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4. Hiités és cseppfolyositas alkalmazasa gazok kezelésére
4.1. Bevezetés

Gazaramok kezelésekor gyakran eléfordul, hogy a kezelendé gazaram kondenzalodd
g0zt és nem kondenzalodd gazt tartalmaz, s ekkor kedvezd lehet a kondenzal6dd goz
cseppfolydsitasa a gazarambol és visszanyerése, kiilondsen nagyobb gdzkoncentracio
esetében. A cseppfolydsitdas rendszerint a gazaram hdomérsékletének csokkentésével
valdsithatd meg, de egyébként a nyomas ndvelésével hasonld eredményt érhetiink el. Ipari
feladatokban altaldban a hiitéssel vald cseppfolydsitast alkalmazzak, minthogy a nyomas
novelése altalaban korlatozott, kiilondsen nagy térfogatdramokra gazdasagtalan (gyakran még
akar kis mértékire is). A hiitéssel megvalositott folyamat a Mollier-féle entalpia-koncentracio
diagramban vagy az angolszasz teriileten hasznélatos pszichrometriai diagramban abrazolhato.

A cseppfolydsitds megvalositasara kétféle berendezés alkalmazhaté: a keveré
kondenzatorok (az angol nyelvli szakirodalomban kontakt kondenzatorok) és a feliileti
kondenzatorok. A keverd kondenzatorokban a kezelendd gazdramot kozvetleniil
¢rintkeztetjik a hiitékozeggel, s ekkor a cseppfolydosodd komponens keveredik a
hitékozeggel. E megoldast gyakran alkalmazzak tobbfokozati beparld telepek - bestiritd
telepek - utolsd fokozatabol kilépd ill. kondenzéacios gbézturbinabol kilépd telitett goz
cseppfolydsitasara, amikor mindkét esetben a telitett gdzaram nyomadsa altalaban 0.1 bar alatt
van, melyhez a telitési hdmérséklet kb. 45 °C. A keverd kondenzatoroknal talan gyakrabban
alkalmazzak a feliileti kondenzatorokat, melyek lényegében feliileti hdcserélok. Ezek egyik
oldalan aramlik a hiitékozeg, masik oldalan a kezelendd gaziram és a hiitott elvalaszto
feliileten cseppfolydsodik a cseppfolyosithatd komponens, s igy a hdcseréld ezen oldalan
,t1sztan” Osszegyljthetd a kondenzatum.

Eldrebocsathato, hogy az itt targyalt modszer a kondenzalodé komponensnek altalaban
csak nagyobb koncentracidja esetében gazdasagos, ezért a kondenzacid rendszerint csak egyéb
modszerekkel egylitt alkalmazhaté modszer (mint pl. abszorpcid, adszorpcid, €getés stb.
el6tt).

4.1. Kevero kondenzatorok

A keverd kondenzator lényegében lires hengeres késziilék, melyben a két fazis (a
hiitékozeg és a hiitétt gazaram) minél hatékonyabb érintkeztetését kell megvalositani. Ennek
érdekében a hiitékozeget porlasztjak, vagyis cseppeket képeznek beldle és a folyadékcseppek
feliiletén, mint fazishatarfeliileten valosul meg a két fazis érintkeztetése. A cseppképzés
megvalosithatd  talnyomas alkalmazisaval (nyomdsos fuavoka), centrifugalis erd
alkalmazaséval (centrifugalis porlasztd, mely lehet forgd szordtarcsa vagy forgo fivoka) vagy
injektor alkalmazasaval, amikor a fuvokabdl kilépd nagy aramlasi sebességli folyadéksugar
szivja be a kezelendd gazdramot a berendezésbe, mikdzben a folyadéksugar cseppekre bomlik.
A kever6 kondenzatorbol a folyadék ,kiemelhet6” (rendszerint centrifugélis)
vakuumszivattytival vagy un. barometrikus ejtdcsé alkalmazasédval (ebben az esetben
barometrikus keverd kondenzatorrdl beszéliink), a keverék atmoszférikus nyomason 1ép ki,
igy hosszat a kondenzatorban 1évé nyomads és az atmoszférikus nyomas kiilonbsége hatarozza
meg (a folyadékoszlop hidrosztatikus nyomasa tart egyensulyt a nyomaskiilonbséggel, mely
kozel egyenld lehet az atmoszférikus nyomadssal, s ekkor a folyadékoszlop magassaga
megkozeliti a 10 métert, nyomasveszteség nélkiil). Az ejtdcsd elénye, hogy nem tartalmaz
forgd elemeket, hatranya a nagy helysziikséglet, a vakuumszivattyival szemben. A hiitékozeg
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rendszerint viz, de gyakran célszerlibb mas folyadék alkalmazasa, minthogy a hutdkozeg
keveredik a kondenzatummal.

