8 ciklonon, majd a 9 pordzus testen
és végiil az elsével azonos kiképzésii masodik 10 ciklo-
non vezettiik keresztiil. A 9 pordzus test két egymdssal
koaxialisan elrendezett cs3bél volt Osszedllitva, ahol e
csovek 0,33 porozitisa szinterelt korrdziéallé acélbol
voltak kiképezve. A belsé csGvel agglomeraltuk a mik-
roszemcséket, mig a kiilsvel ezek elszivasat biztosi-
tottuk. A 8 és 10 ciklon, valamint a 9 pordzus test a 3
deritdedény belsé terében voltak elrendezve. A korabbi
példdkhoz hasonléan az alacsony molekulastlya poli-
merektS] részben mar megtisztitott visszavezetett gazt
a 4 hécserélGben 20° hémérsékletre hatottik, majd az
5 deritGedényre szerelt faitott 11 ciklonba vezettiik
12 m/mp belépési sebességgel. A visszavezetett giz ez-
utdn keriilt a 6 sziirGbe. A 3 és 5 deritGedényekben és a
6 sziirdn levalasztott anyagok mennyiségét a II. tabla-
zatban tiintettiik fel. A tisztitoberendezés tobb honapig
miikédott anélkiil, hogy barmelyik élemét tisztitani
kellett volna, igy a fenntartasi koltségek lényeges mér-
tékben csokkentek.

7. példa

8
I1. tablazat
Példa 5. 6. 7. 3.

Deritéedény

3) 100N [ 320N [30,0N | 250N
DeritGedény

S - 50N 70N 3JON | 100N
Sziiré (6) 50N 02N 20N 05N

Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras az etilén polimerek vagy kopolimerek gyar-

tdsandl a visszavezetett gazok alacsony molekulastily(

polimerekt6! valé mentesitésére, olyan modon, hogy az
etilént 300—2500 bar nyomason és 130—135 °C hg-
mérsékleten polimerizéljuk vagy kopolimerizaljuk, a
reakcioteret ethagyd monomer-kopolimer elegyet pedig
50—S500 bar nyoméson szétvélasztjuk, azzal jellemezve,
hogy a visszavezetett gazt az adott alacsony molekula-
stlyl polimer olvadaspontjanal legaldbb 20 °C-kal ma-
gasabb homérsékleten legalibb egy ciklonon és adott
esetben egy porézus testen vezetjiik keresztiil, mikozben

Nagy siiriiségii polietilén gyérto vonalahoz a 3. dbra 25 belépési sebességét 1—10 m/mp kozétt tartjuk, majd az
szerinti tisztitoberendezést haszniltuk azzal az eltérés- alacsony molekulasulyt polimer olvadaspontja al4 hiit-
sel, hogy kiszereltiik a 10 ciklont, vagyis a visszavezetett jiik és legalabb egy fiitott ciklonon vezetjitk keresztiil,
g4z kozvetleniil 2 9 pordzus testbél keriilt a 4 hécseré- mikdzben belépési sebességét 2—20 m/mp kézott tart-
I8be. Az iizemi koriilmények a 6. példaban kézoltekkel juk.
azonosak voltak. A folyamatos iizemben levilasztott 30 2. Az 1. igénypont szerinti eljaras foganatositdsi mod-
anyagok mennyiségét a 1. tdblazatban tiintettiik fel. ja, azzal jellemezve, hogy a visszavezetett gazt a ciklont

kovetéen és a hiitést megel6zden egy pordzus testen
vezetjiik keresztiil, mikozben az 5 mikronnal kisebb

8. példa polimerszemeséket agglomeraljuk.

35 3. A 2. igénypont szerinti eljaras foganatositasi mod-

Nagy siiriiségi polietilén gyarté vonalihoz a 3. abra Ja, azzal jellemezve, hogy a visszavezetett gazt a poro-
szerinti tisztitoberendezést haszniltuk, azzal az eltérés- Zus testen torténd dtvezetését kovetSen és a hiitést meg-
sel, hogy kiszereltiik a 9 porézus testet és a 10 ciklont, elézéen 1—10 m/mp belépési sebességgel ciklonba ve-
vagyis a visszavezetett giz kozvetleniil a ciklonbél ke- zetjiik.
riilt a 4 hdcserélSbe. Az iizemi koriilmények a 6. példa- 49 4. A 3. igénypont szerinti eljaras foganatositasi méd-
ban kozéltekkel azonosak voltak. A folyamatos iizem- ja, azzal jellemezve, hogy a visszavezetett gazbol az
ben levélasztott anyagok mennyiségét a II. tiblizatban egy vagy tébb ciklonban, a pordzus testen és/vagy az
tiintettiik fel. egy vagy tobb fitdtt ciklonban kivalasztott alacsony

molekulasalya polimert legaldbb egy Iépésben deritjiik,
45 majd a szétvalasztas nyomasanal kisebb nyomdson el-
1. tablazat vezetjiik.
[ Példa : L . ] 3 . 5. Berendezés az 1. igénypont szerinti, az etilén poli-
| merek vagy kopolimerek gyartasinil visszavezetett
gdzok alacsony molekulasiilyu polimerekts! valo men-
Derit6edény 50 tesitésére szolgalo eljdras megvaldsitasihoz, azzal jel-

3 130N | 160N | 130N 120N lemezve, hogy nyomastarté edénybe épitett szabvanyos
Deritéedény ciklont, 50—500 bar névleges nyomdsra méretezett fii-

&) 05N | 20N | 30N [ 120N 161t ciklont és/vagy 0,2—1,0 porozitasi, korrézioalls
Sziir6 (6) SON | 30N | 30N | 0IN acélbol késziilt pordzus testet tartalmaz.
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