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Extrakcio fajtai

Extrakcio: olyan folyamat, mely soran szilard vagy folyadék
fazisbol egy vagy tobb komponens kioldasat valositjuk meg
szelektiv olddszer (extrahald szer) segitségével.

p Szilard — folyadék extrakcio
kilugozas, diffuzios extrakcio
p folyadek — folyadek extrakcid
szolvens extrakcio
p Szuperkritikus extrakcio
szilard(vagy folyadek)-gaz extrakcio

P MOLGROUP



Szilard — folyadék extrakcio

Részfolyamatok:

P az oldoszert a szilard anyaggal bensdséges érintkezésbe
hozzuk, amig az oldhatdsagi viszonyoknak megfelelé egyensuly
be nem all

P a keletkezett oldatot elvalasztjuk a szilard fazistol (szlréssel,
tlepitéssel vagy centrifugalassal)

P az extrakcioval nyert oldatot tovabbi mlveletekkel bonthatjuk
alkotoira (desztillalas, beparlas, kristalyositas stb.)

Az extrakeio sebességet befolyasold tényezok

»hoémérséklet (a lehetd legmagasabb legyen, megno az

oldekonysag, lecsdokken az oldat és az olddszer viszkozitasa,
né a killgozas sebessege)

»szemcse fajlagos felilete (novelni kell apritassal: megfeleld
finomsagu es egyenletes méret(i szemcsek)

»folyadék aramlasi sebessége (celszerl novelni)
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Szilard — folyadék extrakcio

»SZAKASZOS
» keverds extraktor (apro szemcsek killgozasara)
»diffuzér (regebben a legjellegzetesebb volt)
» FOLYAMATOS
P serleges BOLLMANN-extraktor
P forgocellas ROTACELL-extraktor
P csigas HILDEBRANDT-extraktor

Alkalmazas:
Asvanyolaj ipar
Gyogyszeripar
Szénfeldolgozo ipar
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Folyadek - folyadék extrakcid

Folyadék-folyadék extrakcid soran a komponenseket az alapjan valasztjuk szét, hogy
eltéré a relativ oldhatosagi képességiik egy szelektiven kivalasztott olddszerben. Az
extrakcié eredmeényeként két egymassal nem elegyedé folyadék fazist kapunk.

P hajtderd: koncentraciokulonbség, az aktualis és az egyensulyi koncentracié kozott
» folyamat: keveres, llepités, szétvalasztas

» Extrakt: oldészer az oldott komponensekkel

» Raffinat: nem oldott komponens kis olddszer tartalommal

Solvent - Extract
Feed Raff‘ nate

»MOLGROUP 6




Folyadék-folyadek extrakcio:

Az extrakcio alkalmazasa indokolt:
B Az extrakcio gazdasagosabb a desztillacional, ha a folyadékelegy
magas forraspontu, kis koncentracioju komponense az értékes.

» Ha a szétvalasztando folyadékelegy komponenseinek kicsi a
forraspontkilonbsége.

p Ha a desztillacio, rektifikacio soran azeotrép elegy képzddik, ennek
tovabbi szétvalasztasara

p Ha a kinyerend6 komponens hére érzekeny, nagyobb hémeérsekleten
bomlik.

P MOLGROUP



Folyadék-folyadék extrakcid egyensulyi viszonyai

KUlonbozb folyadékokat adott hGmérsekleten és nyomason dsszekeverve
tapasztalhato, hogy:

p tokeéletesen elegyednek,

p» korlatozottan elegyednek

> két fazist alkotva nem elegyednek

A A S

1 kritikus elegyedésipont 2 kritikus elegyedésipont nincs kritikus elegyedési pont

» Korlatozott elegyedeési tartomany — gorbe alatti tertilet (heterogén fazis)
» Korlatlan elegyedési tartomany — a gorbe folétti tertilet (homogéen fazis)

» Binddak — az egymassal egyensulyban 1év6 fazisok osszetételeit
0sszekotd egyenesek

» K — kritikus elegyedési pont(ok)
»MOLGROUP



Folyadek-folyadek extraktor

Szita tanyér
» kapacitas: 30-50 m3/m2-hr Betaplalas
p JO hatasfok mert a visszakeveredés

minimalis
p TObb betaplalas problémat okozhat —
p korlatozott flexibilitas (kapacitas)

Extrakt

Oldészer = =

Raffinatum
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Folyadek-folyadek extraktor

Rendezetlen toltet

» kapacitas: 20-30 m3/m2-hr

» Alacsony hatasfok a visszakeveredes és
nedvesedés miatt

» korlatozott flexibilitas (kapacitas)

Rendezett toltet

» kapacitas: 40-80 m3/mz2-hr

» Alacsony hatasfok a visszakeveredes és
nedvesedés miatt

P korlatozott flexibilitas (kapacitas)

»MOLGROUP

o Extrakt
Betaplalas

Oldoszer =

; Raffinatum
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Extrakci6 alkalmazasai:

p festekanyag kinyerése ndvényi anyagbol, hulladekbol
» gyogyndvények hatoanyaganak kinyerese
p analitika: zsir-olajmeghatarozas
» gyogyszeripar
B olajipar
p aromasok extrakcidja (aromas gyartasa)
» butadién kinyerése
» vakuum maradék propanos aszfaltmentesitése
» vakuum parlatok extrakcioja (bazisolaj gyartas)
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Agenda

Aromasok eléallitasa

»MOLGROUP 12



Egyszeru aromas eloallitasi struktura

Ligzht
. FEnds
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Reforming g
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FIGURE 2.1.} Simple aromatics complex.
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Lehetséges alapanyagok

