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N

Zpisob &i¥tdnf{ primyslového plynu jako
vodfku, oxidu uhelnatého, vzduchu, kysliku,
helia, argonu, monoolefini s 2 a% 5 atomy
uhlfku v molekule, diolefind s 4 aZ 5 ato-
my uhliku v molekule, parafinl nebo acety-
lent, odstrahovdnim stopovych mnoistvi jedné
nebo nékolika nedistot ze souboru zahrnuji-
cf{ho vodu, sirovodfk, oxid uhl{&ity, karbo-
nylsulfid, oxid si¥i&ity, chlorovodfik, kya-
novodfk, kyselinu dusi&nou amerkaptany, p¥i
Xterém se &i¥t¥ng plyn uvadi p¥i teplotd

15 a# 100 °C do styku s kapalngym, bezvodym
roztokem obsahujfcim 0,5 a% 15 % hmotnost-
nfch alkalického kovu nebo kovu alkalické
zeminy, vzta¥eno na jeho hydroxid nebo sil
slabé kyseliny, v kapalném alifatickém
vicemocném alkoholu s pom&rem atomi uhliku
k atomim kyslfku 1 aZ 5 a s alespofi dvéma
atomy kysliku odd&lenymi nejvy¥e dvéma né-
sledujfcfmi atomy uhlfku. .

252452




252452 2

Vyndlez se tykd zplsobu &i¥té&n{ primyslovych plynd a zv14%t8 odstrafovdn{ nepatrnych
mnoZstvi nedistot z &ift&nych plynd.

Reakce zdsaditych alkalickych kovl nebo kovi alkalickych zemin jako takovych nebo ve for-
m& hydroxidd nebo solf slabych kyselin je v oblasti chemie zndma. Chemismus téchto reakci
je zdkladem vyznamnych provoznfch postupt. Nap¥fklad v oboru &isténi primyslovych plynd, jako
je vodik, oxid uhelnaty, vzduch, kyslik, dusik, argon, helium, niZ#{i olefiny, niZ¥{ diole-
finy a podobné plyny se pouZivd vrstev nebo suspenzi pevnych &4stic hydroxidu sod{iku nebo
drasliku k odstrafovdnf velkého mnoZstvi kyselych plynd. Tyto procesy jsou vSak pom&rné ned-
%inné, jestliZe se maji odstrahovat stopovd mnoZstv{ nédistot, jako je sirovodik, oxid uhli-
&ity, karbonylsulfid, oxid si¥i&ity a merkaptany a podobné nelistoty z plynil. Hydroxidy alka-
lickych kovi se povaZovaly za vhodné absorp&ni hmoty pro odd&lovédni acetylenu od ethylenu,
jak je z¥ejmé z amerického patentového spisu &islo 2 742 517.

V americkém patentovém spise &fslo 2 185 332 (z. 2.1.1940) se popisuje zplisob dehydratace
a &1i3ténf mrazicich systéml, zaloZeny na tom, Ze se do mrazicfcho systému dodév& alkoholét
alkalického kovu, zvl4&t& methyloldt sodny. Alkoholit se do systému doddva k odstran&ni vody
podvoinym rozkladem, p¥i kterém se ziskd hydroxid alkalického kovu, nap¥iklad hydroxid
sodny. Hydroxid sodny pak v systému zUst&vd. Nésledek je z¥ejmy. Sodny louh je koroznim
prost¥edim a jeho p¥{tomnost v chladicim plynu nemiZe byt p¥i dlouhodobém provozu piiznivi.
Krom& toho uvedeny patentovy spis popisuje odstrafovani kyselin jako takovych.

Nap¥fklad chlorovodfik, pravd&podobn& ve form& chlorovodikové kyseliny, se p¥evddi na
chlorid sodny, rozhodn& viak neni vfhodné ponechdvat chlorid sodny v chladicim plynu. Tak
se podle uvedeného patentového spisu pouZivd znd&mé chemické rakce k ¥eSeni problému jednoho,
vytvé¥ejil se viak problémy jiné.

Americky patentovy spis &islo 2 177 068 z 24.10.1939 popisuje dpravu p¥irodnfiho plynu
k odstrandni vody a kyselych plynld. Pouffvd se vicemocnych alkoholl spolu s aminy, nap¥fklad
alkanolaminu, pro odstranovdni vody a kyselych plynd. Tento postup je zaloZen na starém
poznatku pou?ivén{ amind k odstrafiovdnf kyselych plyndl a polyolt k odstrafiovdni vody.

Podle shora uvedenych patentovych spis® jsou &i¥téngymi plyny nasycené uhlovodiky,
jejich? inertnost je dob¥e znédma. Odstranované nelistoty nemajf{ nep¥fznivy vliv na funkeci
t&chto plynd, nep¥izniv& vSak ovliviiuji Zivotni prostfedi.

Pou%ivanf amind k odstranovdn{ kyselych plynl podle shora uvedeného patentového spisu
mA ten nedostatek, %e aminové systémy jsou korozivni.

v¢voj &i¥téni primyslovych plynd souvisi se zlepSenim zpisobli stanoveni nelistot
v plynech. ZlepSené analytické zplsoby pro hodnoceni primyslovych plynd vyvolaly potfebu
dokonalejifch procesd pro odstranovédni nové stanovitelnych neéistot.

PouZivany er&z "nereaktivni® a "inertni" plyny znamend primyslové plyny, které je
mo¥no zpracovAvat zplsobem podle vyndlezu, jelikoZ nereaguji s vybranymi roztoky sloudenin
alkalickgch kovd a kovidl alkalickych zemin a vicemocného alkoholu ddle definovanymi.

Je obecn& znimo, ¥e olefiny v disledku svého zpisobu vyroby, skladovani a/nebo manipulace
mohou obsahovat stopovd mnoZfstvi ¥&du ppm vodn{ pdry, sirovodiku, oxidu uhli&itého, karbo-
nylsulfidu, oxidu si¥i&ftého a merkaptanu. Pro mnohé syntézy se vyZaduje olefin majici pod
0,5 ppm ka%dé z té&chto nelistot.

Nap¥{fklad pro v§robu ethylenu vhodné kvality pro vyrobu uréitgych polyethylenli se maléd
koncentrace oxidu uhliditéhc, asi 10 a¥ 25 ppm, v olefinu m4 sni%it na mén& neZ 1 ppm. V sou-
%asné dobd se k tomuto Gdelu pou¥ivé pelet hydroxidu sodného. Hlavnimi problémy tohoto zpisobu
je viak, %e pouze asi 3 % hydroxidu sodného, obsafeného ve vrstvé se p¥evdd{ na uhli&itan
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sodny podle rovnice:

—_
2 NaOH + CO,=— Na,CO; + H,0

a %e po prevedeni povrchu pelet hydroxidu sodného na uhliditan sodny doch&zi pisobenim
uvolnéné vody s aglomeraci &&stic za vytva¥enf kandlkd za ztuhnutf vrstvy.

Skuteénost, Ze celd vrstva ztuhne, je obzvl4%td obti¥nym problémem, jeliko% se v sou~
Casné dobé tato vrstva musi odstrahovat ru®n&. Jako¥to alternativn{ ¥e3enf byl navrZen
roztok hydroxidu sodného. Nevghodou vdak je, %e se vodni p&ra z roztoku zavdd{ do ethylenu
a je proto nutno poufivat zeolitové vrstvy k absorpci vody: instalace této vrstvy je vak
drah& a jejf ragenerace nékladné&. ’

Pii zplsobu podle vyndlezu se pouZfivd kapaliny v podstat® prosté vody, kterd tedy
nezvySuje obsah vody v upravovaném plynu. Upravovac{ kapalina md vysokou schopnost p¥ijimat
alkalické kovy nebo kovy alkalickych zemin, velmi nfzk§ tlak par, s alkalickymi kovy
nebo s kovy alkalickych zemin vytvd¥{ chemicky st4ly systém a mé dostatedn& nizkou viskozitu
umoZiujfci dobré sméleni upravovaného plynu.

