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57D Sammendrag

Fremgangsmate ved fremstillingen av melamin fra
urea ved en heytrykksprosess i hvilken tort
melaminpulver oppnds ved overfersel av
melaminsmelten som forlater reaktoren til en beholder
hvor melaminsmelten avkjeles ved hjelp av
ammoniakk karakterisert ved at melaminsmelten
sprayes inn i en kjelebeholder og kjeles av dréper av
fordampende flytende ammoniakk som sprayes inn i
den samme beholderen ved et trykk over 0,1 MPa og
en temperatur mellom 50°C og smeltepunktet til
melaminen i kjelebeholderen.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate og et
apparat for fremstillingen av melamin fra urea via en hey-
trykksprosess hvor fast melamin oppnads ved overfersel av
melaminsmelten som forlater reaktoren til en tank hvor me-
laminsmelten avkijgles ved hjelp av ammoniakk.

En slik fremgangsmate er beskrevet i, blant annet,
US-A-4565867, som beskriver en heytrykksfremgangsmate for
fremstilling av melamin fra urea. US-A-4565867 beskriver
spesielt pyrolysen av urea i en reaktor ved et trykk pa
10,3 - 17,8 MPa og en temperatur pa 354 - 427°C for frem-
stilling av et reaksjonsprodukt. Dette reaksjonsproduktet
inneholder flytende melamin, CO, og NH; og overferes under
trykk, som en blandet strem, til en separator. I denne se-
paratoren, som holdes ved praktisk talt samme trykk og tem-
peratur som reaktoren, separeres reaksjonsproduktet i en
gasstrem og en vaskestrem. Gasstremmen inneholder CO, og
NH; avgasser og ogsa melamindamp. Vaskestremmen bestir i
all hovedsak av flytende melamin. Gassproduktet overferes
til en gassvaskeenhet, mens den flytende melaminen overfe-
res til en produktkjeler. I gassvaskeenheten, vaskes de
ovennevnte CO; og NH; avgassene, som inneholder melamin-
damp, ved praktisk talt samme trykk som reaktortrykket, med
smeltet urea for 4 forvarme ureaen og avkjele avgassene og
fijerne melaminen som er tilstede fra avgassene. Den forvar-
mede smeltede ureaen, som inneholder melaminen, tilferes sa
reaktoren. I produktkjeleren reduseres trykket i den fly-
tende melaminen og den kjeles ved hjelp av et vaskekjelende
medium for & fremstille et fast melaminprodukt uten vasking
eller videre rensing. I US-A-4565867 er foretrukken bruk
gjort av flytende ammoniakk som flytende kjolemedium.

En ulempe ved denne fremgangsmaten er at ved en produk-
sjonsinstallasjon i kommersiell malestokk er melaminproduk-
tet som oppnas inhomogent bade i partikkelsterrelse og ren-
het. viktige kvalitetsparametre inkluderer farge, reaktivi-
tet, og typen og konsentrasjonen av urenheter. Ved melamin-
produksjonen for fremstilling av melaminbaserte harpikser,
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er renheten og konsistensen til produktet svert viktig.
Opprettholdelse av lavt og repeterbart niva av forurens-
ninger, som for eksempelhmelem og ammelid, er nedvendig for
gjennomsiktigheten av de melaminbaserte harpikser.

Malet med oppfinnelsen er a oppna en forbedret heytrykks-
prosess for fremstilling av melamin fra urea hvor melamin
med en enhetlig produktkvalitet oppnas som et tert pulver
direkte fra den flytende melaminsmelten.

Det er na funnet at melaminpulver med den enskede produkt-
kvaliteten kan oppnds ved bruk av en prosess hvor melamin-
smelten sprayes inn i en kjelebeholder hvor den kjeles
svert hurtig gjennom kontakt med sma draper av ammoniakk
som sprayes samtidig inn i den samme kjelebeholderen, kjo-
lebeholderen har et trykk over 0,1 MPa og en temperatur
over 50°C og under smeltepunktet til melaminen.