/Reformétum

tartalmaz, ami

mellett magas

Katalitikus reformalé az egyik legnagyobb konverzids technoldgia, amely a kis oktanszamu benzin
komponenseket nagy oktanszamu reformatumma alakitja. A gyartott reformatum fontos alapanyaga
az aromasgyartasnak, valamint motorbenzin kever§ komponens. A reformatum 35-85 %wt aromast

regenerativ, CCR),valamint atechnolOgiai paraméterektdl.
Pirolizis benzin
GOz Krakkoloban naftabdl eés konnyl szénhidrogénekbdl (etan, propan) gyartott etilén és propilén

at pirolizis benzinbdl gyartjak. A keletkezett C8 frakcio 30-50 %wt sztirolt tartalmaz, melyet kinyernek

~

fugg a feldogozott alapanyag minéseégétdl (N+2A) , az alkalmazott technologiatdl (semi

aromastartalmu pirolizis benzin is keletkezik A vilag benzol termelésének kb. 30-35%-

vagy pedig visszahidrogéneznek etil-benzolla. A BTX frakcio altalaban a SC Uzemben kerdl
\hidrogénezésre és szétdesztillalasra miel6tt az aromas lizem alapanyaga lenne. /
,,High severity” FCCbenzin

FOC benzin 50-55 %wt aromast és 1-2 wt % benzolt tartalmaz a reaktor mikodés szigorusagéatol
fuggben. FOCbenzin szétdesztillalasa és kenmentesitése altalaban az FOC lizemrészben torténi., annak
érdekében, hogy az aromasgyartas szamara megfelelé minéségi alapanyagot gyartson (B)TX.

P MOLGROUP
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Aromas termekek

Benzol és benzol szarmazékok ahol a benzol hidrogén atomja(i) kiilonbozo alkil
csoporttal van(nak) helyettesitve.

BENZOL: @ TOLUOL: Chs ETIL-BENZOL:

XILOLOK:

1,2-dimethylbenzene 1,3-dimethylbenzene 1,4-dimethylbenzene
(ortho-xylene) {meta-xylene) (para-xylene)

»MOLGROUP 15



Termék minoségek

TOLUOL

Benzol tartalom, mg/kg
Toluol tartalom, wt. %
0,m,p-xilol, mg/kg

Ipr-benzol tartalom, mg/kg
Nem aromas tartalom, wt. %
Siriiség @ 15°C, kg/m?
Kén tartalom, mg/kg

Savas mosasi szin

Hazen szin

O-XILOL

BENZOL
Benzol tartalom, wt. % min. 99.90
Toluol tartalom, mg/kg max. 50
Nem aromas tartalom, wt. % max. 0.10
Kén tartalom, mg/kg max. 1
Cl tartalom, mg/kg max. 1.0
Siriiség @ 15°C kg/m?3 0,8820 - 0.8860
Kristalyosodas pont, °C min. 5.35
Savas mosasi szin max. 1
Brom szam max. 10
Xilol Elegy
Toluol tartalom, wt. % max. 0.5
Etil benzol tartalom, wt. % max. 29
p+m-xilol tartalom, wt. % min. 55
C8 tartalom, wt. % min. 99
C9+ aromas tartalom, wt. % max. 0.25
Nem aromas tartalom, wt. % max. 0.5
Siriiség @ 15°C, kg/m?® 0.8600 - 0.8700
Savas mosasi szin max. 6
P MOLGROUP

o-xilol tartalom, wt. %
Ipr-benzol tartalom, wt. %
Nem aromas tartalom, . %

Sztirol, wt. %

Siriiség @ 15°C, kg/m?3

Hazen szin

max. 10
min. 99.9
max. 100
max. 10
max. 0.08
0,869-0.873
max. 1

max. 1

max. 20

min. 98

max. 0.33

max. 0.5

max. 0.01
0.8820 - 0.8850
max. 20
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Aromas Extrakcié MOL Group

Tetraetilén glikol +adalék

MOL, Dunai Finomito Carom
SLOVNAFT, Bratislava Arosolvan LURGI N-Metil-2-Pyrrolidon (NMP)
GTBTX GIC Szulfolan + adalék (Techtiv)

Fejlesztési lehetdség

. 'i
||
|
L

s —

P MOLGROUP
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Agenda

Aromasok extrakcioja és desztillacioja a DF-ham
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Aromas Termelés a Dunal Finomitdban

CCR

Reformatum

H,

A 4

V-61

v

Olefin Telités

Benzdl dus

frakcio

Fej+fenék termék
B

Motorbenzin

TVK

Reformatum
Redesztillalo
uzem

C; (oldal termék)

Fejtermék (BT)

v

Fenék termék C9+

BT parlat

H,
\ 4 v
Xilol Xilol elegy
Izomerizalo E—
Uzem
OX+Cq

. A 4 OX
O-xilol - 5
Redesztillalo Co.
Uzem —_—

A reformatum egyik felhasznalasi tertlete motorbenzin keveré komponens. Alternativ
hasznositasi lehetbség, nagy tisztasagu benzol, toluol valamint orto-xilol / xilol elegy

gyartasa.

A motorbenzin keveré komponensként torténdé hasznositas esetén a benzol jelentds
részét ki kell desztillalni, hogy a motorbenzin benzol tartalma 1 térf % alatt kell hogy

legyen.