Podle vyndlezu se ponZivd sloulenin alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy a kapal-
ného né&kolikamocného alkoholu ve form& roztoku k odstrafovdni shora uvedenych nedistot
obsaZenych ve stopovém mnoZstvi a zv145t& k soulasnému odstrahovdni pfipadn& obsafengch
nefistot ve stopovém mnoZstv{. Zplsob podle vyndlezu neni tedy zam&¥en na odstrafnovdni jed-
né urdité nedistoty, jak bylo dosud b&Zné.

Pfedmétem vyndlezu je tedy zplsob &iSté&ni primyslového plynu jako vodiku, oxidu uhel-
natého, vzduchu, kysliku, helia, argonu, monoolefint s 2 a¥ 5 atomy uhlfku v molekule,
diolefint se 4 aZ 5 atomy uhlifku v molekule, parafinll nebo acetylenii odstrafiovdnim stopovych
mnoZ%stvi jedné nebo n&kolika nedistot ze souboru zahrnujfciho vodu, sirovodfk, oxid uhlidity,
karbonylsulfid, oxid si¥idity, chlorovodik, kyanovodik, kyselinu dusidnou a merkaptany,
ktery je vyznaeny tim, %e se Zi%t&n§ plyn uvadi p¥i teplotd 15 a¥ 100 °C do styku s kapal-
nym, bezvodym roztokem obsahujfcim hmotnostn& 0,5 a% 15 % alkalického kovu nebo kovu
alkalické zeminy, vztaZ¥eno na jeho hydroxid nebo siil slabé kysleiny, v kapalném alifatickém
né€kolikamocném alkoholu s pom&rem atomt uhlfku k atomim kysliku 1 a% 5 as alespon dvéma
atomy kysliku odd&lenymi ne vice ne? dv&ma nésledujficimi atomy uhliku.

P¥i zplisobu podle vynélezu se kontinudlng zav4df primyslovy plyn, shora definovany,
do popsaného roztoku slouleniny alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy a vicemocného
alkoholu, udrZovaného na teplotd asi 15 a¥ 100 % a plyn se z roztoku odvdd{ do prost¥edi,
jehoZ parcidlni tlak bré&nf vzristu obsahu vlhkosti v upravovaném plynu. P¥i v¢hodném zpi-
sobu provedenf{ zplisobu podle vyndlezu je koncentrace vody.v plynu odvdddném z roztoku
a v prostfed{, do kterého se plyn zavdd{i men3f ne? je koncentrace vody v plynu zav4d&ném

do roztoku.

Vyrazem "alkalicky kov a kov alkalické zeminy" se zde vZdy minf prvky skupiny IA
a IIA periodické tabulky prvkld; zvl&5t& se minf lithium, sodfk, draslfk, rubidium, cesium,
hof&{ik, vadpnik, stroncium a baryum. Vyhodnymi alkalickymi kovy jsou sodfk a draslfk,
pfiZemZ obzvl48t& vyhodnym je pro zplisob podle vyndlezu draslik.

Pro zjednodufenf je zplsob podle vnydlezu popisovdn na p¥fkladu odstrafovédni stopovych
mnoZstvi ne&istot z plynného ethylenu.

Alkalick4 reakce roztoku nékolikamocného alkoholu se vytva¥{ hydroxidy nebo solemi -
slabych anorganickych kyselin a alkalickgch kovd nebo kovd alkalickych zemin.

Vicemocné alkoholy zahrnuji glycerin alkylenglykoly, jako jsou nap¥fklad alkylenglykoly
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s a? 12 atomy uhliku, nap¥fklad ethylenglykol, diethylenglykol, triethylenglykol, tetraethyl-~
englykol, propylenglykol, dipropylenglykdl, 1,2-butylenglykol, di-1,2-butylenglykol a alkyle-
noxidové adiéni produkty, p¥ipravované rakci alkylenoxidu s polyolem, jako nap¥fklad se shora
uvedenymi glykoly, glycerinem a jinymi trioly, jako jsou nap¥fklad 1,2,6~hexantriol, mono-~
methylether erytritolu a monomethylether pentaerytritolu. Vyhodnymi jsou ethylenoxidové a pro-
pylenoxidové adi&ni produkty polyold, p¥ilemZ nejvyhodn&j¥i jsou samotné adiéni produkty

ethylenoxidu nebo zreagované s propylenoxidem.

Zplisob podle vynédlezu je vhodny pro &ist&ni{ plynu, ktery obsahuje jakofto hlavni sloZku
inertn{ plyn, ktery tedy nereaguje s kapalnym roztokem sloufeniny alkalického kovu nebo kovu
alkalické zeminy a n&kolikamocného alkoholu vybranym pro tento &el, pfiéémi &istény plyn
obsahuje ve stopovych mno¥stvich dal¥{ slofku, kted chemicky reaguje s timto kapalnym rozto-
kem sloudeniny alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy a nékolikamocného alkoholu. Ja-
ko¥to p¥fklady nereaktivni slofky &i3té&ného plynu se uvdd&€jf: vodik, oxid uhlenaty, vzduch,
kyslik, dusfk, helium, argon, ni%%{ monoolefiny, ni¥3{ diolefiny a jejich derivé&ty, parafiny,
jako je methan, ethan a podobné parafiny a acetyleny. "Olefiny" se zde viZdy min{ olefiny vole-
né ze souboru zahrnujfciho monoolefiny s 2 a%¥ 5 atomy uhliku, diolefiny s 4 nebo 5 atomy u-
hlfku a jejich derivdty. Takovymi typickymi oléfiny jsou ethylen, propylen, butyleny, pentyleny,
1,4-pentadien, 1,3-butadien a jejich derivaty.

Reak&nimi slofkami &iZt&nych plynt jsou predevdim slofky, které vé vodném roztoku vytvé-
¥ejf kyseliny. Tyto latky reagujf se sloudeninou alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy
v rozpoudtddle za vytva¥en{ anorganickych nebo organickych solf odstranitelnych z, plyni.
Jako#to p¥iklady kyselych nebo raktivnich sloZek &i¥ténych plynl se uvdd&j{ sirovodik, oxid
whliZity, karbonylsulfid, oxid si¥iZity, merkaptany, chlorovodfk, kyanovodik, oxid dusi&ny
a podobné ne&istoty.

PYi provaddn{i zplsobu podle vnydlezu:se zjistilo, %e se miZe sou¥asnd odstrahovat z &is-
t&ného plynu vodn{ para i kdy? je obsaZena ve v&t3im mboZstvi, ne¥ jaké by se mohlo oznalit
za stopové. Vodni pdra se odstrafiuje plisobenim roztoku sloudenin alkalického kovu nebo kovu
alkalické zeminy a vicemocného alkoholu pravd&podobné podle zcela odliného mechanismu neZ
stopovd mnoZstvi reaktivnfch slo¥ek &iSt&ného plynu. Mechanismus odstranovdni vodni péry je
pravddpodobné zaloZen na schopnosti n&kolikamocngch alkoholdl p¥ijimat vlhkost, piidem? se
mife také p¥fdavnd uplatfiovat schopnost roztoku zaloZend na podvojném rozkladu:

RONa + H20 —— ROH + NaOH a
v .

