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Extrakcio fajtai

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

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

Reszfolyamatok:

P az oldoszert a szilard anyaggal bensGseges erintkezésbe
hozzuk, amig az oldhatosagi viszonyoknak megfelelé egyensuly
be nem all

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

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

Az extrakcio sebességét befolyasolo téenyezok

»homeérséklet (a lehetd legmagasabb legyen, megnd az
oldekonysag, lecsokken az oldat és az oldoszer viszkozitasa,
NG a kilugozas sebessége)

P szemcse fajlagos felulete (novelni kell apritassal: megfelel6
finomsagu és egyenletes méretl szemcseék)

»folyadék aramlasi sebessége (celszerl novelni)
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Szilard - folyadéek extrakcio

B SZAKASZOS
» keverds extraktor (apré szemcseék kilugozasara)
»diffuzbr (régebben 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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Folyadék - folyadék extrakcio

Folyadék-folyadék extrakciéo soran a komponenseket az alapjan valasztjuk szét, hogy
eltéré _a relativ_oldhatésaqgi képességuk eqy szelektiven kivalasztott oldészerben. Az
extrakcié eredményeként két egymassal nem elegyedé folyadék fazist kapunk.

» hajtoerd: koncentraciokulonbség, az aktualis és az egyensulyi koncentracio kozott
» folyamat: keverés, Ulepités, szétvalasztas

» Extrakt: oldészer az oldott komponensekkel

» Raffinat: nem oldott komponens kis olddszer tartalommal

- -
RafF nate
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Folyadék-folyadék extrakcio:

Az extrakcio alkalmazasa indokolt:
» Az extrakcido gazdasagosabb a desztillacional, ha a folyadekelegy

[N

» Ha a szétvalasztando folyadékelegy komponenseinek kicsi a
forraspontkiilonbsége.

p Ha a desztillacio, rektifikacio soran azeotrop elegy képzodik, ennek
tovabbi szétvalasztasara

p Ha a kinyerend6 komponens hére érzékeny, nagyobb hémeérsékleten
bomlik.
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Folyadék-folyadék extraktor

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

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

Extrakt

||||||||||||||||||||

lllllllllllllllllllll

Oldészer =

Raffinatum
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Folyadék-folyadék extraktor

Rendezetlen toltet

» kapacitas: 20-30 m3/m2-hr

P Alacsony hatasfok a visszakeveredeés és
nedvesedés miatt Betaplalas

» korlatozott flexibilitas (kapacitas)

Extrakt

Rendezett toltet
» kapacitas: 40-80 m3/m2-hr
p Alacsonyhatasfok a visszakeveredeés és
nedvesedés miatt
» korlatozott flexibilitas (kapacitas) ,
Oldoszer

; Raffinatum
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Extrakcio alkalmazasai:

p festékanyag kinyerése novényi anyagbadl, hulladékbol
» gyogynovenyek hatdéanyaganak kinyerése
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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Aromasok eléallitasa
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Egyszeru aromas eloallitasi struktura
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FIGURE 2.1.} Simple aromatics complex.
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Lehetséges alapanyagok

/Reformétum \

Katalitikus reformald az egyik legnagyobb konverzios technoldgia, amely a kis oktanszamu benzin
komponenseket nagy oktanszamu reformatumma alakitja. A gyartott reformatum fontos alapanyaga
az aromasgyartasnak, valamint motorbenzin keveré komponens. A reformatum 35-85 %wt aromast
tartalmaz, ami fugg a feldogozott alapanyag mindségetél (N+2A) , az alkalmazott technolégiatol (semi
regenerativ, CCR),valamint a technoldgiai paraméterektdl.

Pirolizis benzin
G6z Krakkoldban naftabdl és konnyl szénhidrogénekbdl (etan, propan) gyartott etilén és propilén
mellett magas aromastartalmu pirolizis benzin is keletkezik A vilag benzol termelésének kb. 30-35%-

at pirolizis benzinbdl gyartjak. A keletkezett C8 frakcio 30-50 %wt sztirolt tartalmaz, melyet kinyernek
vagy pedig visszahidrogéneznek etil-benzolla. A BTX frakcid altalaban a SC Uzemben kerdl

\hidrogénezésre és szetdesztillalasra miel6tt az aromas Uzem alapanyaga lenne. /

,,High severity” FCCbenzin

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

MOLGROUP
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Aromas termeékek

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)
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Termék minoségek

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

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

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

Siriség @ 15°C, kg/m?
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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Agenda

Aromasok extrakcidja és desztillacioja a DF-ham
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Aromas Termelés a Dunal Finomitéoban

CCR

Reformatum

V-61

Cg (oldal termék)

Fejtermék (BT)

H,
L 4 Reformatum
»| Olefin Telités >| Redesztillalo
Uzem
Benzdl dus Fenék termék C9+
frakcio
Fej+fenék termék
> TVK
Motorbenzin
BT parlat

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

. A 4 OX
O-xilol _
Redesztillalo Co.
uzem ———

A reformatum egyik felhasznalasi tertlete motorbenzin keveré komponens. Alternativ
hasznositasi lehet6ség, nagy tisztasagu benzol, toluol valamint orto-xilol / xilol elegy
gyartasa.