F N T
GROUP
IRV
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Olefin Eltavolitas

BTX termék Brom szama, valamint a savas mosasi szine fligg az olefin, valamint a nehéz aromas
tartalomtol. Amig a nehéz aromés tartalom eltavolithatd szeparacioval addig az olefin eltavolitasara

kilon technoldgiara van szikség vagy az alapanyagra (BTX), vagy pedig a termekekre. (benzoal, toluol
xilol)
Alternativak

Szelektiv hidrogénezés Reformaldba integréaltan
- alacsony hidrogénigény /
- alacsony aromas telités
- kdrnyezetbarat \ e s
Kulonallo tizem

Clay technologia
- Katalitikus technologia
- nincs hidrogén igény
- lehet csak a végterméket tisztitani
- Keletkezik nehéz aromas alkilatum mint melléktermék

- A telitett agyag veszélyes hulladék

P MOLGROUP
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BTX Elvalasztas

BTXfrakcié desztillacioval nyerhetd ki az olefin mentesitett reformatumbal.

—~ |

Hydrotreated reformate BTX

reformate DRHTU |Hydrotreated DARED
reformate

\4

Szelektiv hidrogénez6

— Hydrotreated reformate C8 fraction

C9+

-
'

BTX frakcid

BTX frakcido azAromas extrakcios Uzemben kerll tovabb feldolgozasra, ahol anem aromas
tartalomtdl extrakcioval valasztjiak szét. A Cg frakcid motorbenzin keveré komponenskent vagy dizel
kever6 komponensként és HTO hasznosithatd. A C8 frakcid — amennyiben a nem aromas tartalma
megfelel6 — extrakcio nélkul feldolgozhato a Xilol izomerizald tzemben.

P MOLGROUP »



Aromas Extrakcio
Folyadék-folyadék extrakcio

Raffinat

Catannt b

I * Extrakt

y
Rich Solvent

e e IL
< Lundeu' R I——

LEGEND
E » EXTRACTOR S = STRIPPER RC = RECOVERY COLUMN SR = SOLVENT REGENERATOR

Forras: UOPLLC.)

Az alapanyag és az oldoszer a slriiség kulonbség miatt folyadék fazisban aramlik az extraktorban
ellenaramban. Az oldészer szelektiven oldja az aromaskomponenseket.

Technoldgiai liszenzorok:
UOP, Lurgi, Lyondell, Axens, oldoszerek: (Szulfolan, Glikolok, NMP, Dimethil-szulfoxid, stb.)
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Aromas extrahald oldoszerrel szembeni elvarasok

termikus stabilitas

kémiai stabilitas

alacsony toxicitas

alacsony korrozivitas

rendelkezésre allas

mersékelt koltseg

kellben alacsony kristalyosodasi hdmérseklet

forraspont sokkal magasabb mint az o-xilol forraspontja (Tb= 140 °C)
a fajlagos slrliség (SG) nagyobb, vagy kozel 1.1

A viszkozitas szobahémérsékleten lehet magas, de a mikodési
hémérsékleten kisebb mint 2,5 mPas

vvyvyvyvyvVvyVvyvyywyy

Olddszer szerkezeti 6sszetétele:

» ROvid szénhidrogén gy(ir( és polaris csoport (ez altal oldodik vizben
és szelektiven aromasokban).
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Aromasok desztillacidja a Dunai Finomitoban

Az Aromas extraktot desztillacids kolonnakban egyedi komponensekre valasztjak (Benzol, Toluol,
Xilol és Cg4 . A Xilol Izomerizald izemben a kereskedelmi igényeknek megfeleléen az o-xilol

mennyiségét lehet névelni oly médon, hogy az egyensulyi elegybél az o-xilolt kidesztillaljuk, majd a
maradeék xilol elegyet visszacirkulaljuk a reaktorba.

Viz

k. paraffinok Benzol Toluol

. 0-X

cs — Xilol elegy

oldaltermék
Aromas
extrakt Xilol

|lzomerizald J
Hidrogén Co+

PMOLGROUP
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Benzol, toluol és xilolok megoszlasa a G6zkrakkold (SC BT)esa
Reformalo(REF) termékeiben

NORMALM UKODESI MOD

B BT @ REF

0%

80%
0%
6%
s0%
30%
200%
%
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Integralt Aromas gyartasi struktura

Reformatum HT

CCR
reformalé

NHT

—> Reformatum splitter

> oXylene

o-Xilol
kolonna

Ag. Ag kolonnaba

| Raffinat
—> Extrakcio -
C,. |
Ag+
Benzol | Toluol s A
kolonna kolonna kolonna
Ce+ — Ao+
Toluol + Aq <
diszproporcionalas
Transz-alkilezés
——_— i > Pxilol
Xilol p-Xilol Xilol
splitter kinyerés izomarizalo

ﬁ k. paraffinok

Heptan mentesité
kolonna

Optimalizalt konfiguracio célja: maximalis benzol és p-xilol termelés

o000

P MOLGROUP

CCR Reforméal6 magas aromastartalmu benzin eléallitasa
Extrakcids tizem: benzol és toluol kinyerése
p-xilol kinyerés folyamatos abszopcids szeparacioval

Xilol izomerizald xilolok izomerizacidja,etil-benzol atalakitasa
Toluol és nehéz aromasok konvertalasa xilolla és benzolla
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Agenda

s<Advanced” elvélasztas
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ldealis és Realis elegyek

A korlatlanul elegyitheté komponensek elegyei feloszthatok idealis- és realis
elegyekre