Na,CO, + H,0 T=—= 2 NaOH + CO,
p¥{davnd se zjistilo, %e se mi¥e odstrafiovat voda roztokem slou¥eniny alkalického kovu

a kovu alkalické zeminy a vicemocného alkoholu z primyslovgch plynd, p¥ifemZ voda miZe byt

obsa¥ena a¥ do nasyceni p¥islu¥ného plynu (po rosny bod). Hydroskopickd schopnost vicemocného

alkoholu, ktera navozuje absorpci vody mechanismem vézdni vodiku, p¥itom nesnifuje kapacitu

roztoku sloudeniny alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy a vicemocného alkoholu pro

reakci roztoku s jinymi shora uvedenymi nedistotami, obsafenymi ve stopovém mnoZstvi.

Proto se jakékoliv mno%stv{ vodni p&ry obsa¥ené v nereaktivnim &i¥t&ném plynu, zavedené
do nereaktivnfho plynu p¥ed jeho v§robou nebo v prib&hu vyroby nebo zpracovéni, odstranuje
n&kolikamocnym alkoholem a sloueninou alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy absorp&niho
roztoku. Podobn& se slokami alkalického roztoku také odstrahuje velkeréd reak&ni voda vytvé+

fend in situ.

Proto se zde absorp&ni roztok oznaduje jako "v podstatd nevodny" roztok, ktery podle
vyndlezu p¥i &i¥t&n{ plynd odstrafuje stopovd mnofstvi reaktivnich ne&istot z nereaktivniho
&ifténého plynu. P¥ipomind se, %e parcidlni tlak vody, udrZovany nad absorp&nim roztokem, je
ni¥%f ne¥ nereaktivnfho &i%t&ného plynu, tak¥e se vodni péry do nereaktivnfho plynu nestrhuji.
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Zpravidla se nevodné absorp&ni roztoky podle vyndlezu p¥ipravuji pfiddnim sloudeniny
alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy do roztoku zvoleného kapalného vicemocného alko-~
holu, nap¥fklad glycerinu a shora uvedengch glykoll. Toto p¥iddni do vicemocného alkoholu ve
formé roztoku se miZe provdd&t p¥imym p¥iddnfim alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy
ve form& jejich hydroxidl, uhliditant nebo hydrogenuhliditanli nebo jingch solf podobnych
anorganickych slabych kyselin. Kov nebo hydroxid nebo stl mohou reagovat za vzniku vicemocné-
ho alkoholdtu alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy. Je moZné, Ze se uhliditanovd forma
nejd¥ive hydrolyzuje vodou na hydroxid p¥ed vznikem alkoholétu.

Roztoky sloudeniny alkdlie a vicemocného alkoholu se p¥ipravujf{ jednoduchym miSenim
alkalické sloZky se slofkou vicemocného alkoholu aZ do vytvofeni roztoku obou sloZek. Toto
miSen{ se mife provdddt p¥i teplotd mistnosti nebo p¥i zvyfené teplotd nap¥iklad p¥i teplo-
t& varu pouZitého vicemocného alkoholu. Zpravidla se obé& slofky misi p¥i teplot& asi 30 aZ
250 °c, s vfhodou p¥i teplotd asi 40 a¥ 220 °c.

Alkalickd sloZka se mife do vicemocného alkoholu zavddét ve form& hydroxidu a ve formé
soli slabych anorganickych kyselin, nap¥iklad kyseliny uhli&ité. S vghodou se alkalicky kov
nebo kov alkalické zeminy zavad{ ve formé hydroxidu, uhliditanu a/nebo hydrogenuhli&itanu.
Jak bude ddle uvedeno, dosahuje se nejv&t&f G&innosti p¥i odstrafiovdni nedistot, jestliZe
se alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy pouZije ve form& hydroxidu, nejstédlejdiho
systému se v¥ak dosahuje p¥i pouZitf uhliditanu. Jakofto p¥fklady vhodnych sloudenin alka-
lického kovu nebo kovu alkalické zeminy se uvdd&ji{ hydroxid lithny, uhliditan nebo hydrogen=
uhliZitan lithny, hydroxid, uhli®itan nebo hydrogenuhli&itan sodny, hydroxid, uhli&itan
nebo hydrogenuhli&itan draseln§, hydroxid, uhliditan nebo hydrogenuhliditan rubidny, hydroxid,
uhli&itan nebo hydrogenuhli&itan cesny, hydroxid, uhliditan nebo hydrogenuhliditan ho¥ed-
naty, vapenaty, strontnaty nebo barnaty.

Podle vynédlezu se pouZivd 0,5 a%¥ 15 % hmotnostnich alkalického kovu nebo kovu alkalické
zeminy k vytvoFfeni absorp&niho roztoku s dostate&nou koncentraci alkoholdtu po reakei s malym
podilem vicemocného alkoholu, napffklad glycerinu nebo vybraného glykolu.

Pro zjiéténi technologickych hodnot a pro studium pracovnich charakteristik systému po-
dle vyndlezu se konstruuje vysokotlakd poloprovozni jednotka. K tomuto Gfelu se pouZivd
sklen&né kolony o vnit¥nim priméru 28 mm s 20 patry. Sklen&ni kolona se za&lenuje do tlakové
jednotky pro vysokotlaké operace. Zavadd&ny plyn - ethylen se pf¥edeh¥ivé& na Z&danou teplotu
kolony ve vymé&niku tepla typu pldSt a trubka. Jiného vyméniku tepla se pouZivd mezi ob&hovym
gerpadlem a kolonou k ¥fzen{ teploty kapaliny zav&d&né ve viku kolony.

Za tepléty 50 a% 75 °C za proplachovédni dusikem se michaji pelety hydroxidu sodného
v glykolu: k dokonalému rozpv3té&ni pelet sta&i 3 hodiny. Roztok se pak pfevede do z&sobniko-
vé Z4sti sklen&né kolony pro stripovani vody. Roztok se necha cirkulovat za teploty 50 °c
a za pFfetlaku 345 kPa za protiproudného vedenf{ dusiku.-Stripovédni se provddi aZ do poklesu

‘koncentrace vody v promgyvacim dusfku pod 10 ppm.
Pou%ivand sklendn4 kolona md t¥f jednoduché kohouty k analyze zavdd&ného plynu do
kélony a odvddéného z kolony. Ve vzorcich plynu se kotinudlné& zjiZfuje obsah dxidu uhli&i-

tého a vodni péry. Periodicky se také odebiraji kapalné vzorky pro stanoveni viskozity.

Kolona se zkouS{ za riznych technologickych podminek:

Rozpou#té&dla . ethylenglykol
triethylenglykol (TEG)
Reak®ni sloiky+ 2% nebo 5% hydroxid sodn§

2% pyrogallol
2% chlorid manganaty
zavad&ny plyn dusi{k nebo ethylen
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P¥etlak.v kolon&, kPa 690 aZ 2 518,5
Teplota v kolong, °c 38 aZz 60
Hmotnostnf pom&r kapaliny k plynu 0,023 aZ 0,167
Rychlost plynu, m/s 0,045 a% 0,09

Koncentrace oxidu uhliditého v za-

vddéném plynu, ppm 1 a% 110
Koncentrace vody.v zavadddném p}y—

nu, ppm 1 az 1 000
Koncentrace kysliku v zavdd&ném

plynu, ppm 0 a%Z 50
Koncentrace sirovodiku v zavdd&ném

plynu, ppm 0 a% 20
* hmotnostnf % reak&nf slofky se z¥fetelem na hmotnost veSkerého roztoku

Pro dobry kontakt plynu a kapaliny a pro st4ly provoz nemi rychlost plynu p¥estoupit
rychlost zahlcenf kolony. Rychlost zalhcenf kolony se vypodte pro 5% roztoky hydroxidu
sodného a triethylenglykolu podle tabulky I:

Tabulka I

Rychlost zahlceni kolony za pouZitf{ 5% roztoku hydoxidu sodného a triethylenglykolu, ethylenu
jako plynu a p¥i primé&ru kolony 28 mm

Hmotnostni pom&r pretlak v kolon& Teplota Rychlost, kterou kapalina kle-
toku kapaliny v kolon& s4 kolonou proti stoupajicimu
k plynu plynu *
kPa ¢ m/s

0,1 2 070 20 0,324

0,2 2 070 20 0,291

0,1 2 760 20 0,339

0,2 2 760 20 0,315

0,1 103,5 75 i,500

0,2 103,5 75 1,350

0,1 793,5 40 0,540

* Vztateno na celou plochu p¥{i&ného prifezu kolony

Pro kolonu pracujicf za p¥etlaku 1 725 kPa vypodtena rychlost zahlcenf asi 0,3 m/s.
Uvedend hodnota predstavuje nejlasté&jf{ primyslové operace s vodnymi roztoky, a proto nenf
zahrnuta viskozita absorpéni kapaliny. Na viskozitu absorp&ni kapaliny p¥i pouZitf sodného
louhu a glykolu vZak nutno brit zfetel.