A motorbenzin keveré komponenskeént torténé hasznositas esetén a benzol jelentés
részet ki kell desztillalni, hogy a motorbenzin benzol tartalma 1 térf % alatt kell hogy
legyen.

F W T
_) | ) I/:f \;\:l | -]
Tt % W Wl
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Olefin Eltavolitas

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

kulon technoldgiara van szikség vagy az alapanyagra (BTX), vagy pedig a termékekre. (benzol, toluol
xilol)
Alternativak

Szelektiv hidrogénezés Reformaloba integraltan
- alacsony hidrogénigény /
- alacsony aromas telités
- kérnyezetbarat \ e i
Kulonallé Gzem

Clay technolégia
- Katalitikus technolégia
- 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 "
Szelektiv hidrogénez6
— Hydrotreated reformate C8 fraction

C9+

-
'

BTX frakcié
BTX frakcid az Aromas extrakcios Uzemben kerul tovabb feldolgozasra, ahol anem aromas
tartalomtdl extrakcioval valasztjiak szét. A Cj frakcid motorbenzin keveré komponenskent vagy dizel

kever§ komponensként (és HTO hasznosithatd). A C8 frakcid — amennyiben a nem aromas
tartalma megfelel6 — extrakcio nélkul feldolgozhaté a Xilol izomerizalé Gzemben.

+
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Aromas Extrakcio
Folyadék-folyadék extrakcio

Raffinat

Catannt b

I * Extrakt

y
Rich Solvent

el Recycle 1 I

Lean Solvent I s I——
LEGEND
E » EXTRACTOR S = STRIPPER RC = RECOVERY COLUMN SR = SOLVENT REGENERATOR

Forras: UOPLLC.)

-

Az alapanyag és az olddszer a sirliség kuldnbség miatt folyadék fazisban aramlik az extraktorban
ellenaramban. Az olddszer szelektiven oldja az aromaskomponenseket.

Technolégiai liszenzorok:
UOP, Lurgi, Lyondell, Axens, oldészerek: (Szulfolan, Gikolok, NMP, Dimethil-szulfoxid, stb.)
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Aromas extrahalo oldoszerrel szembeni elvarasok

termikus stabilitas

kémiai stabilitas

alacsony toxicitas

alacsony korrozivitas

rendelkezésre allas

meérsekelt koltseg

kellben alacsony kristalyosodasi hdmérséklet

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

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

vvyvyvyvVvyVvyVvyVvyywyy

Oldoszer szerkezeti osszetétele:

P RO&vid szénhidrogén gydri és polaris csoport (ez altal oldédik vizben
és szelektiven aromasokban).
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Aromasok desztillacioja a Dunai Finomitéban

Az Aromas extraktot desztillacios kolonnakban egyedi komponensekre valasztjak (Benzol, Toluol,
Xilol és Cg4* . A Xilol Izomerizal6 Uzemben a kereskedelmi igényeknek megfeleléen az o-xilol

mennyiségét lehet ndvelni oly moédon, hogy az egyensulyi elegybél az o-xilolt kidesztillaljuk, majd a
maradek xilol elegyet visszacirkulaljuk a reaktorba.

Viz

k. paraffinok Benzol Toluol

—— Xilolele 0-X
cs ay
oldaltermék
Aromas
extrakt Xilol
Izomerizalo J
Hidrogén Co+
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Benzoal, toluol és xilolok megosziasa a G6zkrakkold (SC BT)ésa
Reformalo(REF) termékeiben

NORMALM UKODESI MOD

B BT & REF

100% B

90%

80% a

0%

6% < |

s0%

aw B
30% B

0% | :
%
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Integralt Aromas gyartasi struktura

Reformatum HT

CCR
reformald

NHT

Optimalizalt konfiguracio célja: maximalis benzol és p-xilol termelés
CCR Reformalé magas aromastartalmu benzin eléallitasa
Extrakcids Uzem: benzol és toluol kinyerése
p-xilol kinyerés folyamatos abszopcids szeparacioval

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

ooooo

GROUP
et I W Wil

C,.