— ldealis elegyek: Rault toérvényt kovetik

barmely komponens fugacitasa egyenlé a tiszta komponens fugacitasanak eés moltortjének
szorzataval f = fx;

A komponens parcialis nyoméasa egyenlé a tiszta komponens géznyomasanak es moltortjének
szorzataval py, = Pyx,

— Dalton térveny alapjan:

Oldat folotti goznyomas megegyezik a komponensek parcialis nyoméasanak 6sszegével:
P=PaTPs

— Redlis elegyek: nem kovetik a Rault torvényt

az eltérés a molekulak oldatbeli aktivitasvaltozasaval kapcsolatos (kémiai kélcsénhatas,
disszociacio, hidratacio)

a redlis oldatok tulajdonsagainak eltérését az idealistol az aktivitasi tényezé hatarozzameg
Pa = Fyx,¥,

Rault torvénytél negativ iranyba eltéré esetben: Y <1

Rault torvénytdél pozitiv irdnyba eltéré esetben: 7Y =1

Ha az eltérés a Rault torvénytél olyan jelentds, hogy meghatarozott osszetételiielegyek
forraspontja lepéarlas kozben allandd, maximalis vagy minimalis érték lehet akkor azeotrop
elegyekrol beszélink

»MOLGROUP
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ldealis és Realis elegyek x-y diagramja

|Idedlis elegyek:
— elvalasztas relative egyszerii

Equilibri\um line

1.0
08 4+
%E 05 Y::I.
z
ERER
0z
oo } f f f
oo 0z 0.4 0.6 0s 1.0
LIguin [x]
Realis elegyek:
- elvalasztas bonyolultabb
1.0 1.0
0.8 + 0ns +
] ]
z 06 z 06
2 3 >
- fo. ) y>1
0.z 0.z
0o f f f } 0o } } } .
oo 0.z 0.4 0 0ns 10 0.0 0.z 0.4 0.6 0.2 1.0
LIGUID (x) LIGUID (x)
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Azeotrop elegyek x-y diagramja

Azeotrop rendszer fazisdiagramja:
— Minimalis forraspontl azeotrop
— Maximalis forraspontu azeotrop
— Mindkeét diagramon az egyensulyi gorbe metszi az atlot, a metszéspont
az azeotrop osszetetel
— Az ilyen osszetételii elegy az adott nyomason leparlassal nem bonthato

komponenseire

1.0

0.8 -

=
e}
|

06 1

=
[}
]

VAPOUR [y)
VAPOUR [v]

04 1

=
N
|

0.z -

=
k2
|

L L L L
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
LIGUID [x)

0.0 | | | | oo
o0 02z 04 06 0B 10

LIGUID [x)

Maximalis forraspontu azeotrop Minimalis forraspontu azeotrép
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Azeotrop desztillacio

Ha a kulcskomponensek kozott a relativ illékonysag nagyon kicsi akkor
desztillacios eljarassal az elvalasztas energia igénye, ennek kovetkezteben a
koltsege nagyon magas. llyen esetekben az elegyhez olyan magas forrpontu
olddszert adunk mely az egyik komponenssel azeotrop elegyet képez. A cel a
relativ illékonysag mesterséges modon torténd novelése.

Minimalis forraspontu azeotrop eseten:
- fejtermék: azeotrop elegy
- fenéktermék:  magas forraspontu komponens / elegy
Maximalis forraspontl azeotrop esetén:
- fejtermék: alacsony forraspontu komponens / elegy
- fenéktermék:  azeotrdp elegy
Minimalis forraspontu terner azeotrop eseten:
- fejtermek: terner azeotrop elegy
- fenéktermék:  magas forrasponti komponens / elegy

P MOLGROUP 31



Extraktiv desztillacié

Ha a kulcskomponensek kozott a relativ illékonysag nagyon kicsi akkor
desztillacios eljarassal az elvalasztas energia igénye, ennek kévetkeztében a
koltsege nagyon magas. llyen esetekben az elegyhez olyan olddszert adunk
melynek affinitdsa nagy az eqyik kulcskomponenshez. (nem képez
azeotropot) A cél a relativ illékonysag mesterséges modon torténd novelése.
Ezt a modszert hasznaljuk fel az extraktiv desztillacio soran. Az oldoszerrel
szembeni elvaras, hogy az oldoszer és az oldott anyag k6zotti ktes ne
legyen tul erds, mert ilyenkor az oldoszer regeneralas koltsége magasabb
lehet, mint az eredeti desztillacios koltség.

Extraktiv desztillacio lenyeqge: a desztillacios kolonnaban felfele aramlo

g6zokkel szemben egy olyan olddészer aramlik lefelé, amely a komponenseket

szelektiven oldja, igy a relativ illékonysagukat megnoveli.

Az oldoszer betaplalas lehetéségei:

P Rektifikacios zénaba: ha az extrahalt komponens fenéktermekkent kerl
kinyerésre

B Sztrippel6 zénaba: ha az extrahalt komponens fejterméekkeént kertl
Kinyerésre.