V¢sledky zkoufek odstrafovdnf oxidu uhli&itého jsou uvedeny v tabulce II.
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Na z#&kladé vysledkii, uvedenych v tabulce, je moZno konstatovat: Jakmile smé&s ethylengly-
kolu a hydroxidu sodného tak smds triethylenglykolu a hydroxidu sodného jsou velmi G¢inné p¥i
odstranovdni stop oxidu uhlititého: triethylenglykol je vZak vyhodn&j3f pre svoji niZ3{ tenzi
par. Koncentraci oxidu uhli&itého v ethylenu je moZno sniZit na hodnotu nizs{ ne% 0,5 ppm
v koloné s 10 patry za p¥edpokladu udrZeni dobrého kontaktu plynu a kapaliny. I nizky pomér
kapaliny k plynu, napfiklad 0,05 je dostateny k G&innému odstran&ni v treiethylenglykolu
maji dobrou tekutost pfi teploté 40 aZ 50 °Cc za velmi dobré u&innosti pater. Viskozita tohoto
roztoku p¥i teploté 40 Oc je 110 mPa. Po tfech tydnech kontinu&lniho provozu s jednou ddvkou
5% roztoku hydroxidu sodného v triethylenglykolu se nepozoruje Z&dné zvySeni viskozity i kdyZ
roztok tbsahuje uhli&itan sodny jako vedlejsf_produkt. V n&dob& neni patrné %4dné usazovéni
pevného uhli&itanu sodného, avSak urdité mno¥stvi pevnych latek zlistdvd na fitrech po filtra-
ci kapaliny. Rychlost usazovan{ uhli&itanu sodného je velmi mald. Odstrahovdni oxidu uhli&i=~
tého je stejnd G&inné jak pfed odstrandnim vody tak po odstran&ni vody stripovédnim roztoku.

Jedna dévka 5% roztoku (procenta jsou stdle minéna hmotnostn&, pokud neni{ jinak uvedeno)
hydroxidu sodného v triethylenglykolu vydrZi po dobu t¥{ tgdnld aZ do vzristu koncentrace oxi-
du uhliditého v plynu odvédéném z kolony v dlisledku poklesu obsahu hydroxidu sodného. Pro
zjisténi, zdali je pokles u&innosti odstrahovani oxidu uhli&itého zplisoben nedostatkem volné
vody v systému nebo poklesem obsahu hydroxidu sodného, se p¥idd 0,75 litru triethylenglykolu
obsahujfciho 0,1 % vody do zésobniku kapaliny a kolona se znovu uvede do provozu. Nepozoruje
se 34dné zlepfeni v odstrafovéni oxidu uhli&itého, cof dokl&dd, Ze ztrdta d&innosti kolony

je zptsobena poklesem obsahu hydroxidu sodného.

V prib&hu kontinudlni operace se odebraly t¥i vzorky kapaliny pro m&fen{ viskozity.
Nepozorujf se %4dné zmény viskozity, z CehoZ vyplyvd, %e dimeriza&nf a oligomeriza&ni reakce

jsou bezvyznamné.

Roztok se filtruje k odstran&ni uhliéitanu sodného v pevné form&, i kdyZ v zé&sobniku
nedochdzi k %&dnému znateln&jiimu usazovédni. Pozorované usazovédni je ve shodé s vypoltem
usazovadni za pouZiti Stokesovy rovnice. Tyto vypo&ty nap¥iklad uddvajf pro C4stice uhliditanu
sodného o priméru jeden mikrometr v 5% roztoku hydroxidu sodného v triethylenglykolu rych-
lost usazovén{ 0,0017 m/den p¥i teplot& 40 °c. z md&fenf ¥adkovacim elekt.onovym mikroskopem
vyplyva, %e &&stice uhli&itanu sodného maji velikost 1 a%Z 10 mikrometrid, p¥icemZ vé&tZina
G&stic m4d rozméry ve spodni S&sti tohoto rozmezi. Proto mdZfe byt filtrace pro odstrafiovdni
pevnych podild nutnd.

Vedle pou¥iti sodiku a lithia jakoZto alkalickych kovd pro reakci in situ s vybranym gly-
kolem ke vzniku nevodného absorp&niho roztoku se provddély zkouSky stanoveni G¢innosti riz-
nych hydroxidd alkalickych zemin pro p¥fiparavu glykoldtd, V tabulce III se uvdd{ p¥fdavek
ekvivalentniho procentového mnoZstvi hydroxidu strontnatého, barnatého a védpenatého do di-
ethylenglykolu a pokles oxidu uhliitého a procento teoretického odstran&ni oxidu uhliéitého
p¥i deviticyklové regeneraci za pouZiti téchto hydroxidd kovl alkalickych zemin (tabulka IV).

Na obr. 3 jsou grafy W¥innosti nevodného reversilibniho odstrafovdn{ oxidu uhliitého pro
systémy na bazi barya, védpniku, draslfku a sodfku za deviticyklové regenerace. Systém na
bdzi sodfku predstavuje vysoce uU&inny zpisob v pribéhu vSech deviti cykli.

Tabulka IIr

Pol4te&n? obsah oxidu uhli&itého v riznych glykoldtech (% jsou min&na vZdy hmotnostné&)

RozpouStédlo Rozpousté&dlo Vézéni co,
g g

5% roztok Sr(OH)2 v diethylenglykolu 125 1,95

5% roztok Ba(OH)2 v diethylenglykolu 125 2,80

5% roztok Ca(OH)2 v diethylenglykolu 125 4,50
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Podminky: teplota mistnosti, tlak oxidu uhliéitého odpovidd tlaku okoli
Tabulka v

Regenerace glykoldtd kovd alkalickfch zemin (% hmotnostni{)

Rozpoustédlo Regenera&ni Pokles CO, % teoretického

cyklus odstranéni co,
g %
5% roztok‘Sr(OH)2 v diethylenglykolu 1 0,8 44
2 0,3 17
3 0,5 28
4 0,9 50
5 0,4 22
6 0,4 22
7 0,4 22
8 0,3 17
9 0,35 19
5% roztok Ba(OH)2 v diethylenglykolu 1 0,5 33
2 0,5 39
3 0,35 27
4 0,45 35

5 0,4 31 -

6 0,5 39
7 0,5 39
8 0,45 35
9 0,5 39
5% roztok Ca(OH), v diethylenglykolu 1 1,5 51
2 1,1 37
3 1,2 40
4 1,05 35
5 1,0 34
6 1,2 40
7 1,0 34
8 0,9 30
9 0,95 32

Podminky: oxid uhlility p¥i p¥iprav€ zkufebnfho roztoku zaveden za tlaku 0,1 MPa a za teploty
mistnosti, regenerace p¥i teplotd& 200 °C, hmotnost rozpoudté&dla 125 g.