— > Extrakcio

Raffinat

7 oXylene

o-Xilol
kolonna

Ag;: Ag kolonnaba

-

—> Reformatum splitter Benzol | Toluol L5 A
kolonna kolonna kolonna
Ce+ — Ao+
Toluol + Aq <
diszproporcionalas
Transz-alkilezés
——_— i PXilol.
Xilol p-Xilol Xilol
splitter 3 kinyerés izomarizald

ﬁ k. paraffinok

Heptan mentesit6
kolonna
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Agenda

s<Advanced” elvalasztas
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Azeotrop elegyek x-y diagramjagsmetis)

Azeotrop rendszer fazisdiagramja:
— Minimalis forraspontua azeotrop
— Maximalis forraspontu azeotrop
— Mindkét diagramon az egyensulyi gorbe metszi az atlot, a metszéspont

az azeotrop osszetétel
— Az ilyen osszetételii elegy az adott nyomason leparlassal nem bonthato

komponenseire

1.0

1.0

o= 0.8 -

oe o6 L

VAPOUR [y)
VAPOUR [v]

o4 4 o4 4+

nz 4 0.z -

0.0 | | | | 0.0 : : : :
T o4 08 0. 10 oo 0z 0.4 0.6 0.8 10
LI1GUID [x] LIGuID (=]
Maximalis forraspontu azeotrop Minimalis forraspontl azeotrép
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Azeotrop desztillacio (smetis)

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

Minimalis forraspontu azeotrop esetén:
- fejtermék: azeotrop elegy
- fenéktermék:  magas forraspontu komponens / elegy
Maximalis forraspontu azeotrop esetén:
- fejtermék: alacsony forraspontu komponens / elegy
- fenéktermék:  azeotrop elegy
Minimalis forraspontu terner azeotrép esetén:
- fejtermék: terner azeotrop elegy
- fenéktermék:  magas forraspontu komponens / elegy
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Extraktiv desztil |éCi6(ismétlés)

Ha a kulcskomponensek kozott a relativ illékonysag nagyon kicsi akkor
desztillacios eljarassal az elvalasztas energia igénye, ennek kovetkeztében a
koltsege nagyon magas. llyen esetekben az elegyhez olyan olddszert adunk
melynek affinitasa nagy az eqyik kulcskomponenshez. (nem kepez
azeotropot) A cél a relativ illékonysag mesterseéges modon torténd novelése.
Ezt a modszert hasznaljuk fel az extraktiv desztillacié soran. Az oldészerrel
szembeni elvaras, hogy az olddszer és az oldott anyag kozotti kotés ne
legyen tal erés, mert ilyenkor az olddszer regeneralas koltsége magasabb
lehet, mint az eredeti desztillacios koltseg.

Extraktiv desztillacio Jényege. a desztillacios kolonnaban felfelé aramlo

g6zokkel szemben egy olyan olddszer aramlik lefelé, amely a komponenseket

szelektiven oldja, igy a relativ illékonysagukat megnoveli.

Az olddészer betaplalas lehetbségei:

P Rektifikaciés zonaba: ha az extrahalt komponens fenéktermekkent kerdl
Kinyerésre

B Sztrippel6 zénaba: ha az extrahalt komponens fejtermekkeént kerul
Kinyerésre.

P MOLGROUP
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Aromasok elvalasztasa extraktiv desztillacioval

Technoloégia: 2 desztillaciés kolonna:
-Extraktiv desztillaciés kolonna (EDC)
-Oldészer kinyerd kolonna (SRC)
-Specialis oldészer (Tentative-100)
Elonyok:
-30-40 %-kal alacsonyabb beruhazasi koltség, kisebb helyigény
-20-30 %-kal alacsonyabb energia felhasznalas
-Szélesebb szelektivitasi tartomany (C;-C,)
-Stabilabb miikodés
-Alacsony oldészer felhasznalas

H,0

Raffinate

Extract

Raffinate

» Extract

\ Extractive Distillation
Feed Feed Column (EDC)
Solvent
Recovery
Column (SRC)

Solvent

Folyadék-folyadék extrakcid
P»MOLGROUP

Rich solvent ‘
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Butadién kinyerése extraktiv desztillaciéval

Technolégia f6 részei:

- Extraktiv desztillacio

- Hagyomanyos desztillacié

- Oldészer gazmentesitd, regenerald

C4 frakcio osszetétele

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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Egyszerusitett 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

? 3] |
|

BUTADIENE .
NMP solvent \rosidue/

A 4B

f \ "
- ra i
T ‘
N
_—
|-

%'—‘ \T “1_ caccscH
11 £ )

(=
]

waste water
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Agenda

Szuperkritikus extrakcio
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Szuperkritikus extrakcio

~ : Harmaspont: olyan T és p, ahol a hdrom termodinamikai
g . halmazéllapot talalkozik
E o phase := COH‘PI’Q?S!‘DI? E supercriticai ﬂ!tfd s 7 Va4 4 ’ 77 __ 7 rr 77 7
‘; ool kritikuspont: folyadék s(ir(isége = telitett g6zének s(irlsége
critical pressure T
Per ‘: liquid critical point (pcrchr)
E phase
P triple point E gaseous phase
vapour
critical
Ttp Ié[‘ecl;nperature .

