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Eljérds alként, egy megfeleld alkant, amelyben a
szénatomok szama az alkénével egyezd, és legaldbb egy
nehezebb szénhidrogén komponenst tartalmazd szénhidrogén
elegy elvdlasztdsara, amely a kovetkezd 1lépésekbd8l 4ll:

a) a fenti szénhidrogén elegyet egy elsd desztillécibs
toronyba vezetik, amelynek felsé reflux zéndja van;

b) az elsd desztillacidbés toronybdl egy alkénben és al-
kdnban gazdag elsé fejtermék gbzaramot kilénitenek el, és

ezt az elsd fejtermék gézéramopLg midsodik desztilléciéds
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torony kéiépsé desztillaciés zénéjéba vezetik;
¢) a masodik desztillAcids toronybdl egy alkénben
gazdag masodik fejtermék gbéz&ramot kildnitenek el;

d) az alkénben gazdag mésodik fejtermék gébzaramot
adiabatikusan 6sszenyomjédk, és a fenti Osszenyomott gézt a
masodik desztilldcidés torony Gjraforrald zdénadjadba vezetik az
dsszenyomott gbz hiitésére és kondenzdlasidra és a folyadék
Gijraforralé &ram melegitésére;

e) a masodik desztilléacibs torony Gjraforrald zdénajabodl
a lehGtott és kondenzdlt gbzt flesselik, igy alkénben
gazdag, részlegesen gbzzé alakitott flesselt keverékaramot
kapnak;

f) a flesselt keverékdramot kinyerik és egy folyadék
részre és egy gbz részre valasztjék szét;

g) a folyadék részt a masodik desztilldcibs torony
reflux zéndjdba vezetik;

h) a masodik desztilldcibs torony k6zépsd zb6najabdl egy
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alkénben és alkadnban gazdag kézbensé folyadék &aramot

kivonnak;

i) a fenti koOzbensd folyadék &ramot az elsd desztillé-
cibés torony reflux zdéndjaba vezetik;

j) az elsd desztilldcibés toronybdél a nehezebb kompo-
nenst elkiuldnitik;

k) a masodik desztilldcibs torony uGjraforrald zbénédjabol
az alkant elkildénitik; és

1) az alkén termékaramot elkuldnitik.
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A nemzetko6zi kbzzététel széma:

A jelen taldlminy kénny( gazok kriogén elvalasztésara,
kildéndsen etén (etilén) vagy propén (propilén) két vagy toébb
kénny gazt tartalmazd keverékbdl todérténd kinyerésére
vonatkozik.

Kriogén technolbgidt ipari méretekben haszndlnak gaz-
alakl( szénhidrogén komponensek, igy 1-2 szénatomos alkénok
és alkének kiuldénbdzd forrasokbdl, tdbbek kodzdtt £61dgazbdl,
kéolajfinomitds soran, szénbdl és mas fosszilis tazeld-
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anyagb6l térténd kinyerésére. A tévozd krakkolt szénhidro-
gének mas gazalaki komponenseitdl elvalasztott nagy-
tisztasagi etilén a mianyagipar f6 kémiai nyersanyagforrasa.
Polimer minéségli etilén, amely &ltaldban 1%-ndl kevesebb més
anyagot tartalmaz, szadmos ipari eljadrds gézaibédl
eldallithaté. A szénhidrogének hdébontdsdt és hidro-
krakkolasat széles korben alkalmazzdk a kéolaj
finomit4sdnal, igy metdn és hidrogén melléktermékkel egyutt
értékes termékek egész sorat kapjak, ilyen a pirrolizis
benzin, a kevés szénatomos olefinek és az LPG. A szokasos
elvidlasztidsi médszerek kdérnyezeti hdémérsékleten és nyomason
szdmos krakkgdz komponenst képesek elvalasztani sorozatos
cseppfolybésitédssal, desztill&cidval, szorpcidval stb.
Azonban a metdn és a hidrogén elvilasztédsa az értékesebb C,+
alifas vegyliletektdl, kildéndsen az etiléntdl, etantédl,
propiléntdl és/vagy propantdl, arédnylag kodltséges
berendezést és feldolgozdsi energiat igényel. Itt az
els8dleges hangsily egy jellemzden nagyméretd, etilén
krakkgdzbdl térténd kinyerésére alkalmas kriogén Gzemen van.

Jellemz® kriogén rendszereket irnak le a 3 126 267, a 3
702 541, a 4 270 940, a 4 460 396, a 4 496 380, a 4 368 061
és a 4 900 347 sza&mld amerikai egyesitlt &llamokbeli
szabadalmi leiré&sokban.

A jelen taldlmény célja javitott kriogén elvalasztési
rendszer rendelkezésre bocsdtédsa koédnnyld gédzok elvialaszta-
sdra, amely rendszer az energidt jo6l hasznositja, és a
kriogén berendezés létrehozdsdhoz kisebb tdkebefektetést
igényel.