»MOLGROUP
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Aromasok elvalasztasa extraktiv desztillacioéval

Technolbgia: 2 desztillacios kolonna:
-Extraktiv desztillacios kolonna (EDC)
-Old6szer kinyerd kolonna (SRC)
-Specialis oldoszer (Tentative-100)
Elonyok:
-30-40 %-kal alacsonyabb beruhazasi kéltseg, kisebb helyigeny
-20-30 %-kal alacsonyabb energia felhasznalas
-Szelesebb szelektivitasi tartomany (C5-Cy)
-Stabilabb miikodés
-Alacsony oldoszer felhasznalas

H,0

Raffinate
Extract

Raffinate

» Extract

Extractive Distillation
Feed Feed Column (EDC)

Solvent
Recovery
Column (SRC)

Solvent

Folyadék-folyadék extrakcio
»MOLGROUP

Rich solvent ‘
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Butadién kinyerése extraktiv desztillacioval

Technolbgia f6 részei:

- Extraktiv desztillacio

- Hagyomanyos desztillacio

- Oldészer gazmentesitd, regeneralod

C4 frakcid 6sszetétele

Crude
Component Butadiene Example Range

Vol %
C3 & Lighter 0.40 0.01-1.00
i-Butane 1.00 0.50-18.00
n-Butane 5.00 3.00-33.00
Butene-2 (Cis) 4.05 2.50-10.00
Butene-2 (Trans) 5.45 3.50-12.00
Butene-1 14.88 7.00-17.00
i-Butylene 22.50 12.00-27.00
1,2-Butadiene 0.16 0.10-2.00
1,3-Butadiene 44.00 10.00-75.00
C4 Acetylenes 1.41 0.05-3.50
M-Acetylene 0.06 0.01-0.50
E-Acetylene 0.20 0.01-1.00
V-Acetylene 1.15 0.01-2.50
C5+ 0.90 0.10-4.00
Other 0.25

100.0

P MOLGROUP
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Egyszeriisitett folyamatabra - Butadién extrakcio

pre-distillation main washer Rectifier After Direct Degasser Acetylene Butadiene Solvent
column column column washer cooler column washer column regeneration
C3/C4HC 5
raffinate
e SRS
( ) C4 acetylene =

L

f ™ |
|

BUTADIENE
NMP solvent \rosidue

A 4B

11—
Iy, |

%.—‘ k]./ “1_ caccscH
11 £ )

(=
]

waste water
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Agenda

Szuperkritikus extrakei®
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Szuperkritikus extrakcio

A
1
]
@ \
= i '
7] 1
] ‘l I
e solid phase 1 Lo !
o / compressible | sypercritical fluid
' liquid |
[}
8, ]
critical pressure i ___________
Per ' N, ]
: liquid critical point
H phase
|
Pip triple poit ; gaseous phase
vapour
critical
temperature
Tip Ter m
Temperature

Azt a nyomast, amelyet a kritikus hémérsékleten kell kifejteni ahhoz, hogy a
cseppfolydésodas bekdvetkezzen, Kritikuss nyamasnakicnevezzik.

Ha a kritikus hémérséklete folé hevitett anyagot a kritikus nyomasnal nagyobb nyomassal
nyomjuk 6ssze, az anyag homogén marad, fluid allapot jon Iétre. Ez a folyadék- és
gazhalmazallapot k6z6tti atmeneti allapot, amelyben az anyag tulajdonsagai nagyon
hasonlitanak a folyadék tulajdonsagaihoz.

Ennek a kritikus ponthoz kdzeli allapotnak extrakcié vagy kioldas szempontjabdl az a
kulonlegesen nagy elénye, hogy mint a nyomas kis valtoztatasa a striségben nagy
valtozast jelent. Mivel a siirliiség donté hatassal van a fluidum oldéképességeére, ezzel

az egyszeri nyomasvaltoztatasi lépéssel széles tartomanyban lehet az oldoszer
oldbéképességét valtoztatni.
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Szuperkritikus extrakcio alkalmazasi tertletei

» Elelmiszeripari alkalmazasok
p koffein, z6ld nedves kavébabbdl torténd extrakcioja
p nikotin kinyerése dohanybal
p flszerkivonat (pl. fahej, gyombeér, vanilia)
» gyogynovény hatdbanyag kinyerése (pl. kamilla)
» Kornyezetvédelmi alkalmazasok

P szennyezett talaj tisztitasara (pl. policiklusos aromas
szenhidrogének, poliklorozott bifenilek, klor-fenolok,
dioxinok és az olajszennyezesek)

» novényveddszer-nyomok eltavolitasa novényekbdl

» Olajipari alkalmazas
B vakuum maradék extrahdlasa C3 / C4 / C5 oldbszerekkel

Példak a mellékletben
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Agenda

Kristalyositas, sziirés
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Kristalyositas

» Kristaly

olyan szilard test, amelynek elemei (ionjai, atomjai, molekulai)
bizonyos rendezettséget, Un. térracs alakzatot mutatnak.

» Kristalyositas

az a folyamat, melynek soran folyadék halmazallapotu (oldatbdl
vagy olvadekbol) komponenselegybél szilard halmazallapotu
anyagot valasztunk el.

» Egyszer( atkristalyositas
Ismételt kristalyositas —=>  tisztabb anyag

» Frakcionalt atkristalyositas
Ismételt kristalyositas —> a mellektermék is értékes

»MOLGROUP
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Kristalyositas

A kristalyositas fazisai:

¥ Tultelités
» koncentralassal (pl. vizelvétel beparlassal) vagy

» hitéssel hajtjak vegre)

» Gocképzbdés
» Homogén (csak a tultelités hozza létre, egy elemi cellanak kell
kialakulnia Brown-mozgassal)
» Heterogén (kristalyosodas idegen anyagok feltletén is
megindulhat)
» Méasodlagos (mar meglévé kristalyok iitkbzése, dérzsdlddése
soran a feluletérdl levald szilankok Ujabb gocként funkcionalnak.
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Kristalyositas

A kristalyképzodest befolyasolo tenyezok:
p Tultelitettség nagy —sok kristalymag —aproé kristalyok — altalaban
nehezen szlrhet6

B Tultelitettség kicsi —kevés kristalymag —nagyobb kristalyok
— jobban szlrhet6 (a keverés nem lehet tal nagy és megfelel6
tartdzkodasi id6 sziikséges)

£ Maghkepzddess
sebesseq
dN/dT

Hristdynovekedesi
sehesseq
di felr

SZETICSE
nagysagindex
dl/dr
aNAr

Ac Koncentracickilonbseg
(tuitelifés)

-

P MOLGROUP 42



Szureés

A szUrés:

nyomaskilonbség (mint hajtdéerd) hatasara végbemend, hidrodinamikai
szétvalaszto mavelet.