Foreliggende oppfinnelse vedrerer sdledes en fremgangsmate
for fremstilling av tert melaminpulver fra smeltet melamin

bestiende av trinnene &:

fremstille smeltet melamin ved & reagere urea og NH; i
en heytrykksprosess;

fore den smeltede melaminen og den flytende ammoniak-

ken til en kjelebeholder for & fremstille et fast me-

laminprodukt ved kjeling av melaminen med ammoniakk,

serpreget ved at den smeltede melaminen sprayes inn i
en kjolebeholder, kjelebeholderen har en temperatur
mellom 50°C og smeltepunktet til melaminen og et trykk
mellom 0,1 MPa - 20 MPa; og ved at flytende ammoniakk
som det flytende kjelemediet sprayes inn i kjelebehol-
deren, den flytende ammoniakken bestdr av vesentlig
smd draper flytende ammoniakk;
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blande den smeltede melaminsprayen og den flytende am-
moniakksprayen, som dermed avkjeler og sterkner den
smeltede melaminen.

Det terre melaminpulveret produsert i henhold til frem-
gangsmaten ifelge foreliggende fremgangsmate er egnet for
applikasjoner som krever melamin med hey renhet uten videre
rensing. Trykket i kjelebeholderen er foretrukket under

20 MPa og mer foretrukket under 15 MPa. Temperaturen i kje-
lebeholderen er foretrukket under 270°C og mer foretrukket
under 200°C.

For & maksimere renheten til det oppnadde faste melaminet,
er det foretrukket & kjole melaminsmelten sa raskt som mu-
lig gjennom hurtig og grundig blanding med de kalde ammoni-
akksprayene. Denne fremgangsmiaten fir den smeltede melami-
nen til A4 sterkne svaert raskt og forhindrer dermed den
smeltede melaminen fra & komme i kontakt med veggene i kje-
lebeholderen. Kontakt mellom den smeltede melaminen og veg-
gene i kjelebeholderen resulterer i dannelsen av store
klumper av melamin inneholdende ulike nivaer av urenheter
som vil begrense renheten og konsistensen av melamin-
produktet som kan oppnas.

Det er videre funnet at det er nedvendig & minimere enhver
kontakt mellom den flytende ammoniakken og veggene i kjole-
beholderen. Nar den flytende ammoniakksprayen ikke har
blitt fullstendig fordampet feor den ndr veggen pa kjelebe-
holderen, kan den flytende ammoniakken selv utlese dannel-
sen av klumper av melamin inneholdende ulike nivaer av for-
urensninger som vil begrense renheten og konsistensen av
melaminproduktet som kan oppnas.

For & minimere muligheten for at flytende ammoniakk skal na
veggen i kjelebeholderen, sprayes i felge oppfinnelsen den
flytende ammoniakken inn i melamin-smeltesprayen som sma
draper ved en hastighet tilstrekkelig til & skaffe hurtig
blanding av ammoniakken og melaminsprayene mot senter av
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kjelebeholderen. Den lille sterrelsen pd ammoniakkdrapene
gker ogsa hastigheten som melaminet kjzles med ved fordamp-
ningen av ammoniakk. For & oppnd fordelene av den hurtige
avkjelingen skaffet ved fremgangsmaten, skulle ammoniakk-
sprayen plasseres nar melamininnlepet inn i kjelebehol-
deren med sprayretning, hastighet og mengde valgt for a
oppnd grundig og hurtig blanding av ammoniakk og melamin-
sprayene for & oppna hurtig sterkning og kjeling av melami-
net uten a4 avsette klumper av melamin pd veggene i kj@lebe-
holderen. For & oppnd blandingen av melamin- og ammoniakk-
sprayene ifelge fremgangsmaten, er det forstitt at ammoni-
akk-spraydysene og melamininnlepet generelt vil plasseres
relativt nzr hverandre innen kjeslebeholderen.

Dette behovet for ner plassering av ammoniakk-spraydysene
og melamininnlepet er ikke reflektert i kjesleutstyret gene-
relt brukt i dagens teknikk for melaminproduksjon. Ved ut-
evelse av dagens fremgangsmater for kjelingen av melamin-
slurrier eller smelter er ikke naturen, posisjonen, og has-
tigheten som kijele eller terkemediet tilferes kjelebehol-
deren kritisk, hvilket tillater drift av slike prosesser i
beholdere som har et vidt spekter av fysiske fasonger. Ved
utevelse av fremgangsmaten ifelge oppfin-nelsen, blir imid-
lertid avstanden mellom melamininnlegpet og ammoniakkspray-
dysen i beholderen viktig for suksessfull drift. I praksis
er det foretrukket at denne avstanden er under 2 m, og mer
foretrukket mindre enn 1,5 m, hvilket tillater tilfreds-
stillende drift ved akseptable ammoniakktilfersels-
betingelser. Sterre avstand mellom melamininn-lepet og am-
moniakk-spraydysene ville skapt en usnsket forsinkelse i
avkjeling av melaminet, kreve mer ekstreme ammoniakktilfer-

selsbetingelser, eller begge.