Zpisob podle vyndlezu objasnuji p¥ipojené vykresy, které jsou ddle podrobné& popsény:

obr. 1 zjednodufené pritokové schéma za¥fzeni pro provdd&ni &isté&ni plynu podle vyndlezu,
obr, 2 pritokové schéma podobného za¥izenf jako podle obr. 1 majfcfho p¥{fdavné prost¥edky pro
réqeneraci nevodného 'absorp&nfho roztoku a pro recyklovdni regenerovaného roztoku do kontak~
toru kapaliny a plynu pro dal${ ponZiti;

obr. 3 'kfivka t&innosti odstranovéni oxidu uhli&itého pro po&et cykll tepelné regenerace, pfi-
gemf na ose X jsou vyneseny cykly tepelné regenerace a na ose y U¥innost odstrafovdn{i oxidu
uhli&itého a k¥ivka 1 platf pro systém 7 % hmotnostnich uhli&itanu draselného/triethylengly~
kol, k¥ivka 2 pro systém 5 % hmotnostnfch hydroxidu sodného/diethylenglykol, k¥ivka 3 pro
systém 5 % hmotnostnich hydroxidu vépenatého/diethylenglykol a k¥ivka 4 pro systém 5 % hmot-
nostnich hydroxidu barnatého/diethylenglykol;

obr. 4 zjednodu¥ené pritokové schéma poloprovozniho za¥fzeni s kontinudlnim &i¥t&nim plynu a
s regéneradf‘absorbentu, kdy se nevytvo¥f Z4dnd sra¥enina kovového nhli&itanu,

obr. 5 zjednodusené pritokové schéma poloprovozniho za¥fzenf s kontinudlnim &iZt&nim plynu a
s cyklickou regenerac{ absorbentu, kdy se vytvo¥{ nerozpustnd srafenina kovového uhli&itanu.
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Podle obr. 1, 2, 4 a 5 se potrubfm 1 zavad{ vidy &i%té&n{ plyn obsahujfc{ nedistoty do
kontaktoru 2 plynu a kapaliny, ze kterého se potrubim 3 odvddf vyZiStény plyn do zafizenl 4
k odstrandni stop nevodného roztoku, ze kterého se vy&{&t&ny plyn odvddi potrubim 5. Podle
obr. 2 a 4 se v za¥fzenf{ 4 z plynu odstrandny nevodny roztok potrubim 9 zavddi do potrubi 6,
kterym se podle obr. 1 a 2 zavad{ nevodny upravovaci roztok do kontaktoru 2. PouZity roztok
se za Gdelem regenerace miZe z kontaktoru 2 podle obr. 1 a 2 odvddét potrubim 7 pfes &erpadlo
8 do stripovaci kolony 10, do kterého se pop¥ipadé podle obr. 2 potrubim 11 zavdd{ dusik,
pritem se podle obr. 1 ze stripovaci kolony 10 potrubfim 12 odvdd&j{ obsorbované pevné nelis-
toty, potrubim 13 odpadni roztok, podle obr. 2 potrubim 14 plynné ne&istoty a potrubim 15
se podle obr. 1 a 2 vy&i¥tdny roztok pomoci Eerpadla 8 vraci do potrubf 6, kterym se podle”
obr. 1 a 2 zavadd{ nevodny upravovaci roztok do kontaktoru 2. Podle obr. 2 se tento vyCi¥tény
roztok zavdd{ do potrubi 6 pfes chladil 16.

Jednotlivé vztahové znadky na obr. 4 a 5 maji stejny vyznam jako na obr. 1 a 2. Podle
obr. 4 se pYes ferpadlo 8 zavAddi potrubim 17 pfes ventil 16 pouZity roztok z kontaktoru 2
do stripovaci kolony 10, do které se potrubim 18 zav&di podle pot¥eby horkd pdra nebo potrubim
19 chladic{ voda, p¥iemZ ob& prostfedi, jak péra tak p¥ipadn& voda se odvdd&j{ potrubim 21.
Ze stripovaci kélony 10 se odvAad{ oxid uhli&ity a vodni péra potrubim 22, pfiemZ potrubim
23 se dopliiuje organickd kapalina, napfiklad triethylenglykolAa potrubim 24 alkdlie, nap¥iklad
uhli&itan draselny. Vy&i%t&ny a doplnény nevodny upravovaci roztok se pak p¥es Cerpadle
25 vede potrubim 26 do zdsobniku 27 regenerovaného nevodného upravovacfho roztoku a z ného
se potrubfim 28 p¥es ventil 29 vraci po smfSen{ s nevodnym roztokem ze za¥{zeni 4 k odstranénf
stop nevodného roztoku z vy&iSté&ného plynu od kontaktoru 2.

Podle obr. 5 se potrubim 7 odvddi poufity roztok z kontaktoru 2 a vede se pfes filtr
30, ze kterého se potrubim 31 odvédi srafenina kovového uhliZitanu a potrubim 32 se p¥es ven-
til 43 odvéadf pevnych podfld zbaveny pouZity roztok do stripovacf kolony 10 vybavené michadlem
34, kterou se potrubim 18 provdd{ pdra, potrubim 35 se do nf zavdd{ dusik a potrubim 36 se
dopliiuje hydroxid sodny a triethylenglykol. Plynné produkty se ze stripovaci kolony 10 odvéa-
d8ji potrubim 37, zatfmco potrubim 38 se pifes ferpadlo 39 potrubim 40 opat¥enym ventilem 41
zavAd{ vyZi¥t&ny nevodny upravovaci roztok pfes éerpadlo'gg potrubim 42 do kontaktoru 2
plynu a kapaliny.

Jak je z¥ejmé, miZe byt kontaktorem 2 néddoba vypln&nd hydroxidem sodnym ve form& extrakd&-
ntho roztoku, do kterého se &i¥t&ny plyn zavadf, P¥i zpisobu podle vyndlezu obsahuje pffkladné
zavdd&n§ ethylen jako nedistoty oxid uhli¥ity, vodu oxid si¥i&ity, sirovodik, karbonylsulfid
a merkaptany: misi se s nevodnym roztokem v kontaktoru 2 plynu a kapaliny obsahujfcim alespofi
jednu reak&ni zdnu, Nedistoty se z plynu odstrafujf{ reakci se sloZkami absorpinfiho roztoku
nebo ' rozpudté&nim v roztoku. Po p¥ipadé se vydiZt&ny plyn, opoudt&jici kontaktor 2 plynu a
kapaliny, mi%e ddle &istit, nap¥iklad vedenim selektivni absorp&ni vrstvou v zaffzeni 4 k od-
strandni stop nevodného roztoku.

V z4vislosti na koncentraci nedistot v zavddéném plynu a na mnoZstvi vy&iZt&ného plynu
roztok mife regenerovat pfetr#it& nebo kotinudln& odstrafiovdnim pevnych reak&nich produktd,
&igtdnim pouZitého roztoku a/nebo oddélovénim pouZitého roztoku a absorbovanych ne&istot od
aktivnfiho roztoku.

Pro vyrovndni ztrdt roztoku:jeho strhdvdnim nebo odpa¥ovédnim do vy&i$t&ného plynu se upra-~
vovaci nevodny roztok do procesu dopliiuje.

Nahofe v kolon& mife byt umist&no zaffzeni ke strhdvdni kapek kapaliny. Ethylen ve formé&
plynu opou¥tf toto za¥fzeni a prochdzi filtrem k odstrandnf{ submikrometrovych &4stic glykolu.
Zadr¥eni kapalina se miZe vracet do stripovaci kolony nebo p¥i malé pritokové rychlosti se mi-
%e shromaZdovat a periodicky odvad&t. Ve sm&ru za filtrem miZe byt zachycoval s aktivnim uh-
1im k odstrafiovan{ poslednich stop triethylenglykolu z ethylenu. P¥i teploté 50 °C a za ptet-
laku 3 105 kPa bude koncentrace triethylenglykolu v ethylenu men${ ne? 0,1 ppm.
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Je-1li odstrandni triethylenglykolu #&douci pod tuto hranici, poufije se adsorpce na ak-
tivnim uhlf. Aktivni uhl{ podle ofekdvini p¥ijme vice ne?¥ 20 % triethylenglykolu. P¥i této
adsorpéni schopnosti staf{ 362 kg aktivnfho uhlf k dokonalému odstran&ni vedkerych stop tri-
1 ethylenu za rok (8 000 hodin)
provozu. Proto se pouZité aktivni uhli{ mGZe jednoduSe z procesu odvad&t a neni zapot¥ebi ho

ethylenglykolu z ethylenu z kolony zpracovévajfc{ 18 120 kg.h~
z ekonomickych divodd regenerovat.