Szakaszos szliro teljesitménye (Darcytorvény):

=== 4  szuszpenzio

l ™~

szurlet

P MOLGROUP

tartoéracs

V =

Ahol: v:

< =2

3

1dv_gap|m’ }

A dt nl Lmzh

sz(rési sebesseg, [m/h]
szlrdfelulet, [m?]

szlrésiidd, [h]

sz(rt folyadéek mennyisége, [m3]
permeabilitasi koefficiens, [m?]

. nyomaseses az iszaprétegen, [N/m?]

a szdlrlet dinamikai viszkozitasa, [Pa.s]
alepeény vastagsaga, [m]
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Slurry Feed
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-B Filtrate Pump

dobszlrd
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Agenda

Oldoszeres paraffin- és olajmentesites;

»MOLGROUP 45



Kenoolajgyartas

Kenbéanyagok feladatai:

» egymason elmozdulo feluletek kozott fellépd surlodas
csOkkentéese

» dugattyus gépeknél a j6 tomités biztositasa
» surlodaskor keletkezett hé elvezetése
Kenbolajok viszkozitasa:
» Kendanyagok legjellemzdbb tulajdonsaga
dv

F=nA=—
4 dx

Ha S¥_1 ésafelilet A=1, akkor F = n, vagyis a strlodasi
dx erd egyenl6 a dinamikai viszkozitassal.

A dinamikal viszkozitas az az er6, amely két egymastol egysegnyi
tavolsagra fekvo egységnyi feluletl retegnek egymashoz képest
egysegnyi sebesség gradienssel valo elmozditasahoz szikséges.

»MOLGROUP
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Viszkozitasi index

A kendolajok viszkozitasa és a hémérséklet:

A kendolajok viszkozitdsa valtozik a hémeérseéklettel. Ennek a meérteke
rendkivl fontos kenéstechnikai szempontbdl.

A viszkozitas hémeérseklettdl valo fuggeését a viszkozitast index
megadasaval fejezziik ki. Ez egy empirikus mérészam, elméleti alapjai
nincsenek, de hasznalata az egész vilagon elterjedt es elfogadott.

L-U
V.I.=———100 -
L _H ahol:

V.I.: viszkozitasi index;

U : kinematikai viszkozitas 40 °C-on (mm2sec?);

L: O index( referenciaolajnak 40 °C-on mért viszkozitasa, amelynek 100 °C-on
mert viszkozitasa egyenldé a vizsgalt olaj 100 °C-on mert viszkozitasaval
(mm2sec?);

H: 100-as indexd referenciaolajnak 40 °C-on mért viszkozitdsa, amelynek
100 °C-on meért viszkozitdsa megegyezik a vizsgalt olaj 100 °C-on meért
viszkozitasaval (mmz2sec?).
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Keno6olaj eloallitasa

A kenbanyagok tulnyomaoreszt kdolajbdl késztilnek, tehat
szénhidrogénbdl allnak. A kuldonbozd tipusu szenhidrogének azonban
kenéstechnikai szempontbol nem egyenértékiek, igy a
kenbanyaggyartas soran az alkotdkat valogatni kell.

Nem kivanatos komponensek:

» a nagy molekulatomegu nyiltszénlancu paraffinok kristalyosodasi
hajlamuk,

B az aromas, nafténes anyagok oxidalhatosaguk,

B a nyiltszénlancu telitetlen szénhidrogének gyantasodasi
hajlamuk,

B a gyantas, aszfaltos anyagok kokszosodasi tulajdonsaguk miatt.

Kenoolaj f6 tomegét elsésorban a rosszul kristalyosodo, elagazoé
lancu, izoparaffinok alkotjak.
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Kenoolaj eloallitas technoldgiai Iépései:

gudron
propanos
extrakcioja

l

. . s . Py hidiogénezés .
e =TT olddzzeres finomitas paraffinmentesités gﬁzf%zishan vakuum- adalékok
4 fenol - furfurol ==t | metil-etil-keton - toluol | + — L, L | .
parlatok | | Idé <rral dezztillacia bekeverése
elegoye oldoszerparra kapott olaj deritése

I } l l |

karos naftének konnyen knstalyozodd kettos kotesek telitése szétvalasztas
akura M . . . . . .o -
i és paraffinok paraffinok eltivolitasa kénmentesités forrpont
vakuum = aliba E tartomanyok
desztillacisi eltavolitaza gyantas, aszfaltos .
ezzhillacioja anyagok gzerint
eltavolitaza
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Oldbszeres Finomitas

Aparaffinos parlatok kenési szempontbol hatranyos aromas és nafténes
komponenseket (kdnnyen oxidalodhatnak) tartalmaznak. Ezeket az anyagokat
szerves oldoszeres extrakcioval tavolitjak el. (NMP extrakcio)

Az oldoszer eltavolitas utan a kendolaj meg tartalmazza a hideginditast gatlo
paraffinokat. Ezek elvalasztasa vegett az olajat melegen metil-etil-keton-toluol
oldészerben oldjak, lehitik, akivalo paraffinokat kristalyokat leszirik. Az igy
kapott olaj dermedéspontja mar jelentésen csokken.