Ennek megfelelbden a taldlmdny egyik térgya kriogén
elvdlasztd rendszer legalabb hdrom illékony és kiUlénbdzd
normal forrdspontd komponenst tartalmazd elegy elvalasz-
taséra, amely

a) elsd és masodik desztill&ldé toronybdl, amelyek
mindegyikének egy felsd reflux zdénéja, egy kdzepes
desztillilé zbénédja és egy alsd Gjraforrald zéndja van; a
midsodik desztilldcibés torony Ggy van kialakitva, hogy
fogadja az elsd desztilldcids toronybdl az elsd fejtermék
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gbzaramot ;

b) kompresszorbdél, amely UGgy van kialakitva, hogy
fogadja és adiabatikusan ésszenyomja a masodik desztillécids
torony reflux z6éndjabdél szarmazd, legaldbb egy alacsony
forrdsponti komponensben gazdag mdsodik fejtermék gdézaramot;

c) olyan eszkdézbdl, amely az adiabatikusan Osszenyomott
gézt a kompresszorbdél a mésodik desztill&cidbs torony
Gjraforraldé zénadjdba tovdbbitja az Osszenyomott gbz
kondenz&ldsa és a folyadék Gjraforrald aram melegitése
céljabdl;

d) a kondenzalt gbz nyomdsdnak csdkkentésével alacsony
forrdspontd komponensben gazdag, részlegesen gbzzé
alakitott, flesselt (nyomdscsdkkentéssel elgbzdldgtetett)
keverékaramot létrehozd flesseld eszkdzbdl;

e) reflux folyadék kezeld eszkd6zbdl, amely Ggy van
kialakitva, hogy fogadja a flesselt keverékdramot, azt egy
folyadék részre és egy gbz részre véalasztja szét, és a
folyadék részt a masodik desztill&cids torony reflux
zbénédjaba vezeti;

f) egy alacsony forrasponti és kdézepes forrdspontid
komponensekben gazdag kdzbensd folyadékdramnak a masodik
desztilldcibés torony ko6zépsd zdéndjabdél vald kivondsara és a
fenti kd&zbensd folyadék aramnak az elsd desztillécids torony
reflux zéndjaba térténd tovabbitdsdra alkalmas eszkdzbdl;

g) legalabb egy magas forrasponG komponensnek az elsd
desztilléacibés torony tdGjraforraldé zdé6nadjéabdél vald
elkGlénitésére alkalmas eszkdzbdl;

h) legaldbb egy kbézepes forrédsponti komponensnek a
mdsodik desztilldcids torony Gjraforrald z6n&jabdl vald
elkilénitésére alkalmas eszkdzbdl; és

i) az alacsony forrdsponti komponens elkuldnitésére
alkalmas eszk6zb68l &ll.

A taldlminy tovébbi t&rgya eljarés egy alként, egy meg-
feleld alkant, amelynek a szénatomszama az alkénével azonos,
és legaldbb egy nehezebb szénhidrogén komponenst tartalmazd
szénhidrogénelegy elvdlasztisara, amely a koévetkezd lépések-
bdél &ll:



a) a fenti szénhidrogén elegyet egy elsé desztillécids
toronyba vezetjik, amelynek felsé reflux zdndja van;

b) az elsd desztillacidés toronybbdl egy alkénben és al-
kénban gazdag elsd fejtermék gdbzdramot kildnitink el, és ezt
az elsd fejtermék géziramot a masodik desztillédcids torony
k6zépsd desztilldcibs zdéndjdba vezetjik;

c) a masodik desztillacidés toronybdél egy alkénben
gazdag masodik fejtermék gbdzdramot kuldnitlnk el;

d) az alkénben gazdag médsodik fejtermék gdbzaramot
adiabatikusan 6sszenyomjuk, és a fenti &sszenyomott gbzt a
masodik desztillacidés torony Gjraforrald zdéndjaba vezetjik
az 6sszenyomott géz hiitésére és kondenzdlédsadra és a folyadék
Gjraforraldé dram melegitésére;

e) a masodik desztilléciébs torony tGjraforrald zdénédjabdl
a lehGtdétt és kondenzalt gbézt flesseljik, igy alkénben
gazdag, részlegesen gbzzé alakitott, flesseltkeverékaramot
kapunk ;

f) a flesselt keverékdramot kinyerjik és egy folyadék
részre és egy gbz részre valasztjuk szét;

g) a folyadék részt a masodik desztillédcibs torony
reflux zéndjaba vezetjik;

h) a masodik desztilldcibs torony ko6zépsd zénajabdl egy
alkénben és alkanban gazdag kézbensdé folyadék &aramot
kivonunk;

i) a fenti kdzbensd folyadék Aramot az elsd desztilla-
cibés torony reflux zdéndjéba vezetjik;

j) az elsé desztilldcids toronybdél a nehezebb kompo-
nenst elkalénitijuk;

k) a masodik desztilldcibs torony Gjraforrald zdé6nédjabdl
az alkant elkllénitjik; és

1) az alkén termékdramot elkildénitjik.