K odstranénf{ pevného uhliditanu sodného z roztoku se miZe poufft dvou filtrt. Roztok
hydroxidu sodného v glykolu, opouStéjic{ filtry, se d&lf{ na dva proudy. Tlak p¥ibli¥n& 20 %
roztoku se upravi{ na 130 kPa a zavdd{ se do stripovaci kolony a zbylych 80 % se vraci{ nahoru
do absorberu za pouZiti ob&hového erpadla. Pro kolonu, zpracovdvajic{ 18 120 kg.h—1 ethy-
lenu se md pouZft za minutu alespoh 37,8 1 kapaliny (pom&r kapaliny k plynu je 0,125).

Stripovaci kolona pracuje za pfetlaku 68,7 a% 137,4 kPa, p¥i teplotd 100 °c, piidemz
kolona md dva hlavni dkoly: sniZovat obsah vlhkosti v &erstvych roztocfch hydroxidu sodného
v glykolu na méné neZ 10 ppm v plynné f&zi: toho se dosahuje promyvanim dusfikem p¥i teplotd
100 %c pretrZzité, kdyZ se do systému p¥iddvd hydroxid sodny. Druhym Gkolem je odstranovat
vlhkost adsorbovanou cirkulujfcim roztokem kontinudlnim promyvénim dusfkem p#¥i teplot& 100 °c.
P¥itom odstranuje roztok hydroxidu sodného v glykolu oxidu uhlidit§ chemickou reakci a vodu
fyzikd1lni adsorpci.

P¥i malém obsahu vlhkosti v zavdd&ném ehtylenu (p¥ibliZn& 5 ppm), se musi desorbovat jen
maly podil cirkulujfcfho roztoku. Destila&nf jednotka ma byt dimenzovéna na 456,6 litrd 10%
roztoku hydroxidu sodného v triethylenglykolu.

Stripovaci kolona je vybavena michadlem turbinového typu k rozpou¥té&nf pevného hydroxidu
sodného v glykolovém roztoku: Jakmile se hydroxid sodny ze systému odstrani reakcf{ s oxidem
uhlig¢itym, musf{ se hydroxid sodny do systému p¥idat. Pro p¥idén{ hydroxidu sodného se v ko-
loné vyrovné tlak s tlakem okolf, kolona se propldchne dusikem, otevfe se a pfidaji se vlodky
hydroxidu sodného, aby roztok obsahoval nap¥fkad 15 % hy&orxidu sodného. KdyZ je obsah vih- --
kosti v promyvacim dusiku pod 10 ppm, smis{ se koncentrovany produkt postupn& s cirkulujicim
roztokem. V prib&hu p¥iddvdni pevného hydroxidu sodného a odstranovdni vlhkosti se vefkeri
kapalina z filtrG vraci do kolony a #4dné vedlejs{ proudy se neodvdd&ji do striperu.

Zdrojem tepla pro stripovaci kolonu mife byt nfzkotlaké para vedend plaitdm. Musi byt
schopnd zah¥&t roztok na 150 °c, i kdy# pro odstrandni vlhkosti stadf 100 °c.

V nésledujici tabulce V jsou uvedeny typické p¥fklady praktického provddéni zpisobu podle
vyndlezu za pouZiti rGznych zavddé&ngch plynl, absorpdnich systéml na bidzi sodiku a :drasliku,
za pouzitf rbznych pritokovych rychlost{ a pracovnich tlaki.

.

Z uvedenych p¥fkladd je zfejmé, Ze p¥i zpidsobu podle vyndlezu se roztoku glykolu a glyko-
l4tu, jakoZto hlavnfho podflu absorbentu, vyuZivd k &iZt&nf plynu, dusfku nebo ethylenu, sni=
Zovénim obsahu nefistot, jako jsou oxid uhlidity, karbonylsulfid, a sirovodfk z pom&rn& vyso-

ké koncentrace na koncentraci nékolika ppm.
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- Na poloprovoznim za¥fzeni podle obr. 5 je objasfiovdn dal3f p¥iklad provad&ni zpisobu
&i%téni podle vyndlezu.

P¥edb&Zné vy&i¥tény ethylen z provozni jednotky pro vyrobu ethylenu se vede po dobu
56 dnld nevodnym absorpinim roztokem obsahujfcim 6 % hydroxidu sodného a 94 % triethylenglyko~
lu. Teplota v pradce se udrZuje 30 °c a p¥etlak zav&déného ethylenu je 3,036 kPa. Obsah
oxidu uhli&itého v zavddéném plynu je 1 a¥ 6 ppm a v odvdd&ném plynu 0,05 a% 0,15 ppm. Zavé-
di se 13,6 kg :ethylenu za hodinu a rychlost plynu v prafce je 0,18 m/min. Posledni den
v provozu se v pra&ce sniZuje obsah oxidu uhli&itého v zav&déném plynu z 5,35 ppm na

0,10 ppm.

P¥i prvnich zkoudkdch provddéni zplsobu podle vyndlezu byl zkoumdn systém na b&zi sodfku,
pfidemZ se absorp&nf roztok p¥ipravoval p¥id4vénim hydroxidu nebo uhli&itanu sodného nebo
kovového sodiku do nadbytku roztoku glykolu nebo glycerinu pro vytvofeni Zadouci sodné soli
glykolu nebo glycerinu v nezreagovaném glykolu nebo glycerinu jakoZto rozpouStédle.

Tento systém na b4dzi sodiku nemusi byt p¥i provozu bez problémi. P¥i pouZiti absorpd-
nich roztokd na b&zi hydroxidu sodného a kapalného vicemocného alkoholu miZe byt nutnid fil-
trace pouZitého roztoku k odstrandni velmi jemngch &&stic uhliditanu sodného o velikosti
1 aZ 40 mikrometrld, které se vytvd¥eji{ v p¥itomnosti vlhkosti. Systém na bazi sodiku miZe

pracovat p¥etrfit& a nikoliv kotinudlné&.

Tento nedostatek nemd absorp&ni systém na bazi draslfiku. Nevodnym absorp&nim roztokem
je glykoldt nebo glycerdt draselny, vytvo¥eny bud reakci elementdrniho drasliku nebo hydro-
xidu draselného nebo uhliditanu draselného s polyolem, nap¥fkad s glykolem a/nebo s glyceri-
nem. JestliZe se pou¥ije vfhodného uhli&itanu draselného jako%to zdroje drasliku, je nutné
jeho prevedenf na hydroxid p¥i teplot& asi 200 % pro optimalizaci vytvo¥en{ alkoholétu.

Pro kontinudini systém je charakteristick& tepelnd regenerace roztoku obsahujiciho gly-
kol4t nebo glycerd:t draselny, kterého se poufivd k odstrafovadnf oxidu uhli&itého z nejriz-~
n&js{ich plyni. Zjistilo se, Ze uhliditan draselny, rozpustny v glykolovych roztocich, Jje
dob¥e rozpustny a% do koncentrace 10 % p¥i teplot& okoli nebo p¥i mirn& zvgZené teplotd
20 az 25 °c. Zjistilo se také, Ze zah¥fvdnim téchto roztokl obsahujfcich uhliZitan draselny
na teplotu asi 160 a% 200 9 se uhli&itan draselny rozkl4d4 za uvolfiovén{ oxidu uhli&itého
se soulasnym vytvA¥enim glykoldtové draselné soli. Reakce probih4 pravddpodobné& takto:

Ny
K,CO; + ROH = 5—> 2 ROK + H,0 + CO, (a)
(180 a% 200 C)

kde ROH znamen& jakykoliv glykol.