P MOLGROUP
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Oldoszeres paraffin- és olajmentesités

Célja:
B A paraffinmentes olaj folyaspontjanak es

B a paraffin olajtartalmanak és dermedéspontjanak /
cseppenéspontjanak beallitasa.

Az olddszeres paraffinmentesites soran az olddszerrel higitott
paraffinos vakuumtermékekbdl, finomitvanyokbdl hitéssel valasztjak le
kristalyos formaban a paraffint, majd a keletkezett zagyot dobsz(rékkel,

valasztjak szeét paraffinmentesitett olajra és gacsra, illetve petrolatumra.

Az eljaras lépesei:
» Alapanyag oldasa az olddszerben és hiitése (kristalyositas)
¥ A kikristalyosodott paraffinos fazis elvalasztasa az olajat es
oldoszert tartalmazo szirlettdl (szlreés)

» Az oldoszer elvalasztasa a paraffinos lepénybél és a szirletbél
(flash desztillacio, sztrippelés)

»MOLGROUP

51



Oldoszeres paraffinmentesités

A paraffinmentesités fobb paraméterei
» Az alapanyag minGsége
» Oldoszer dsszetétel (viztartalom)
» Higitas (mertéke, modja)
» Hltés
» Szlrés (mosas)
» Olddszer visszanyerés

P MOLGROUP
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Oldoszeres paraffinmentesités

Oldoszerrel szemben tamasztott kdvetelmenyek
p JO olaj oldoképesség és szelektivitas (paraffin)
p Alacsony forraspont
» Alacsony fajhé és parolgashé
» Alacsony viszkozitas a j0 szlrési ratahoz
p Ne legyen toxikus és korroziv
p Alacsony dermedeéspont

» Alacsony koltsegek, konnyl hozzaférhetdség

Viztartalom
p Csokkenti az olaj és a paraffin oldhatésagat

» Problemakat okoz a feldolgozas soran (kifagy a zagyban, a
lepényben, lerakddik a csillerekben, a szlirévasznon

»MOLGROUP
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Oldoszeres paraffinmentesités

Alkalmas oldbszerek:

P Aceton

Alacsony paraffin oldékonysag, j6 szelektivitas, alacsony forraspont,
magas parolgasho

> Metil-etil-keton (MEK)
Alacsony paraffin oldékonysag, j6 szelektivitas, alacsony forraspont,

magas parolgashd

» Toluol
Jobb paraffin oldékonysag, magasabb forraspont, alacsonyabb
parolgashd hé

» Metil-izobutil-keton (MIBK)
Kdzepes paraffin oldékonysag, magasabb forraspont, alacsonyabb
latens hé

» Magasabb molekulatomegi ketonok

Kisebb hltesi és oldoszer visszanyerési koltségek, magasabb
viszkozitas es forraspont, nem alkalmas a nagy molekulatomegu olajok
paraffinmentesitésére és az alacsony folyaspont biztositasahoz

»MOLGROUP
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Oldoszeres paraffinmentesités

Népszerii ketkomponensii oldoszer elegyek:

» Metil-etil-keton (MEK)
p Szelektiven kicsapja a paraffinokat az oldatbol
» CsoOkkenti a kristalyosodashoz szukséges hitest
» Az olajfazis elvalasat okozhatja
» Plusz toluol vagy MIBK
» Oldatban tartja az olajat
p Gatolja az olaj fazis elvalasat
» De felold valamennyi paraffint is

P MOLGROUP
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Bollman extraktor felépitése, miikodése

oldoszer

extrahaland6 anyag

!
B

b
felmiszcell

AS
g

%

sarleg T

alddszer l

Qdaadddd
JJ

Jdqqgqaq

_-Extrakciés
maradék
kilepese

J' Seteq

lmm

Fugg6bleges, magas, szekrényes hazban
elhelyezett serleges, lanckerekes késziilék.

A két lanckerék kozott kifeszitett végtelen lancra
karok segitségével serlegek vannak felerésitve. A
serlegek csuklésan rogzitettek, tehat tengelyikon
elfordulhatnak, aljuk szitaszdvetbél készil. A lanc
mozgasa kdzben az egyik oldalon felfelé a masik
oldalon lefelé mozognak a serlegek, tehat az
anyag és a bepermetezett olddszer az egyik
oldalon egyenaramban van, a masik oldalon pedig
ellenaramban van.

A szilard anyagot az adagoldgaratbol adagoljaka
serlegekbe, és az olddszert a legfelsé serlegekre
permetezik. A kényszerpalyas billenészerkezet
kiboritja a kiligozott szilard anyagot, amelyet a
hazbdl két csiga szallit ki.

Az extraktor 30 serleget tartalmaz, egy serleg
térfogata 270-450 liter, a kérulfordulasi idé 60-150
perc.