A jelen taldlmany szerinti eljaras féként nagy mennyi-
ségli etilént, etdnt és/vagy propilént/propint tartalmazd
C,-C4+ gazelegyek elvidlasztdsdra alkalmas. A krakkolt szén-
hidrogéngdzt &ltaldban jelentd6s mennyiségl hidrogén és
metdn, kisebb mennyiségben C,+ szénhidrogének, nitrogén,
szén-dioxid é&s acetilén kisérik. Az acetilén komponens a
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kriogén miveletek eldtt eltavolithatd. A kriogén nyersanyag-
keverék elballitéasdra a kbolajfinomitds jellemzd véggazat
vagy a paraffinkrakkoldsbdl szdrmazdé anyagot &altaldban eld-
kezeljlik, hogy a savas gazokat eltdavolitsuk, majd vizmegkdtd
molekulaszitén sz&ritjuk kb. 145°K harmatpontig. Egy tipikus
nyersanyag gédz olyan krakkgédzbdél &ll, amely 10-50 mol%
etilént, 5-20% etdnt, 10-40% metant, 10-40% hidrogént és
legfeljebb 10% C4 szénhidrogént tartalmaz. Ezt a nyers-
anyagot metdnmentesitjik és propanmentesithetjuk és/vagy
etdnmentesithetjik, hogy az itt leirt javitott eljarasban
valé felhaszndlédsra alkalmas betédplalandd gdzdramban a
kivant komponensek koncentraciéjat nodéveljik.

A taldlmidny szerinti eljaras egy eldnyds foganatositasi
médja szerint szaraz, komprimdlt krakkgdz nyersanyagot kor-
nyezeti vagy az alatti hdémérsékleten és legaldbb 2500 kPa,
eldénydsen kb. 3700 kPa nyomdson fagyasztdésoron kriogén ko-
rilmények kozdtt tdbb folyadékdramra és gdzalakd metdn/hid-
rogén &ramra valasztunk szét. Az értékesebb etilén aramot
olyan nagy tisztasagban kapjuk, hogy az a hagyomanyos poli-
merizdcibban felhasznédlhatd.

A taldlmény lényegét részletesebben az aldbbiakban a
csatolt rajz abréira hivatkozva ismertetjik. A rajzon az

1. dbra egy sematikus eljarasdiagram, amely egy
jellemzd, etilént krakkolédssal és hideg frakcionaléissal
el8411itd szénhidrogénfeldolgoz6 lUzem miveleti egységeinek
elrendezését mutatja;

a 2. abra egy részletes eljarasi és elrendezési
diagram, amely egy javitott toébb-tornyos desztillacids sza-
kaszt mutat részleteiben, ahol a kriogén frakcid propénmen-
tesitése és a C; &ram propilénre és mds termékaramra toérténd
bontadsa megy végbe.

Az 1. &bréan lathatd feldolgozd Uzem egy szokasos 10
szénhidrogén krakkold egységet foglal magdban, amely friss
12 szénhidrogén nyersanyagot és adott esetben visszacirku-
laltatott 13 szénhidrogéneket krakkolt szénhidrogén ga:z
drammd alakit &t. A krakkolé egységbdl kilépbd anyagaramot
egy 15 elvalasztd egységben a szokdsos mbdszerekkel 15L



folyadék termékekre, 15P 3-4 szénatomos kéolajgazokra, és
15G krakkolt kénnyll gdzdramra vdlasztjuk szét, ez utdbbi
féként metdnt, etilént és etdnt tartalmaz valtozd mennyiségi
hidrogénnel, acetilénnel és C,;+ komponensekkel egyutt. A
krakkolt kénnyl gdzt egy 16 kompresszorral az eljarédsban
alkalmazott nyomds ald helyezzlk, és a 17, 18 hbcseréldk
segitségével a kdérnyezeti hémérséklet alad hitjuk, igy a
taldlmény szerinti kriogén elvalasztashoz felhaszn&lhatb
nyersanyagot kapunk.

A hideg, nyomds alatti gdzalakd nyersanyagaramot tobb
sorbakapcsolt, deflegmdtor tipusi 20, 24 rektifik&ald egysé-
gekben vAlasztjuk szét. Ezen rektifikald egységek mindegyike
Ggy van elrendezve, hogy egy alsé 20D, 24D dobrészben egy
fels® rektifikdld hdcseréld részbdl a gravitacid révén a
kondenz&dlt folyadék Osszegyiljén. A hbcseréld tdbb figgd-
legesen elhelyezett kdzvetett hécseréldjaratbdl all, amelyen
dt a gaz az alsd dobrészbdl foélfelé halad, hogy alacsonyabb
hémérsékleti hiitéfolyadékkal vagy mas hitdkdzeggel kodzve-
tett médon hét cseréljen a hécseréld jaratokban. A felfelé
haladé, metédnban gazdag gdz részlegesen kondenz&l a hécse-
réldéjarat fluggdleges felszinén, igy egy reflux folyadék
képz6dik, amely a felfelé haladd gazarammal kdzvetlendl
érintkezik, ekkor egy hidegebb folyadék kondenzalt &ram joén
létre, amely lefelé folyik, és ily médon a kondenzalt foly-
adékot fokozatosan gazdagabbd teszi etilén és etdn komponen-
sekben.

Az elbnyds rendszer lehetévé teszi, hogy széraz tépgazt
vezessink be egy elsd rektifikdcidés zdéné&ba vagy egy toébb,
egymds utdn kapcsolt, fokozatosan hidegebb rektifik&ld
egységgel rendelkezd hiitdédsorba a tédpgdz primer meténban
gazdag 20V gazaramra, amelyet alacsony hdémérsékleten nyerink
ki, és legalabb egy 22 primer folyadék kondenzidtum Aaramra
torténd elvélasztésdra, amely c, szénhidrogén komponensekben
gazdag é&s kis mennyiségl metént tartalmaz.