Draselnd glykol4tovd sil obecného vzorce ROK je tedy stejného druhu jako p¥i vfrobé
z hydroxidu draselného podle rovnice:

N
ROH + KOH ——2——3  ROK + H,0 (®)

(125 ®c)

Jestli%e se glykoldt draselny vzorce ROK pfipravuje v pr¥itomnosti vody, pro pouZit{
hydroxidu draselného jakoZto zdroje alkalického kovu (viz rovnice B}, vyt¥sfiuje se voda ze
systému v regenerdtoru pouZitim plynného dusiku.

P¥i vytdsnovan{ oxidu uhli¥itého v nep¥{tomnosti vody probfh& reakce pravd&podobné podle

nédsledujici rovnice C:
’ o
"
ROK + €O, ~—> RO - C - OK
(25 a%Z 100 “C)

Produkovand latka obecného vzorce




s
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RO - C- OK

je rovn&Z rozpustnd v nadbytku glykolu jakoZto rozpousté&dle a také se rozkldd4d pii teplot&
180 a¥ 200 °C na oxid uhli&ity a na sGl obecného vzorce ROK pro opétovné pouZiti. JestliZe
se do pra¥ky zavede stopové mnoZstvi vody spolu se zavddénym plynem, vytvo¥i se pravd&podob-
n& organicky uhli&itan draselny, avSak na rozdil od uhli&itanu sodného, ktery je obsaZen
v pevné form&, zlstdvd uhli&itan draselny v roztoku a mlZe se opét tepeln& regenerovat.
V¢hodou tohoto provdd&ni zpisobu podle vyndlezu je skutednost, Ze se za danych podminek
nevytvo¥{ %4dnéd sraZenina a veéker§ vytvofeny uhliditan se miZe tepelné& rozloZit, pYricemi
vznikne op&t roztok pro odstranovdni oxidu uhli&itého po ochlazeni.

P¥i tomto proveden! p¥edstavuje tedy zplsob podle vnydlezu teplem regenerovatelny sys-
tém pro odstrahovdni oxidu uhliditého, ktery nepot¥ebuje Z4dné filtradn{i za¥fzenf.

Proces na b&zi hydroxidu nebo uhliitanu draselného a glykolu pro odstranovadni oxidu
uhli&¢itého je zaloZen na poufitfi stédlého nevodného rozpoustédla, jako je triethylenglykol,
s nizkou tenz{ par a s vysokou rozpoustéei schopnosti.

Chemismus roztok® hydroxidu a uhli&itanu draselného a glykolu neni v soufasné dobé& jesté
zcela jasny. Nep¥edpoklddéd se, %e by uhliitan draselny byl jednoduSe fyzikdln& rozpudtén
v glykolech. Nejpravd&podobn&ji dochdzi k uréitym reakcim mezi alk&liemi a nap¥iklad tri-
ethylenglykolem; pravd&podobn& dochdzi{ k parcidlni alkoholaci.

Obchodn& dostupny triethylenglykol (TEG) obsahuje asi 0,1 % hmotnostnich vody. Kromé&
toho se voda tvo¥f reakci hydroxidu draselného a triethylenglykolu. Proto p¥i p¥ipravé gly-
koldtu nebo glycerdtu obsahuje sm&s po p¥ipravd trochu vody. Tato voda se zpravidla odstra-
nuje stripovdnim p¥ed pouZitim roztoku k odstranovéni nedistot shora uvedenych. V pribé&hu
stripovdn{ se rovnovdha kontinudln& posouvd smérem p¥iznivym pro vytva¥en! alkoholdtu, jak
se voda ze systému odstranuje. Jestlife se ze systému odstrani hlavni &&st vody, obsahuje
roztok glykoldt draselny, nezreagovany glykol a mald mnoZstvi volného, nezreagovaného hydro-
xidu draselného a/nebo uhli&itanu draselného (pokud se jich pouZije jakoZto vychozich létek).

Roztoky hydroxidu draselného a glykolu jsou mimo¥&dn& hydroskopické a obsahujf vidy n&co
kondensované vody a vAzané s nadbytkem glykolu, p¥idemZ¥ voda zhstdvd v systému i po vysuSeni.
Tato voda se ze systému odstrafuje zah¥fvdnim a propldchnutim inertnim plynem nebo obdobnym
zplisobem, jeliko¥ se nesmf v systému hromadit. Takovéto odstranovani vody neni vZak podstatou
vyndlezu. Roztoky hydroxidu draselného a glykolu mohou tedy také slouZit k odstrafovéni
vody.

Ve shora uvedené tabulce V jsou typické p¥fklady praktického provedeni zpusobu podle
vynélezu za poufitf{ riznych uavaddé&nych plynil, rtzngch systémi hydroxidu sodného a hydroxidu
draselného a rozpoudtedla, ridznych pritokov§ch rychlostf a pracovnich teplot.

Z t&chto p¥ikladd je z¥ejmé, fe se p¥i zpisobu podle vyndlezu pouZivd velkého mnoZstvi{
absorbentu -~ systému roztoku glykolu a glykoldtu k &i¥té&nif plynd, jako dusi{ku nebo ethylenu
sniZovdni obsahu nedistot, jako je oxid uhlidity, karbonylsulfid a sirovodik z pom&rné
vysoké koncentrace na koncentraci -odpovidajic{ n&kolika ppm.

Pou¥itf systému na bdzi drasliku zlep3uje schopnost systému soudasné odstrahovat vodu
pti odstrafovdn{ oxidu uhliditého bez vytvéa¥eni pevnych latek. V p¥fpad& plynného ethylenu,
ktery také obsahuje stopy vody, eliminuje tento systém pot¥ebu absorbentd k odstran&ni vody
nebo alespon podstatnd sniZuje jejich objem. Zpisob podle vyndlezu je idedlné& pouZitelny pro
odstranovadn{ atmosferického oxidu uhli&itého ze vzduchu pouZivaného pro v§robu dusfku a kys-
1fku kryogenn{ separacf vzduchu. Jak shora uvedeno, regeneruje se upot¥ebeny nevodny absorp&--
n{ roztok v cyklickém procese, jak je zndzorn&no na obr. 2.
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Pro regeneraci roztoku se pouZivd profukovdni dusikem spolu se zahfdtfm na teplotu
180 a# 200 °C k rozkladu vytvo¥eného uhliditanu v roztoku za vzniku oxidu uhli&itého, ptilem#
se oxid uhli%ity odstrafuje spolu s vodni pdrou a jinymi plynnymi ne&istotami, které se p¥i

zpuisobu uvoliuji a odvaddéjl ze systému.

Jak shora uvedeno, je na obr. 4 zjednoduSené pritokové schéma poloprovozniho za¥{zen{
pro kontinudlnf &i%t&ni ethylenu za pouZitf systému na bdzi draslfku nebo : jakéhokoliv jiného
systému, ve kterém se v absorp&nim roztoku netvo¥{ pevnd sraZenina uhli&itanu, Jak je uk&zéno,
ventily V1 a V2 se otviraji pouze pro pferuSeni denni kontinudln{ operace. Cyklus umoZiiuje
pretrZitou nebo kontinudlnf{ regeneradni operaci. V p¥ipadé kontinudlni operace je zapotf¥ebi
za¥adit do potrubi mezi upravovac{ a regenera&ni a zédsobnikovou nédobou chladi&. P¥ipominé
se také, Ze se roztok v regenera®ni nddobé& chladf pf¥ed zavedenim do z&dsobnikové n&doby. Pro-
veden{ podle obr. 4 je ureno pro &i¥té&nf ethylenu za pouZit{ hmotnostn® 6% roztoku uhli¥ita-
nu draselného v roztoku triethylenglykolu. PouZitf promyvdnf dusfkem pro odstrandnf oxidu
uhli¢itého je p¥ipadnym opat¥enim v p¥fpad¥ systému na bidzi dusiku.