Ved utferelse av fremgangsmiten ifelge oppfinnelsen, ma den
flytende ammoniakksprayen og melaminsmeltesprayen kombine-
res ved hastigheter, forhold og retninger som er tilstrek-
kelige til & forarsake hurtig og grundig blanding av ammo-
niakkdrapene og melamindripene. For & oppnd slik blanding,
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er det foretrukket at hastigheten til den flytende ammoni-
akken er minst 6 m/s. Denne hastigheten (i m/s) bestemmes
ved & dividere volumstremmen av vasken (i m3/s) med det
minste tverrsnittet for stremning (i m?) i spraydysen. P&
samme midte, er det foretrukket at melaminsmelten sprayes
inn ved en hey hastighet.

Selv om ammoniakkspraydysen(e) kan konfigureres for &
spraye den flytende ammoniakken i mange forskjellige ret-
ninger, er det foretrukket at dysene er orientert for a
spraye ammoniakkdrapene rett inn i sprayen av melamindraper
med den sentrale aksen til ammoniakkdysene plassert for a
krysse den sentrale aksen til melamindysen. For & minimere
avstanden ammoniakksprayen md vandre for & nd melamin-
smeltesprayen, er det foretrukket & orientere ammoniakk-"
dysene slik at deres sentrale akse er omtrent vinkelrett pa
den sentrale aksen til melaminsmeltedysen. Ved oppmaling
langs den sentrale aksen av ammoniakksmeltedysene til krys-
ningspunktet med sentralaksen til melaminsmeltedysen, set-
ter denne konfigurasjonen ammoniakkspraydistansen lik sepa-
rasjonsavstanden mellom dysene, foretrukket under 2 m. Det
vil forstas at ammoniakkspraydysene ogsa kan orienteres for
a gi en vinkel pa kryssingen pa mindre enn 90° for a danne
en lengre ammoniakkspraydistanse, men fremdeles foretrukket
under 5 m, sa lenge andre betingelser velges for a sikre
den nedvendige hurtige og grundige blandingen av ammoniak-

ken og melaminsmeltesprayen.

Det er foretrukket & bruke minst to ammoniakkspraydyser for
4 skaffe tilfredsstillende kjeling av melaminsmelten. Selv
om det ikke er noe teoretisk maksimalt antall dyser som kan
benyttes ved utevelse av fremgangsmaten, er det forventet
at fysiske og ekonomiske betraktninger vil motvirke bruken
av overdrevne antall ammoniakkspraydyser. To slike fysiske
betraktninger er evnen til a4 plassere spraydysene i kjele-
beholderen uten 4 pa noen mate steote sammen med tilstetende
spraydyser og potensialet for gjensidig pavirkning mellom
den flytende ammoniakksprayen fra tilstetende spraydyser
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som resulterer i dannelsen av sterre drdper. Sterre ammoni-
akkdraper, med mindre sannsynlighet for fullstendig for-
dampning, har sterre sanlsynlighet for & na veggene i kje-
lebeholderen og gi de negative resultatene nevnt over. I
lys av disse betraktningene, tror sekerne at den presenter-
te fremgangsmaten i praksis normalt vil operere med mindre
enn 25 ammoniakkspraydyser.

Foreliggende oppfinnelse vedrerer saledes ogsa et appa-
rat for fremstilling av tert melaminpulver fra smeltet
melamin omfattende:

et virkemiddel for 4 reagere urea og NH; for a produ-
sere smeltet melamin;

en kjelebeholder, kjelebeholderen har en topp, en bunn
og sidevegger som forbinder toppen og bunnen, kjelebe-
holderen er plassert med sideveggene hovedsakelig ver-
tikalt;

et innlep for smeltet melamin, melamininnlepet er
plassert nzr senteret av toppen av kjelebeholderen,
melamininnlepet omfatter et sprederhode orientert for
4 rette en spray av smeltet melamin mot bunnen av kje-
lebeholderen;

et flertall innlep for flytende ammoniakk, ammoniakk-
innlepene bestdr av flere sprederhoder, ammoniakk-
innlepene er videre plassert rundt melamininnlepet og
orientert for & rette flere ammoniakksprayer inn i
sprayen av smeltet melamin for & fremstille fast mela-
min; og et virkemiddel for & fjerne den faste melami-
nen fra kjelebeholderen, virkemiddelet er plassert nar
bunnen av kjelebeholderen.