A 22 kondenzalt folyadékot a meté&n eltavolitdséara oly
médon tisztitjuk, hogy legaldbb egy primer folyadék konden-
zatum dramot a primer rektifikdcibds z6né&bdl egy frakcionald



rendszerhez vezetlink, amely sorbakapcsolt 30, 34 metanmen-
tesit® z6éndkbdl &ll. A 31 hécserélbben egy mérsékelten
alacsony kriogén hémérsékletet alkalmazunk a 30 elsd
metanmentesit® frakciondldsi zdéna fejtermékének hiltésére,
hogy a 32 elsé metdnmentesitd fejtermék gbzdramban az elsd
folyadék kondenzatum &drambél a metdn nagyobb részét Kki-
nyerjiik, és egy 30L els6 folyadék metdnmentes fenékdramot
kapjunk, amely etdnban és etilénben gazdag, és metantél
lényegében mentes. Elénydsen az elsé metanmentesitd fejter-
mék gbzaramot mérsékelten alacsony hémérsékletd hGtdfolya-
dékkal, példdul a propilén hlitékdérbdél kaphatéval hitjuk, igy
egy 30R folyadék refluxot kapunk, amit a 30 elsd metan-
mentesit® zéna felsd részébe vezetlnk vissza.

Etilénben gazdag adramot kapunk az elsdé metdnmentesitd
fejtermék &ram legaldbb egy részének egy 34 ultra alacsony
hémérsékleti végsd metdnmentesitd zéndban 34L folyadék elsd
etilében gazdag szénhidrogén nyerstermékdramra és egy 34V
végsd metidnmentesitd ultra alacsony hémérsékletl fejtermék
gbézdramra toérténd tovabbi elvdlasztdsdval. A még esetleg
jelenlevd etilén kinyerésére a 34V végsd metdnmentesitd
fejtermék gbzdramot a 36 ultra alacsony hémérsékletd hé-
cseréldn &t a 38 végsd rektifikacibs egységbe vezetjik, igy
38R végsS ultra alacsony hémérsékletl folyadék reflux aramot
kapunk, amelyet a végs® met&nmentesitd frakciondld egység
fels® részébe vezetink vissza. Igy egy metdnban gazdag 38V
végs® rektifiklcids fejtermék gbzaramot nyerink ki, amely
C2
tesitd mbédszer alkalmazdsdval a teljes metdnmentesitd hé-

+ szénhidrogénektél lényegében mentes. A kettds metdnmen-

cserél® munk&jénak nagyobb részét a 31 egységben egy mér-
sékelten alacsony hémérsékletd hiitékdzeg végzi, és igy a C,+
szénhidrogéneknek a metdntél és a kdénnyebb komponensektdl
valdé elvalasztisdndl a hiitésre haszndlt &sszenergia szikség-
let csOkken. Az etiléntermék kivant tisztasdgat az elsd
metdnmentesitd z6ndbél szdrmazd 30L C,+ folyadék fenék-
dramnak .egy 40 etdnmentesitd frakciondlé toronyban térténd
tovdbbi frakcionadladsdval érjuk el, ahol a C, és nehezebb
szénhidrogéneket egy 40L Cj+ dram formdjaban elvalasztjuk,
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és egy 40V mésodik nyers etiléndramot kapunk, amelyet a
javitott médszernek megfelelbéen gbéz formdban, lényeges
kondenzicié vagy kézvetlen reflux nélkil nyerink ki.

A jelen taldlmdnynak megfelelden a mikddtetést gazdasa-
gosabbd és a berendezés tdOkeigényét alacsonyabba tesszuk
azdltal, hogy a 40V fejtermék gbzadramot egy 50 desztilléa-
ciés torony kbzépsé zbéndjdba vezetjlik, amely altalanosan C,
termék elkilénitdként ismert. Az 50 toronybdl az etilénben
gazdag gézt 50V fejtermék formdjédban nyerjik ki. Kivant
esetben a polimerizdlhatdé mindéségl terméket Ggy &allitjuk
eld, hogy a 40V mdsodik nyers etiléndramot és a 34L elsd
etilénben gazdag szénhidrogén nyerstermék &Aramot egyitt
frakciondljuk, igy tisztitott etilénterméket kapunk. Az 50L
etdn fenékaramot adott esetben visszavezethetjik a 10
krakkolé egységbe, és a 17, 18 és/vagy 20R hdcserékldkben
k&ézepesen hiitdtt nyersanyaggal toérténd kdzvetlen hécserével
héértékeket nyerlink vissza. A 40L C,+ &ramot egy lefelé
haladé drami frakciondld készlilékbe vezethetjlik mas értékes
komponensek, igy a propilén, butilének és hasonldk elkild-
nitésére.

Az 50V fejtermék gbzaramot egy 60 kompresszor egységben
adiabatikusan 6sszenyomjuk, ezzel hdépumpa form&jaban
energidt nyerink vissza az 50B Gjraforrald szamara, ezutan
az 50V &ramot egy 62 "trim" (egyensilyi) hGt6bdl szarmazd
tetszdleges kerildadrammal egyesitjuk, és a 64 flesseld
eszkdzzel a nyomdst megszintetjik, mikézben az etilénben
gazdag &ramot részlegesen kondenz&aljuk. A részlegesen
kondenz&lt aramot egy 66 faziselvadlasztd edénybe vezetjuk,
amely egy SOR folyadék reflux &ramot és egy 69 nem
kondenzdlt gézdramot kildénit el, az eldbbit az 50 torony
reflux zéndjdba vezetjik, az utdébbit a torony 50V fejtermék
dramaval egyesitve ismét nyomés aléa helyezzik. Az
etilénterméket a 60 kompresszorbdl 68 folyadékéaram
formadjaban kényelmesen kinyerhetjik.