Pouzitf{ nevodného absorp&niho systému na bdzi sodiku po prodlouZenou dobu miZe vést
k vytvd¥eni jemné srafeniny &4stic uhliditanu sodného o prim&ru 1 aZ 40 mikrometrd, p¥idemZ
odstranovdni takové sraZeniny i za pouZitf filtra&nfho stupn& je obt{Zné. Zjistilolée, Ze
se takové jemné &4stice mohou aglomerovat na vét3i &4stice o priméru 200 aZ 400 mikrometrd
riznymi zpisoby. Takové v&t3f &4stice se pak mohou odstranit z foztoku pouZitim jednoduché

p¥imé filtrace, jak je uvedeno na provedeni podle obr. 5.

Takové aglomerace se:miZe dosdhnout jednim z Cetngch zpusobid, jako je nap¥iklad: p¥iddnim
aZ 15 % hmotnostnich vody p¥ed tepelnym zpracovdnim p¥i teplot& asi 150 %; a p¥iddnim aZ
2 % hmotnostnfch b&%Zné iontové p¥isady, jako je nap¥iklad chlorid sodny pro chloridové
ionty, se soudasnym p¥iddnim asi 5 % hmotnostnich vody nebo bez p¥idéni této vody. Takové
p¥isady do cyklu ovliviujf aglomeraci a jsou zndzornény na zjednodudeném pritokovém schéma
podle obr. 5, poufivd se jich vSak spolus uZitim vyh¥{ivafe v potrubf bezprostfedn& p¥ed fil«

tradnim lisem.

V pralce 5 hydroxidem sodnym miZe dochdzet za ur&itych pracovnich podminek ke hromadéni
uhli&itanu sodného. AvZak prafka s nevodnym roztokem hydroxidu sodného je stédle atraktivnéjéi
ne¥ s peletami hydroxidu sodného jako¥to absorp&nim systémem. PouZitf pra&ky s nevodnym roz-
tokem uhligitanu draselného vede k tepelné regenerovatelnému systému. Systém na bézi uhlidita-
nu draselného md dvé pF¥ednosti ve srovndni se systémem na bdzi hydroxidu sodného: p¥i cyklic-
kém odstrafiovdni oxidu uhliditého se nevytva¥{ %4dnd sraZenina a systém je teplend regenero-
vatlen§y. Uhliditan draselny mé& vSak jen polovi&éni chemickou G&innost ve srovnéni s hydroxidem
sodnym p¥i odstrafiovdni oxidu uhliZitého. Systémy na b4zi hydroxidu sodného mohou odstranit
pr¥ibliZn& 42 % teoreticky obsa¥eného oxidu uhliditého, zatimco systémy na bdzi uhliditanu
draselného odd&lf asi 20 % oxidu uhli&itého.

V tabulce VI jsou shrnuty v§sledky cyklického odstranovdni oxidu uhli&itého za pou¥itf
roztokld obsahujfcich 3 % hydroxidu lithného.v diethylenglykolu, triethylenglykolu a dipropy+.
lenglykolu. Teoreticky se miZe odstranit 5,5 g oxidu yhli&itého pouZitfm 100 g 3% roztoku
hydroxidu lithného v t&chto rozpoudté&dlech. Za pouZiti 5,5.g jakoZto &fselné hodnoty celkové
absorpce oxidu uhli¥itého se mife vypo&itat teoretické procento oxidu uhli&itého odstrand-
ného p¥i kaZdém cyklu absorpce/desorpce oxidu uhliditého.

P¥i p&ti cyklech absorpce/desorpce oxidu uhli&itého 3% hydroxidu lithného v diethylen-
glykolu teoreticky odstrani primérné& 14,7 % teoretického mnoZstvi oxidu uhli&itého na cyklus,
zatimco za pouZit{ hydroxidu lithného v dipropylenglykolu nebo v triethylenglykolu se jakoZto
stfedn{ mno%stv{ odstrani 15,7 a 14,3 % teoretického mnoZstvi oxidu uhli&itého na cyklus.

PouZitf{ urditého glykolu a hydroxidu lithného m4d pro odstraiovénf oxidu uhli&itého
mal¢ vyznam. Z tabulky VI je také z¥ejmé, %e Glinnost chemického odstrafovdni oxidu
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uhli&itého vyraznd klesd p¥i ka%dém ndsledujfcim cyklu absorpce/desorpce oxidu uhliZitého !
bez zfetele na volbu glykolu.Pro srovndvidci dGfely ukazuje tabulka VII vysledky pro nevodné
roztoky diethylenglykolu a hydroxidu sodného, uhli&itanu draselného a hydroxidu lithného.

% tabulky VII vyplyvd nejvét3{ chemické& d&innost pra&ky s nevodnym roztokem hydroxidu
sodného ve srovndni s pradkou s nevodnym roztokem uhliitanu draselného a hydroxidu lithného.
Tento z&vér je podep¥en skutednosti, %e po p&ti cyklech odstrafovidn{ oxidu uhli&itého je)_;fedni
hodnota odstran&ného teoretického mno¥stvi oxidu uhliditého p¥i poufitf hydroxidu sodné v
42,0 % na cyklus, zatimco v p¥ipad& uhliditanu draselného nebo hydroxidu lithného 19,9 a 17,4 &
oxidu uhli&itého na cyklus.
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PREDMET VYNALEZU

1. 2pisob &isténi primyslového plynu, jako vodiku,oxidu uhelnatého, vzduchu, kyslfiku,
helia, argonu,monoolefini s 2 a% 5 atomy uhlfiku v molekule, diolefinl s‘ 4 aZ 5 atomy
uhliku v molekule, parafind nebo acetylent, odstrafovdnim stopovych mnoZstvi jedné nebo né&kolika
nedistot ze souboru zahrnujiciho vodu, sirovodik, oxid uhli&ity,karbonysulfid, oxid siEi&ity
chlorovodik, kyanovodik,kyselinu dusi&nou a merkaptany, vyznaleny tim, %e se éi%tény plyn uvad{
p¥i teplot& 15 a¥ 100 °C do styku s kapalnym, bezvodym roztokem obsahujfcim 0,5 a%¥ 15 %
hmotnostnich alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy, vztaZeno na jeho hydroxid nebo
sl slabé kyseliny, v kapalném alifatickém vicemocném alkoholu s poﬁérem atomd kysliku 1 a% 5
a s alespon dvéma atomy kysliku odd&lenymi: nejvy3é dvdma nédsledujfcimi atomy uhlfiku.

2. Zpusob podle bodu 1, vyznaleny tim, fe se pouZije koneéntrace alkalického kovu
1 aZ 10 % hmotnostnfch.

3. zZpisob podle bodu 1, vyznafeny tim. Ze se pouZije alkalick§ kov, a to sodf{k nebo draslfik
ve formé& hydroxidu.

4. 2zpisob podle bodu 3, vyznadeny tim, Ze se pouZije hydroxid alkalického kovu, a to
hydroxid sodny.

5. Zpusob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze se pouZije alkalicky kov, a to draslik ve
form& uhliéitanu nebo hydroxidu. .

6. Zplisob podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze se jako polyfunk&nfho alkoholu pouZivé
triethylenglykolu.

5 vykresd
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