(]

extraktumoldat

-

ez
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Rotacell extraktor felepitése, miikodése:

kiligozandd anyag A kor alaku forgorész tobb rekeszt tartalmaz.
Mindegyik rekeszben billené szitalemez tartja a
; szilard anyagot. A forgérész lassan forog egy
W} —‘ / / ugya}n(':sak rekeszekre osztott éll()'tarté_ly felett. A

I\ oidat \ L. (] forgorész felett permetezd perforalt csovek
K v G vannak. A forgorész forgasa soran egymas utan
mindegyik kamra az el6készitett magvakat
betaplalé berendezés, majd a permetez6k sorozata
ala jut. Nem egészen egy teljes fordulatot leirva, a
rekeszek a kilugozott maradék szilard anyagot az
also allérekeszek egyikébe Uritik. Innen ezt
folytonosan elszallitjak. Az oldoszer a permetez6rol
a szilard anyagrétegen és a szitalemezen at az
also tartaly megfelel6 allérekeszébe jut. Innen egy
szivattyu a kovetkezd permetezécsébe szallitja.
Az extrakci6 ellenarama: a legtoményebb oldat a
legfrissebben megrakott szitalemezrél csurog le.
Az olddszerveszteség elkerllése céljabdl az egész
berendezés zart ,haz’-ban foglal helyet.

axirakcios
maradek

F o - T
c1=1 \;\:l | L
WIS



Hildebrandt extraktor felépitése miikodése:

dara ~

il £ L. O Az egész berendezeés jellegzetes U alaku. Az
‘ extraktor harom cs6bdl és bennik perforalt
> Nx levell csigakbal all. A szallitéesigak (kissé)

- \ kilugozott dara kiilénb6z6 sebességgel forognak Ugy, hogy a

T W [ oideszer szilard anyag kulondsen az U alsoé vizszintes
o i szaraban tomoril 6ssze. A csdvekben belill

iirdcs L kulonleges vezetdsinek akadalyozzak meg a

szilard anyagot abban, hogy tovabbjutasa soran

> foroghasson.
| i _”_S'! -[{‘ ; A friss olddszert az U jobb oldali szaraba felul
> | SZanie '\,.‘».gg-_'

R i vezetik be, és ellenaramban halad végig a
s szilard anyaggal szemben.
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Hagyomanyos vs. szuperkritikus SDA energia igényének
0sszehasonlitasa

Isotherms- Increasing Temperature

{ifuic i
= 5 =

e

=3

®

E_) A v A =

a i ¥

2 "Extradl

(% A- Ex“’acl r w aad I S—ERx(t)rSa g)r(changers s

© E - Flash C - DAO Separator

o F- StrippeI \ IIE‘ D - Recycle Solvent *{F

Cé E- Fla_s.h

— i > F'W .

Increasifig Enthalpy «— — * ! ¢

hagyomanyos SDA: magas szupe_rkr|t|!<us SDA: alacsonyabb
energia igény energia igeny
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Két termékes Olddszeres Aszfaltmentesites

gf Cooler ROSE
1 ) I Exchanger
F Y V\“J -
Start D Condenser - B0
Mixer
Asphaltene :Separator
O‘m + Separator SOlven‘
Surge
Residuum ”
LCJ_D T
Solvent DAO
Solvent Recycle Heater
Circulation
Stripper Stripper
B Steam
No Fired Heaters
High Degree of Heat Integration DAO
Fixed ROSEMAX™ |nternals
No Compressor
»MOLGROUP
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DAO termékminoség vs. DAO hozam

% COMPONENT IN DAO
100

SULFUR

DAO YIELD, VOL %

P MOLGROUP
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DAO hozam / olddszer tipus / Ni tartalom

100

Feedstock

Max C5 DAO

Y
o=

Ni tartalom, ppm
n

0 20 40 60 80 100
Yield, Wt.%
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SDA alkalmazasi terlletei (RFCC tGzem)

CcDhu

Long
Resid
(ATB)

Va
wppm

14

RFCC

Ni wppm

CCR
wt.%

Nyereség:
» RFCC/FCC: kisebb katalizator koltseg, kisebb CAPEX, jobb konverzio

-

Sulfur
Wt. %

High Catalyst
Consumption

High Gas &
oke Yields

High Capital

Cost

CDhuU

RFCC
FCC

» Road Asphalt

Pe_l lets

» Peletizalt aszfaltén (cement gyartas, IGCC, egyéb ipari alkalmazas)

»MOLGROUP
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Sziik keresztmetszet csokkentése nehezebb kéolaj estén /

kapacitasbovités

Crude

=t T P %
_) | ) I/:f \;\:l | ™%
Tt % W Wi

——— Naphtha Loa —— MNaphtha
| tec, —
HEN Reformaig NHTU e "
Propyleng elormal
cou cou
Diece S Diesel
Gasoline
DHT | Gasoling, oHT
AGO E co :
1 el r & —_ i C30lefins | e
= v}
C4Olefins = a
ALKY Diesel C40lefing T
e ) | Maphipa ] Nepntha
Diesel
Lco
vou 2 CFHTU| ooy | FECU Fuel Ci weo cFHTU | Focu|  LcoO
HVGO 50% of eo
DAO Lo Ypu Fee DAO DE— e
2 | Naphtga £ |_Naphtga
LCGO Loco
o {o DHT
ROSE il HCGO — _— Coker [0
" |_petooke .
Base ROSE VDU Fill up
Bypass Units
Crude °API 311 311 31.1 31.1

5

MBPSD

202

202

202

303

VDU

100

100

50

100

Coker

38

18

18

27

Coke T/D

2050

1420

1420

2130

ROSE

38

69

89

FCC

L2

90

90

135

LPG

Propyleng

Gasoling

Diesel
=

Fuel Ci|
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