A jelen taldlmany f6 eldnyét azdltal valdésitjuk meg,
hogy az 50 toronybdél a 40V a&ram bevezetésével szomszédos
helyen egy 40R folyadék C, dramot vonunk ki, amelyet
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refluxként a 40 torony felsd zéndjaba vezetink. Az effektiv
refluxardnyt 0,5-nél kisebb, eldnydsen 1:5 és 1:10 kdzbétt,
és legelénydsebben kb. 0,15 folyadéktomeg/teljes fejtermék
g6z tomeg értéken tartjuk. A taldlminy ezen jellemzSjét a
jelen rendszer és a technika &ll&sdhoz tartozd desztillécid
mikoddésének Osszehasonlitdsandl latjuk majd.

Az egyik f6 mikddtetési eldny a C, kriogén kinyerési
rendszerek szempontjdbdél az etdn és etilén fokozott mértékl
elvalasztasa, ami alacsonyabb nyomdson ugyanazon desztil-
laciés kolonnédban elérhetd. A kdérponti reflux elrendezés két
szomszédos torony ko6zdétti kombindcidja ezen technika
alkalmazasi kdltségeit illetden megtakaritdst tesz lehetévé.

A 2. abran egy javitott, propilén kinyerésére alkalmas
frakciondlé rendszer lathatd, amelyben a szamozas megfelel
az 1. abran bemutatott készlUlék esetében haszndlt szamo-
zdsnak. A nyersanyag egy 130L propilénben gazdag t&param,
amelyet a C,- komponensek és nehéz krakk-folyadékok
eltidvolitasara etanmentesitettlnk, igy gazalaka vagy folya-
dék nyersanyagot kapunk, amely propilént, propant és C,+
komponenseket, igy butiléneket és butdnokat tartalmaz. TObb
folyadék- vagy gédz tépadramot haszndlhatunk, példaul egy
tovabbi 130A Aramot. Amint az a 2. abran lathatd, a rendszer
140 elsd és 150 madsodik desztill&ld tornyot tartalmaz,
amelyek mindegyikében egy felsd reflux zdéna, ko6zépsd
deszillacids zénék és alsd ujraforrald zdéna van, emelllett a
150 masodik desztilldlé torony Ggy van kialakitva, hogy a
140 elsd desztilldcibés torony 140L elsd fejtermék gbzaramit
a ko6zépsd zbéndban fogadja. A rendszer a masodik desztill&ld
toronyban a miveleti nyomds egy eldre meghatdrozott értékre
valdé szabdlyzdsdra egy jellemzd kriogén folyadék kezelési
rendszerben szokdsos eszkdézt tartalmaz, amely kompresszor-
bél, szivattylbdl és szelepszabilyzd eszkOzokbsl 4l11.

Az egyfokozati kompresszié &ltaldban elegends, de a 2.
dbran léathatbd példdban 160A, 160B tobbfokozati kompresszids
egység van Ggy &sszekapcsolva, hogy a legaldbb egy, alacsony
forrdsponti komponensben (példdul propilénben) gazdag 150V
midsodik fejtermék gbézdramot fogadja a masodik desztillacids



torony fels® reflux z6ndjadbol az adiabatikus kompresszidra.
A 161 vezeték arra szolgdl, hogy a 160B végsd kompresszorbdl
az adiabatikusan O6sszenyomott gbzt a masodik desztill&léd
torony 150B Gjraforrald zéndjdba vezesse az Osszenyomott gdz
kondenzalasa és a folyadék dGjraforrald &ram melegitése
céljabdl.

A flesseld eszkdz a kondenzalt géz nyomdsénak csdkken-
tésére szolgdl, igy részlegesen gbzzé alakitott, flesselt
keverékaramot kapunk, amely alacsony forrasponti komponen-
sekben gazdag. Ezt egyetlen flesseld egység alkalmazésaval
elérhetjlik; azonban, eldénydsen a nyomdscsdkkentést a 164A,
164B expanziés turbindk alkalmazasdval valésitjuk meg,
amelyek Eolyadékéramra vannak kialakitva és a megfeleld
kompresszorokhoz kapcsoldédnak, hogy a nyomédscsdkkentd
lépések alatti flesseld expanzid sor&n az energiéat
visszanyerjlik. A 165 kozbensd elvalasztd egység egy 165
kézbensd gbzadramot szolgdltat, amelyet a 160C elsd
fokozatban keletkezett komprimdlt gdzarammal keverink, és a
160B masodik fokozatot képviseld kompresszorba téaplalunk.

A reflux folyadék kezelése 166 elvalasztd egységgel
térténik, amely dgy van kialakitva, hogy a 164V flesselt
keverékaramot fogadja, egy 150R folyadékdramot elkildnit, és
ezt a folyadékdramot a 150 médsodik desztill&cids torony
reflux zéndjdba tovabbitja. A 140P szivattya vezetékekkel
van ellatva egy 140R koé6zbensd folyadék&ramnak, amely
alacsony forrédsponti és koézepes forraspontd komponensekben
(példaul propilénben és propanban) gazdag, a 150 mésodik
desztillécibés torony kézépsd z6nadjabdél vald elkildénitésére
és a kozbensd folyadékdramnak a 140 elsd desztilléacids
torony reflux zbéndjédba vald tovabbitéasdra. A kivant
refluxardny (azaz kisebb mint 0,5) a szokdsos folyadékkezeld
eszkb6zdkkel, a 140P szivattyaval, szeleppel,
ardnybedllitéval és hasonldkkal szabdalyozhatéb.

