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Sposdéb usuwania H,S i CO, z mieszaniny gazéw

Przedmiotem wynalazku jest sposéb usuwania H,S i CO, z mieszaniny gazéw z réwnoczesnym wytwarza-
niem gazu zawierajacego H, S, ktdry nadaje sie do stosowania w procesie Clausa. W wielu przypadkach konieczne
jest usuwanie H,S i jeZeli s obecne, innych zanieczyszczeri zawierajacych siarke takich jak COS z mieszaniny ga-
z6éw, na przykfad aby mieszanina gaz6w nadawata sie do katalitycznej konwersji w obecnosci katalizatoréw
wrazliwych na siarke lub w celu zmniejszenia zanieczyszczania $rodowiska, gdy ta mieszanina gazéw lub otrzyma-
ne z niej gazy spalinowe odprowadzane sa do atmosfery.

Przyktadami mieszanin gazéw, z ktérych zwykle usuwa sie H, S i/lub inne zwigzki zawierajace siarke sq ga-
zy otrzymane przez czesciowe spalanie lub catkowite lub czeéciowe zgazowanie oleju i wegla, gazéw rafineryj-
nych, gazu $wietlnego, gazu ziemnego, gazu koksowniczego, gazu wodnego, propanu i propenu. W wielu przypad-
kach H,S usuwa sie z takiej mieszaniny gazéw stosujac ciekte rozpuszczalniki, czesto zasadowe. W duzej liczbie
przypadkéw mieszanina gazéw, z ktérej usuwa si¢ H, S zawiera réwniez CO, , ktéry réwniez bedzie absorbowany
w ciektym rozpuszczalniku razem z H,S. H,S i CO, beda usuwane z takiej mieszaniny gazéw przy cisnieniu
sprezonej mieszaniny gazéw, to jest w wielu przypadkach przy ci$nieniu podwyzszonym.

Chociaz w wigkszoéci przypadkéw H, S jest usuwany z mieszaniny gazéw prawie catkowicie z podanych
wyzej przyczyn, w wielu wypadkach czeéé lub cato$é CO, moze pozostaé w mieszaninie gazéw po usunieciu z
niej H, S, poniewaz CO, az do pewnej zawartosci nie przeszkadza w dalszym stosowaniu oczyszczonej mieszani-
ny gazéw. Z tego powodu interesujacy bedzie proces, w ktérym mozna bedzie regulowaé stosunek H, S do CO,
usunigtych z mieszaniny gazéw, albo inaczej mdwiac, w ktérym selektywno$é usuwania H, S nad CO, bedzie
mozna regulowaé. W wielu znanych sposobach usuwania H, S, wiele probleméw stwarza usuwanie COS, poniewaz
zwigzek ten nie absorbuje sie w duzym stopniu w rozpuszczalniku. Interesujaca bedzie metoda, ktdéra opanuje ten

problem. '
' Gaz zawierajacy H,S i CO, otrzymany po regeneracji rozpuszczalnika stosowanego do usuwania tych tak
zwanych kwasnych gazéw z mieszaniny gazéw nie moze by¢ odprowadzany do atmosfery przed usunieciem z
niego co najmniej wiekszosci H,S. Odpowiednim sposobem usuwania H,S z gazu jest konwersja do siarki cza-
steczkowej, ktdra sie oddziela. Konwersje H,S do siarki zwykle prowadzi sie¢ w znanym procesie Clausa, w kt6-
rym cze$é¢ H, S utlenia sie do SO, i w-reakcji H, S z SO, tworzy sie siarka i woda. Proces zachodzi w obecnosci
odpowiedniego katalizatora lub bez katalizatora. Aby proces Ciausa mo2na byfo prowadzié zawarto$é H,S w
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mieszaninie z CO, musi wynosi¢ co najmniej 15% molowych. Jezeli zawarto$¢ H, S wynosi od okoto 15 do oko-
to 40% molowych, proces Clausa mozna prowadzi¢ przez oddzielenie jednej trzeciej gazu, spalenie H,S w nim
do SO, a nastepnie zmieszanie otrzymanego gazu zawierajagcego SO, z réwnowazng ilo$cig gazu zawierajacego
H,S, po czym reakcje Clausa mozna prowadzi¢ dalej w podwyzszonej temperaturze i korzystnie w obecnosci
katalizatora. W przypadku gazu zawierajagcego CO, i okoto 40% molowych lub wigcej H, S, proces Clausa mozna
prowadzié przez spalenie gazu z powietrzem uzytym w ilosci wystarczajacej do konwersji jednej trzeciej czesci
H,S w SO,, a nastepnie reakcje H,S i SO, do utworzenia siarki i wody. Oprécz wtasciwosci usuwania H,S i
CO, (i wrazie potrzeby COS) z mieszaniny gazéw, bardzo interesujgca techniczng cecha procesu jest ilo$é energii