For & evaluere naturen til blandingen mellom melaminsmelte-
sprayen og ammoniakksprayen, er det nyttig & betrakte im-
pulsflyten til ammoniakk og melaminsprayene. Impuls-verdien



10

15

20

25

30

35

7

til ammoniakksprayen kan beregnes ved & multi-plisere mas-
sestremmen gjennom ammoniakkdysen (i kg/s) med hastigheten
(som beregnet over) til den flytende ammoniakk-stremmen

(i m/s) gjennom ammoniakkspraydysene. Ifezlge forleliggende
oppfinnelsen, er impulsverdien til ammoniakk-sprayen fore-
trukket minst 0,1 kg*m/s? og mest foretrukket minst

0,2 kg*m/s?. P4 samme mate, er impulsverdien til melamin-
smeltesprayen foretrukket 5 kg*m/s?, og mest foretrukket
minst 10 kg*m/s2.

En ammoniakkspraydyse passende for bruk i fremgangsmaten
ifeglge oppfinnelsen har blitt evaluert (ved bruk av vann
ved en massestremning lik den forutsett for den flytende
ammoniakken og ved atmosfarisk trykk for enkelhets skyld)
og har blitt funnet & gi bdde en drapesterrelsesfordeling
med dso < 1,0 mm og trykkfall gjennom spraydysen pa mellom
30 KPa og 60 KPa. En type spraydyser som er funnet a vare
tilfredsstillende for denne anvendelsen er SK SprayDry®
spraydyser fra Spraying Systems Company i Wheaton, Illi-
nois.

I lepet av kjeleprosessen kjsles drapene fra melaminsmelte-
sprayen og sterkner til melaminpulver ved & kontakte mela-
minsmeltesprayen med sprayen til sma draper flytende ammo-
niakk. Volumet av den flytende ammoniakken som brukes kan
vere i overskudd av det som er nedvendig for sterkning av
melaminsmelten for & skaffe ekstra kjeling av den faste me-
laminen. For & maksimere renheten og konsistensen til den
produserte melaminen, er det foretrukket at kjeletiden (am-
moniakkspraylengden (som malt over) dividert med summen av
hastighetene den flytende ammoniakken og melamin smelten
fores) er mindre en 0,04 s, mest foretrukket under 0,02 s.

Fordelen ved fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen er at mela-
minpulveret kan oppnds pd et kommersgielt niva med en renhet
heyere enn 97,5 vekt% og et konstant niva av flere vanlige

forurensninger, dvs. en konstant produktkvalitet. Renhets-

niviet og konsistensen av forurensninger gjer melaminet
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tilstrekkelig for bruk i praktisk talt alle melaminapplika-
sjoner.

I fremstillingen av melamin, er urea foretrukket brukt som
startmateriale i form av en smelte. NH; og CO, er biproduk-
ter som oppnas gjennom melaminfremstillingen, som gar i
henhold til felgende reaksjonsligning:

6 CO (NHz)z 4 C3NgH¢ + 6 NH; + 3 CGC,

Fremstillingen kan utferes ved et heyt trykk, foretrukket
mellom 7 - 25 MPa, uten narvaret av en katalysator. Reak-
sjonstemperaturen varierer mellom 325 - 450°C og er fore-
trukket mellom 370 - 440°C. NH; og CO, biproduktene blir
vanligvis returnert til en tilgrensende urea fabrikk.

Det ovennevnte midlet for oppfinnelsen er nadd i en fabrikk
passende for fremstillingen av melamin fra urea. En fabrikk
passende for oppfinnelsen kan bestd av en gass-vaskeenhet,
en reaktor i kombinasjon med en gass/vaske-separator eller
med en separat gass/vaeske-separator, valgfritt en post-
reaktor, og en kjele- og/eller ekspansjonsbeholder.