A 140 fenékvezeték legaldbb egy magas forrasponti
(példaul C,+) komponenst vezet el az elsd desztillé&ciébs
torony tGjraforrald z6ndjadbdél, a 150L vezeték legaldbb egy
k6zepes forrdsponti komponenst (példédul propant) vezet el a
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masodik desztill&cibs torony Gjraforrald zdn&jabdl; és a 168
vezeték az alacsonyan forrdé komponenst (példdul propilént)
vezeti el a 160B kompresszorbdl.

Annak érdekében, hogy teljesen kihaszndljuk a kdérponti
konfigurdcié jétékony hatédsédt, ahol az elsd desztilléaciéds
egységben a forraldshoz szlkséges hdémennyiséget a médsodik
desztilldcidbds egységben a rektifik&cid biztositja,
kivdnatos, hogy szokdsos folyadékszabédlyzd egységeket
alkalmazzunk az elsd desztilldcidés egységben a miveleti
nyomds fenntartdsdra, amely nem sokkal nagyobb a mésodik
desztillécidés miveleti nyomdsndl, &altaldban 10-20%-ndl is
kisebb értékkel haladja meg az abszolit masodik nyomést. A
propilén nehezebb szénhidrogénektdl vald elvalasztésénal a
propanmentesit® torony alacsonyabb mikodési nyomdsa lehetdvé
teszi, hogy az Gjraforrald zdémdjadban is alacsonyabb legyen a
mikédési hémérséklet, ily médon elkerlilhetdk ebben a zdéndban
a nemkivdnatos reakcidk, kildéndsen a telitetlen C,
szénhidrogének, igy a butilének és diének polimerizécidja.

Példa

A polimer mindéségli etilén jelen taldlmédny szerinti
elb411itadsdnak anyagmérlegét az energiaszikségletekkel
egyitt adjuk meg, és a szokdsos kriogén desztillacidval
hasonlitjuk &ssze. A kb6vetkezd tédblézatban minden egység
4llandé folyamatos dramlési feltételek kozott dolgozik, és a
komponensek relativ mennyisége mindegyik &ramban 100
témegrész nyersanyagdramra vonatkozik. Az etdnmentesitd és a
C, elkidldénitd torony mikoddési kérlilményeit is megadijuk.

Anyagmérleg
Aramdsszetétel/100 kg &ram
(kg/100 kg)

Az Aram szama Etilén Etdn Propodién Propilén Propéan Osszesen
30L 66,61 23,57 0,80 7,36 1,66 100,00 kg
40V 71,61 28,19 0,00 0,20 0,00 100,00 kg
40R 59,49 40,48 0,00 0,03 0,00 100,00 kg

40L 0,00 0,25 8,35 74,24 17,16 100,00 kg
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50L 0,08 99,04 0,00 0,87 0,01 100,00 kg
68 99,89 0,11 0,00 0,00 0,00 100,00 kg
50R 99,89 0,11 0,00 0,00 0,00 100,00 kg

Aramentalpia/100 kg &ram

(kJ/100kg)
Az dram szdma _ Entalpia
30L -7,098
40V +23,241
40R -17,138
40L +3,620
50V -11,735
68 +30,134
50R -20,378
Etédnmentesitd torony:
Fejtermék nyomds, kPa 859,75
Fejtermék hémérséklet, °K 222,17
Fenékhdémérséklet, °K 289,8
Refluxarény, kg reflux/kg fejtermék gbéz 0,15
c, elklildédnitd torony
Fejtermék nyomés, kPa 790,80
Fejtermék hémérséklet, °K 214,4
Fenékhdmérséklet, °K 235,6

Refluxardny, kg reflux/kg fejtermék gbéz 0,70

Az eljaras szikségletei/100 kg rendszerbe taplalt anyag
(kJ/100 kg)

Etanmentesitd Gjraforrald 34,766
Etanmentesitd kondenzékd (elhagyva) nincs

C, elkulénitd Gjraforrald 48,142
C, elkilénité "trim" hitd 35,504
C, elkilénitd hépumpa 25,443

A kriogén technoldégidban jértas szakember szaméra

belathaté,

teszi az

etadnmentesit® zdéndban a reflux hitési

hogy a miiveleti egységek elrendezése lehetdvé

igényének



csdkkentését a hagyomdnyos reflux tipusa desztillacids
egységekhez képest.

Az alacsony nyomési, kombindlt etdnmentesitd/C,
elkildénitd rendszer a hagyomianyos kildéndlld, nagy nyomasi
eténmentesité/c2 elkildénitd rendszerhez képest 20%-kal
kevesebb hiitést igényel. A kombindlt alacsony nyomasa
eténmentesité/c2 elktilénitd rendszer eldnyeit két terlletre
csoportosithatjuk: az alacsony nyomdsi etadnmentesités
elényére és a C, elklilénitdnek az etédnmentesitd
refluxoldsdra valé alkalmazédsdnak eldnyére.