A kever6 kondenzatorok alkalmazasakor a kilép6 folyadékkeverék és a kilépd gazdram
hémérséklete kozotti kiilonbség altalaban igen kicsi (legfeljebb néhany °C). Ebbdl kovetkezik,
hogy az érintkeztetés igen hatékony, de igen nagy a hiitéfolyadék sziikséglet, minthogy a
péarolgasi hét dontSen érzékelhetd hével vonjuk el, bar lehet némi elparolgas is. Igy pl. a
hitéviz 10-20 °C hémérsékletnovekedése esetében 1 kg vizgdz cseppfolydsitasdhoz
atmoszférikus nyomason mintegy 55-30 kg hiitéviz sziikséges, de pl. 15 °C hémérsékleti
hiitdvizbol csak 12 kg kell, ha megengedjiik a keverék 60 °C-ra vald felmelegedését.
Atmoszférikus nyomasnal kisebb nyomas esetén még tovabb novekszik a hiitdviz sziikséglet,
mivel a nyomas csokkenésével novekszik a parolgdsh6. A hitdviz sziikségletet még
valamelyest noveli a gazarammal elvitt veszteség (1-2 %), melynek csokkentésére
csepplevalasztot kell beépiteni a berendezésbe. Ha a kondenzalodoé gézkomponens oldodik a
vizben, akkor lényegében abszorpcido valosul meg (és az abszorpcidos hd egyenld a
parolgashdvel), ha a kondenzal6dé gdézkomponens nem oldédik a vizben, akkor valdéban
cseppfolydsodas megy végbe, tehat a berendezés valdoban kondenzator, s a hitdfeliiletnek az
elegy harmatpontja alatti hémérsékletiinek kell lennie ill. a gazelegyet e hdmérséklet ala kell
hiiteni. A keveré kondenzatorokat szerves gbézoket tartalmazd gazok kezelésére ritkan
hasznaljak, hiszen ekkor a keletkez6 folyadékelegyet mas modszerrel kell szétvalasztani (pl.
desztillacioval, ami energiaigényes, vagy extrakcioval, ami viszonylag koriilményes). Nem
szerves goOzoket tartalmazd gazelegyek kezelésére azonban igen kivaléak a keverd
kondenzatorok.

A keverd kondenzatorbol a keverék a berendezés aljan tavozik, a kezelt giz a
berendezés fejrészén 1ép ki. A kilépd gazaram a nem kondenzalodd komponenseket és a
visszamarad6 gézoket tartalmazza az adott kilépd hdmérséklethez tartozo telitett allapotban -
mely j6 eséllyel feltételezheto - ill. szerves g6zok esetén még a hiitdviz gézével is telitddik (ha
hiitdvizet hasznalunk) a beparolgas révén, tehat ekkor fellép hlitokdzeg veszteség ilyen modon
is. E berendezések levalasztdsi hatékonysagit egyértelmiien a hiitokdzeg homérseklete
hatarozza meg, minthogy a kilépd gazelegy homérsékletének e hdmérséklet szab also hatart.