I en utferelse av fremgangsmidten, fremstilles melamin fra
urea i en fabrikk bestdaende av en gassvaskeenhet, en mela-
minreaktor, valgfritt i kombinasjon med en gass/vaske-
separator eller en separat gass/vaske-separator, valgfritt
en post-reaktor og en kjelebeholder. Ureasmelte fra urea-
fabrikken tilferes gassvaskeenheten ved et trykk pd 7 -

25 MPa, foretrukket 8 - 20 MPa, og ved en temperatur over
smeltepunktet til urea, foretrukket mellom 170 - 270°C.
Denne gassvaskeenheten kan utstyres med en mantling for a
gi ekstra kjeling i gassvaskeren. Gassvaskeenheten kan ogsa
utstyres med interne kjolelegemer. I gassvaskeenheten kom-
mer den flytende ureaen i kontakt med reaksjonsgassene fra
melaminreaktoren og fra en separat gass/vaeske-separator in-
stallert nedstrems fra reaktoren eller fra post-reaktoren.
I tilfellet av en separat gass/veske-separator, kan trykket
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og temperaturen avvike fra temperaturen og trykket i mela-
minreaktoren. Reaksjonsgassene bestdr i hovedsak av CO, og
NH; og inneholder ogsd en mengde melamindamp. Den smeltede
ureaen vasker melamin-dampen ut av avgassene og bzrer denne
melaminen tilbake til reaktoren. I gassvaskeprosessen blir
avgassene kjelt fra temperaturen i reaktoren, for eksempel
fra 370 - 440°C, til 170 - 270°C, ureaen varmes til 170 -
270°C. Avgassene blir fjernet fra toppen av gassvaskeenhe-
ten og for eksempel returnert til en ureafabrikk for bruk
som utgangsmate-rialer for ureaproduksjonen.

Den forvarmede ureaen fjernes fra gassvaskeenheten med den
utvaskede melaminen og tilferes for eksempel via en hey-
trykkspumpe, til reaktoren, som har et trykk pd 7 - 25 MPa,
og foretrukket pad 8 - 20 MPa. Bruk kan ogsa gjeres av gra-
vitasjon for overfersel av ureasmelten til melamin-
reaktoren ved & plassere gassvaskeenheten over reaktoren.

I reaktoren varmes den smeltede ureaen til en temperatur pa
325 - 450°C, foretrukket pd omtrent 370 - 440°C, ved et
trykk som beskrevet over, under slike betingelser konverte-
res ureaen til melamin, CO; og NH;.

Til reaktoren kan en mengde ammoniakk doseres, for eksempel
i form av en veske eller en varm damp. Den tilferte ammoni-
akken kan for eksempel, tjene til & forhindre dannelsen av
melaminkondensasjonsprodukter slik som melam, melem og me-
lon, eller til & fremme blanding i reaktoren. Mengden ammo-
niakk som tilferes reaktoren er 0 - 10 mol pr. mol urea;
foretrukket brukes 0 - 5 mol ammoniakk per mol urea, og
spesielt 0 - 2 mol ammoniakk per mol urea. CO; og NH; dan-
net i reaksjonen i tillegg til den ekstra ammoniakken til-
fort samles i separasjonstrinnet, for eksempel pa toppen av
reaktoren, men en separat gass/vaske-separator nedstrems
for reaktoren er ogsa mulig, og separeres i gassform, fra
den smeltede melaminen. Den resulterende gassblandinger
sendes til gassvaskeenheten for fjerning av melamindampen
og for forvarming av ureasmelten.
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Den flytende melaminen blir fjernet fra reaktoren og kan
overferes til en post-reaktor, i hvilken den flytende mela-
minen bringes i kontakt med ammoniakk ved en temperatur
mellom smeltepunktet til melaminen og 440°C. Oppholdstiden
til melaminsmelten i kjelebeholderen er mellom to minutter
og ti timer, og foretrukket mellom ti minutter og fem ti-
mer. Trykket i kjelebeholderen er foretrukket > 5 MPa og
spesielt mellom 7 - 25 MPa, dette trykket foretrekkes opp-
rettholdt ved introduksjonen av ammoniakk.