Temperature

Ha a kritikus hdmérseéklete folé hevitett anyagot a kritikus nyomasnal nagyobb nyomassal
nyomjuk 0ssze, az anyag homogén marad, fluid allapot jOn Iétre. Ez a folyadék- és
gazhalmazallapot kozotti atmeneti allapot, amelyben az anyag tulajdonsagai nagyon
hasonlitanak a folyadék tulajdonsagaihoz.

Ennek a kritikus ponthoz kozeli allapotnak extrakcid vagy kioldas szempontjabdl az a
kllonlegesen nagy elénye, hogy a nyomas kis valtoztatasa a slrliségben nagy valtozast
jelent. Mivel a siriség donté hatassal van a fluidum oldoképességére, ezzel az

egyszerli nyomasvaltoztatasi lépéssel széles tartomanyban Iehet az oldészer
oldoképességét valtoztatni.
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Szuperkritikus extrakcio (SFE)

e A szuperkritikus fluidum extrakcio (SFE) soran szilard vagy folyékony halmazallapotu
anyagokbdl szuperkritikus allapotu, vagy mas néven fluid oldoszerrel vonjak ki az
oldhatdé komponenseket

A nyomas és a hGmérséklet valtoztatasaval az

, igy szelektiv kioldas, és szelektiv

szeparacio is megvaldsithato.

* A kioldott anyagot altalaban nyomascsdkkentéssel, vagy valamilyen mas médszerrel
(abszorpcid, adszorpcid) valasztjak el az olddszert6l a mivelet végén

* A hagyomanyos extrakcios eljarasoktol eltéréen a termék mentes az egészségre karos
szerves olddszerektdl, igy értékesebb.

* Az extrakcio és a szétvalasztas soran az inert atmoszféra védelmet nyujt az oxidacios
karosodas ellen.

* Az SFE technoldgia Gizemeltetési koltsége alacsony, az alkalmazott nagy nyomas miatt
magas a beruhazasi koltsége.

e Hatranya a szuperkritikus olddszereknek, hogy olddképességiik tobbnyire elmarad a
szerves olddszerek olddképességétdl.
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Szuperkritikus extrakcié alkalmazasi teruletei

» Elelmiszeripari alkalmazasok
P koffein, zold nedves kavebabbdl tortend extrakcidja nikotin
» kinyerése dohanybodl
» fliszerkivonat (pl. fahéj, gyombér, vanilia)
P gyogynovény hatdéanyag kinyerése (pl. kamilla)
» Kozmetikaipar
P /Zsiros, olajos anyagok, természetes szinezekek,illatanyagok

» Kornyezetvedelmi alkalmazasok

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

P novényvéddszer-nyomok eltavolitasa ndvényekbél
> Vegyipar
Olajipari alkalmazas
vakuum maradeék extrahalasa C3 / C4 / C5 olddszerekkel

P MOLGROUP
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Propanos aszfaltmentesités

Cél: Gudronban Iévé magas forraspontu, nagy viszkozitasu
kendolajat a nagy molekulatomegi aszfalténes, gyantas jellegi
vegyuletektdl oldoszer segitségevel elvalasztjak

' -
Oidoszer i
Propan >
0'C )
- -
-
Maradékola
-
p=25-40bar i
-
- -
40°C
Extrakeids 2 Aszfalt
Gudron 100Ny Csdkemence >
Oldoszeraran, Ketlepcsds
15:1 desztilacy
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Technologia:

e a az extrakcios oszlop kozépsd

harmadaba, a gudronnal kisebb suriseg

taplaljak be.

Az extraktorokban a folyékony propan a folyamatos (diszpergald), a

gudron az eloszlatott (diszpergalt) fazis.

* Adiszpergalt, kisebb propantartalmu bitumenes fazis slir(isége nagyobb,
mint a propanban dus kisebb sirlségi folyamatos fazisé, ezért az extrakcids
toronyban lefelé mozog.

* Afolyékony propanban oldédé olajos komponensek a propan nagyobb
részével egyltt az extrakcios oszlop tetején tavoznak, mint propanos
maradékolaj vagy Bright Stock alap.

* A nagyobb fajsulyu bitumen a kolonna aljardl tavozik propan kisebb részével
egyutt.

* A propanmentes maradékolajat vagy Bright Stockot az Gizemkozi
tartalyparkba a bitument a Késleltetett Kokszol6 Gizembe szivattyuzzak.
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