Az a ko6rlilmény, hogy az etanmentesitdt alacsonyabb
fejtermék nyomdson (2983,33 kPa nyomds helyett 859,75 kPa
nyomdson) tizemeltetjik, kedvez az etdn és propilén
elvdlasztdsénak. A jobb elvdlasztds annak az eredménye, hogy
az etdn és propilén relativ illékonysdga és a desztillacids
nyomds koézdétt forditott az ardnyossdg. A javitott mikddés
igy jelenik meg, hogy a fenti alacsony nyomdsi et&nmentesitd
toronyban alacsonyabb a refluxszikséglet. Az alacsony
nyomdsi etdnmentesitében a refluxardnyt 0,2 alatt, eldénydsen
0,15 alatt tartjuk, mig egy hagyomdnyos nagy nyoméasi
etdnmentesitdben a szlkséges arény 0,38.

Az alacsony nyomdsi etédnmentesitd csdkkent
refluxszlikséglete két kdézvetlen eldnnyel jér: 1) az
etanmentesitd fejtermék gbz kondenzdldsdhoz szikséges hités
csdkken. Mivel kisebb reflux szikséges, kevesebb gzt kell
kondenzdlni. Ez a hitdérendszer kompresszorainak a
mikdédtetési kdltségében jelent kbdzvetlen megtakaritast; 2) a
kisebb reflux térfogatoknak koOszdédnhetbéen a reflux
szivattylGzasi koltségek is csdkkennek.

Az alacsony nyomisi eténmentesitd tovabbi eldnye, hogy
lehetbévé v&alik a torony UGjraforraldsa a kondenz&alddéd
propilén hiitékdzeggel. Az alacsony nyomdsi etdnmentesitd
alacsonyabb Gjraforraldsi hémérsékletet igényel, mint a nagy
nyomdsi etdnmentesitd (289,8°K-ot a 344,4°K helyett). Az
alacsony nyomdsi etdnmentesitd alacsonyabb Gjraforralési
hédmérséklete megkdzelitdleg a nagy nyomdsd propilén
hitbékdzeg kondenzaléasi hémérséklete (harmatpontjanak



hémérséklete). Ezért az alacsony nyomdsi etdnmentesitd
Gjraforralé a hiGtdkdzeg kondenzédlasdra haszndlhatd, igy a
hit&rendszernek energiakreditet biztosit.

A C, elkiilénitdbdl kivont folyadéknak az et&nmentesitd
refluxaként térténd alkalmazdsa a hagyomdnyos kiiléndlléd
eténmentesité/C2 elkildénitd rendszernél kevésbé kdltséges
berendezést kivadn. Mind a kombindlt mind a kulénalld
rendszerekhez ugyanazon desztilldcidés tornyok, torony
Gjraforraldék és C, elktildénitd hébészivattyld készllékek
szlikségesek. Azonban a hagyoméanyos eténmentesité/c2
elkilénitd rendszernek egy etdnmentesitd fejtermék hitdt és
egy etdnmentesitd reflux dobot is kell tartalmaznia, mig
ezek a komponensek a taldlmédny szerinti kombindlt
rendszerben szikségtelenek. Ennek eredményeként a kombindlt
rendszer teljes készllék-kdéltsége alacsonyabb, mint a
hagyomé&nyosé.

A C, elvdlasztd toronybdl kivett folyadék nincs
jelentds hatéssal a C, elklilénitd mikdédésére. A C,
elkildénitd toronyban a folyadékaré&ny egy nagysdgrenddel
nagyobb, mint az et&nmentesitd refluxaként haszndlt kivont
folyadék. A C, elklildénitd hdszivattyld energiaszlkséglete
kevesebb, mint 3%-kal né, amikor az etdnmentesitd reflux
dramot kivonjuk a C, elkildénitd toronybdl.

A C, elkidldénitd trim hités teljesitményének ndvekedése
nagyobb, mint az etdnmentesitd kondenzdtor elimindcidjéanak
ellentétele. Az etdnmentesitd/C, elklilénitd rendszerben a
hiitést igénylé két egység az etdnmentesitd hitd és a C,
elklilénitd trim hiGtd. A kombindlt, alacsony nyomasi
eténmentesitc')/c2 elkildénitd rendszer a hagyomanyos
rendszerhez viszonyitva 20%-kal csdkkenti az O6sszes hitési
szlikségletet.



Szabadalmi igénypontok

1. Kriogén elvalasztdsi rendszer legaldbb harom, eltérd
normidl forraspontd illékony komponenst tartalmazd keverék
elvalasztasara, amely

a) els® és masodik desztillaldé toronybdl, amelyek
mindegyikének egy felsé6 reflux zdénédja, egy koOzepes
desztillaldé zénadja és egy alsd Gjraforrald zdéndja van; a
miasodik desztillédcidés torony Ggy van kialakitva, hogy
fogadja az elsd® desztilldcids toronybdl az elsd fejtermék
gbzaramot ;

b) kompresszorbél, amely ugy van kialakitva, hogy
fogadja és adiabatikusan &sszenyomja a masodik desztillacids
torony reflux z6ndjabdél szarmazd, legaldbb egy alacsony
forraspontd komponensben gazdag midsodik fejtermék gbzaramot;