Den flytende melaminen overfores sa ifelge oppfinnelsen til
en kjelebeholder hvor, gjennom kjeling med ammoniakk, fast
melaminpulver blir frigjort.

Oppfinnelsen vil bli forklart med referanse til felgende
eksempel .

Eksempel

Melaminsmelte med en temperatur pa 395°C introduseres via
et sprayingsutstyr til en heytrykksbeholder og avkjgles med
flytende ammoniakk som sprayes pa samme mdte inn i behol-
deren. Antallet spraydyser brukt er 4. Ammoniakkspraydysene
rettes mot retningen av spraykonen til melamindrdpene. Av-
standen mellom innlepet av den flytende ammoniakken til
kjelebeholderen og krysningspunktet mellom sentralaksen av
melaminspraykonen og sentralaksen til ammoniakkspraykonen
er 0,5 m. Temperaturen i beholderen varierer mellom 176 -
182°C. Ammoniakktrykket i beholderen varierer mellom 6,8 -
9,2 MPa. Etter 2 minutter blir produktet avkjelt videre til
omgivelsestemperatur. Sluttproduktet inneholder mindre enn
0,1 vekt% av melem og mindre enn 0,05 vekt-% ammelid. Pro-
duktet hadde en ensartet kvalitet.
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Patentkravw

1. Fremgangsmate ved fremstilling av tert melaminpulver
fra smeltet melamin bestdende av trinnene av a:

fremstille smeltet melamin ved & reagere urea og
NH; i en heytrykksprosess;

fore den smeltede melaminen og den flytende ammoni-
akken til en kjelebeholder for & fremstille et fast
melaminprodukt ved avkjeling av melaminen med ammo-
niakk,

karakterisert ved at den smeltede me-
laminen sprayes inn i en kjslebeholder, kjelebehol-
deren har en temperatur mellom 50°C og smeltepunk-
tet til melaminen og et trykk mellom 0,1 MPa -

20 MPa; og ved at flytende ammoniakk som det fly-
tende kjslemediet sprayes inn i kjelebeholderen,
den flytende ammoniakken bestar hovedsakelig av sma
draper av flytende ammoniakk; a blande den smeltede
melaminsprayen og den flytende ammoniakksprayen,
som dermed avkjeler og sterkner den smeltede mela-

minen.

2. Fremgangsmdte ifelge krav 1 hvori de sm& ammoniakk-

drapene har en dso < 1 mm.

3. Fremgangsmidte ifelge krav 1 hvori den flyende ammoni-
akk-sprayen har en impulsverdi pa minst 0,1 mg*m/s®.

4. Fremgangsmdte ifelge krav 3 hvori den smeltede mela-
minsprayen har en impulsverdi p& minst 5 mg*m/s”.

5. Apparat for fremstilling av tert melaminpulver fra
smeltet melamin omfattende:

et virkemiddel for & reagere urea og NH; for & produ-

sere smeltet melamin;




10

15

20

25

12

en kjelebeholder, kjelebeholderen har en topp, en bunn
og sidevegger som forbinder toppen og bunnen, kj@lebe-
holderen er plassert med sideveggene hovedsakelig ver-
tikalt;

et innlep for smeltet melamin, melamininnlepet er
plassert nzr senteret av toppen av kjelebeholderen,
melamininnlepet omfatter et sprederhode orientert for
4 rette en spray av smeltet melamin mot bunnen av kje-
lebeholderen;

et flertall innlep for flytende ammoniakk, ammoniakk-
innlepene bestdr av flere sprederhoder, ammoniakk-
innlepene er videre plassert rundt melamininnlepet og
orientert for & rette flere ammoniakksprayer inn i
sprayen av smeltet melamin for & fremstille fast mela-
min; og et virkemiddel for a fjerne den faste melami-
nen fra kjeslebeholderen, virkemiddelet er plassert nar
bunnen av kjelebeholderen.

6. Apparat ifelge krav 5 hvori hvert av de mange ammoni-
akkinnlepene er innen to meter fra melamin-innlepet.

7. Apparat ifelge krav 5 hvori hvert av de mange spre-
derhodene, nir testet med vann ved omtrent atmosfarisk
trykk og med en massestremning omtrent ekvivalent med
massestregmmen av flytende ammoniakk brukt for a kjele og
sterkne melaminsmelten, gir et trykkfall pa minst

30 kPa.
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