A kever6 kondenzatorok eldnyei: altalaban vakuum alatt miikdnek, igy huzat hozhat6
létre a szennyezett gazaramra (tehat feleslegessé valik ventilator alkalmazésa), egyszeriibbek
¢s olcsobbak a feliileti kondenzatoroknal, s kondenzacids kapacitasuk igen jelentds. A keverd
kondenzatorok egyetlen hatranya az igen nagy vizsziikséglet. Egyes esetekben vegyszerek
alkalmazasa lehet sziikséges, hogy a kellemetlen szagokat kikiiszoboljik (blizos géazok
kezelése esetén). Egy keverd kondenzatort tlintet fel a 4.1. abra.

A keverd kondenzéatorokban lényegében egyidejli ho- €és anyagatadas valosul meg,
méretezésiiket is ennek megfelelden kell elvégezni, s meglehetdsen Osszetett feladat.

Megjegyzés: e berendezések az un. permetezd abszorberek.
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4.1. abra
A kevero kondenzator kapcsolasi sémaja

4.3. Feliileti kondenzatorok

A feliileti kondenzatorokat (vagy nem kozvetlen érintkeztetésii kondenzatorokat) a
vegyiparban igen elterjedten alkalmazzak. Benniikk a hiitokozeg nem érintkezik a hiitott
gazarammal, igy a kondenzatum tisztan kaphatdo meg, s a hiitokozeg is visszaforgathato (pl.
hiitétoronyban valo hitést kdvetden). A feliileti kondenzatorok rendkiviil sokféle valtozatat
alkalmazzak: lehetnek csdves hdcserélok, (a gazoldalon) bordazott hdcseréldk, csé-a-csOben
tipusu vagy (sik ill. spiral) lemezes hdcserélok. Elonyeik: a kondenzatum kinyerhetd, a viz
visszaforgathat6, hiitésére akar hiitdtornyos léghiités is alkalmazhat6 (hiitéviz hidnyéaban),
vizsziikségletiik 1ényegesen kisebb a keverd kondenzéatorokénal (tizede, huszada is lehet az ott
sziilkséges mennyiségnek, mivel ellendram alkalmazhato, s igy a kilépd hiitéfolyadék
homérséklete megkdzelitheti a belépd gaz hdmérsékletét). Hatranyuk a nagyobb beruhazasi és
a nagyobb iizemeltetési koltség. Ezt az eljarast a szakirodalom gyakran inert szaritasnak is
nevezi, hiszen a hordozé gaz nem kondenzalodik.

Ujabban egyes - féleg folyékony gazokat forgalmazo - cégek hiitdkoroket alakitottak ki
¢s ajanlanak szerves illékony komponensek kinyerésére ill. visszanyerésére, melyekben a
hiitékozeg folyékony nitrogén. E folyamatot kriogén hiitésnek hivjuk. Alkalmazasa foleg
gazdasagossagi kérdés, értelemszertien kisebb gaz térfogataramok kezelésére €s nagyobb
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koncentraciokra. Folyékony nitrogén alkalmazasakor a hiitékdzeg homérséklete -180 °C vagy
még ennél is alacsonyabb, s az elérheté harmatponti homérséklet — 50, — 60 °C vagy még alacsonyabb
is lehet. Illékony szerves komponensek gyakorlatilag teljes mértékben eltavolithatok a kezelt
gazaramokbol. Egy feliileti kondenzatort tlintet fel a 4.2. abra.

Megjegyzés: a folyékony nitrogén forraspontja atmoszférikus nyomason 77 K (— 196 °C), ha viszont folyékony
héliumot hasznalunk, annak a forraspontja atmoszférikus nyomason 4.2 K (— 269 °C), szigortibb elvarasok is
teljesithetdk, de a koltség nagyobb.

A feliileti kondenzatorok gazfazis oldalan lényegében egyideji ho- és anyagatadas
valosul meg, méretezésiiket is ennek megfelelden kell elvégezni.
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4.2. abra
A feliileti kondenzator kapcsolasi sémaja
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