c) olyan eszk6zbdl, amely az adiabatikusan Osszenyomott
gézt a kompresszorbdl a masodik desztilldcids torony
Gjraforraldé zéndjdba tovabbitja az Osszenyomott gdz
kondenz&l4sa és a folyadék utGjraforrald aram melegitése
céljabdl;

d) a kondenzilt géz nyomadsdnak csOkkentésével alacsony
forrdspontd komponensben gazdag, részlegesen gdzzé
alakitott, flesselt keverékdramot l1létrehozé flesseld
eszk6zbdl ;

e) reflux folyadék kezeld eszk6zbdl, amely Ggy van
kialakitva, hogy fogadja a flesselt keverékiramot, azt egy
folyadék részre és egy g6z részre valasztja szét, és a
folyadék részt a mdsodik desztillacids torony reflux
zénajaba vezeti;

f) egy alacsony forrdsponti és kdzepes forrasponti
komponensekben gazdag ko6zbensdé folyadékaramnak a masodik
desztillécibés torony ko6zépsbd z6najaboél vald kivondséra és a
fenti kézbensd folyadék dramnak az elsd desztilldcibs torony
reflux zénadjaba tdrténd tovabbitdsira alkalmas eszkdzbdl;

g) legaldbb egy magas forrdspond komponensnek az elsd
desztillacibs torony Gjraforrald z6najabdl vald
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elkilénitésére alkalmas eszkd6zbll;

h) legaldbb egy kozepes forrdsponti komponensnek a
misodik desztillaciés torony tGjraforrald zé6na&djaboél vald
elkilénitésére alkalmas eszkdzbdl; és

i) az alacsony forrédspontG komponens elkildénitésére
alkalmas eszkdzbdl 4ll.

2. Az 1. igénypont szerinti elvilasztdsi rendszer,
amelynek az elsd desztillédcidés toronyban a mésodik
desztillacids torony nyomédséndl nagyobb, de 20%-ot meg nem
haladé mértékben nagyobb nyomds fenntartdséra szolgald
nyomdsszabdlyzé eszkdze van.

3. Eljaras alként, egy megfeleld alként, amelyben a
szénatomok sz&ma az alkénével egyezd, és legaléabb egy
nehezebb szénhidrogén komponenst tartalmazé szénhidrogén-
elegy elvalasztdsara, amely a kévetkezd 1épésekbdl &ll:

a) a fenti szénhidrogén elegyet egy elsd desztillaciéds
toronyba vezetjlk, amelynek felsdé reflux zbéndja van;

b) az elsd desztilllcids toronybdl egy alkénben és al-
kdnban gazdag elsé fejtermék gdzaramot kiuldnitink el, és ezt
az elsd fejtermék gbzdramot a masodik desztillécidbs torony
k6zépsd desztilldcidés zdéndjdba vezetjuk;

c) a masodik desztillacibés toronybdl egy alkénben
gazdag masodik fejtermék gdzdramot kildnitlink el;

d) az alkénben gazdag mdsodik fejtermék gdbzaramot
adiabatikusan &sszenyomjuk, és a fenti &sszenyomott gbzt a
masodik desztillédcibs torony Gjraforrald zbndjaba vezetjik
az O6sszenyomott g6z hiitésére és kondenzdléaslra és a folyadék
Gjraforrald &ram melegitésére;

e) a masodik desztillacibs torony Gjraforrald zdndjabol
a lehGtdétt és kondenzalt gbzt flesseljik, igy alkénben
gazdag, részlegesen gbzzé alakitott, flesselt keverékaramot
kapunk;

f) a flesselt keverékdramot kinyerjik és egy folyadék
részre és egy gbz részre valasztjuk szét;

g) a folyadék részt a masodik desztillécibés torony



reflux zdénajaba vezetjlik;

h) a masodik desztilldacids torony koé6zépsd zéndjabdl egy
alkénben és alkdnban gazdag koézbensd folyadék A&ramot
kivonunk;

i) a fenti koézbensd folyadék Aramot az elsd desztilléa-
cibés torony reflux zdéndjéba vezetjik;

j) az elsd desztilldcids toronybdl a nehezebb kompo-
nenst elkiloénitjik;

k) a masodik desztill&acids torony Gjraforrald zdéndjabdl
az alkant elkaloénitjik; és

1) az alkén termékaramot elkuldénitijik.

4. A 3. igénypont szerinti eljarads, azzal jellemezve,
hogy az i) 1lépést 0,50-nél nem nagyobb effektiv

refluxaranynal végezzik.

5. A 3. vagy a 4. igénypont szerinti eljéras, azzal
jellemezve, hogy az i) l1lépést 0,15-nél nem nagyobb effektiv
refluxaranynal végezzik.

6. A 3-5. igénypontok barmelyike szerinti eljarés,
azzal jellemezve, hogy a g) lépést 0,50-nél nem nagyobb
effektiv refluxardnyndl végezzik.

7. A 3-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas,
amely azt a lépést 1is tartalmazza, hogy az elséd
desztilldcidés torony abszolut nyomdsadt a masodik
desztillécids torony abszolut nyomdsadndl 10%-ot meg nem
haladé mértékben magasabban tartjuk.

8. A 3-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az alkén etilén és az alkan etéan.

9. A 3-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaraéas,
azzal jellemezve, hogy az alkén propén és az alkan propéan.
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