potrzebnej do prowadzenia procesu. Wiekszos¢ potrzebnej energii stosuje sie do regeneracji wzbogaconego
_rozpuszczalmka ktéra w wiekszosci przypadkéw prowadzi sig przez odpedzanie za pomoca pary. l1o$é pary jest
W znacznym stopniu-zalezna od ilosci rozpuszczalnika cyrkulujacego w procesie, przy mniejszej ilo$ci cyrkuluja-
cego rozpuszczalnika potrzebna jest mniejsza ilo§¢ pary do regeneracji. Duze znaczenie ma réwniez stopier
obcigzenia wzbogacanego rozpuszczalnika, ktéry poddaje sie regeneracji. Zmniejszenie cyrkulacji rozpuszczalnika
powihno réwniez przyczynié sie do dalszych oszczednoséci w zmniejszeniu kolumn absorpcyijnej i regeneracyjne;j,
wymiennika ciepta i stosowaniu mniejszej ilosci rozpuszczalnika do napetnienia kolumn.

W opisie patentowym Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 3-039 251 ujawniono sposéb usuwania H,S i
CO, z mieszaniny gazéw, ktére kontaktuja sie¢ w przeciwpradzie przy podwyzszonym ci§nieniu z ubogim roz-
puszczalnikiem zawierajagcym amine |ll-rzedowa i fizyczny absorbent to jednak w sposobie tym nie odparowule
sie wzbogaconego rozpuszczalnika, co stanowi jeden z elementéw sposobu wedtug wynalazku.

Wynalazek dotyczy procesu, w ktérym z rpieszaniny gazéw usuwa si¢ H, S i CO, z wytworzeniem gazu od-
powiedniego do stosowania w procesie Clausa, przy czym mozna regulowaé ilo$¢ usuwanego CO,, mozna usuwaé
z mieszaniny gazéw COS i ilo§¢ rozpuszczalnika cyrkulujagcego w procesie jest ograniczona. Wynalazek dotyczy
sposobu usuwania H,S i CO, z mieszaniny gazdw z réwnoczesnym wytwarzaniem gazu zawierajgcego H, S, ktory
nadaje sie do stosowania w procesie Clausa. Wedtug wynalazku, spos6b usuwania H, S i CO, z mieszaniny gazéw,
ktére kontaktuje sie w podwyzszonym ci$nieniu w przeciwpradzie ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem zawie-
rajacym trzeciorzedowg. amine i fizyczny absorbent, polega na tym, ze otrzymany wzbogacony rozpuszczalnik
odparowuje sie przez rozprezenie cieczy do ci§nienia nizszego od sumy ci$nieri czastkowych CO, i H,S we wzbo-
gaconym rozpuszczalniku w danej temperaturze, gaz zawierajacy H, S i CO, uwolniony w etapie rozprezania kon-
taktuje sie w przeciwpradzie,ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem w warunkach selektywnych dla usuwania H, S
a otrzymany wzbogacony rozpuszczalnik regeneruje si¢ do otrzymania rozpuszczalnika zdesorbowanego; czesé
wzbogaconego rozpuszczalnika otrzymanego po etapie rozprezania cieczy regeneruje si¢ do otrzymania rozpusz-
czalnika zdesorbowanego, czg$¢é wzbogaconego rozpuszczalnika otrzymanego po etapie rozprezania cieczy odpe-
dza sie za pomoca gazu otrzymanego w etapie kontaktowania gazu uwolnionego w etapie rozprezania cieczy 2a-
wierajacego H, S i CO, ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem w warunkach selektywnych dla usuniecia H, S i od-
pedzony rozpuszczalnik wprowadza sie jako czesciowo zdesorbowany rozpuszczalnik do etapu.kontaktowania
mieszaniny gazéw ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem w miejscu blizszym do miejsca wprowadzania mieszani-
ny gazéw niz rozpuszczalnik zdesorbowany a gaz otrzymany po odpedzeniu wzbogaconego rozpuszczalnika za
pomoca gazu otrzymanego w etapie kontaktowania gazu zawierajacego H,S i CO, ze zdesorbowanym rozpusz-
czalnikiem w warunkach selektywnych dla usunigcia H, S, kontaktuje si¢ w przeciwpradzie ze zdesorbowanym
rozpuszczalnikiem w warunkach selektywnych dla usuwania H, S i wzbogacony rozpuszczalnik otrzymany w tym

ostatnim etapie regeneruje si¢ do otrzymania rozpuszczalnika zdesorbowanego a gaz pochodzacy ze wszystkich

etapOw regeneracji zawierajacy H, S nadaje sie do stosowania w procesie Clausa. _

Okreslenie , ,rozpuszczalnik zdesorbowany’ w tym opisie i zastrzezeniach oznacza rozpuszczalnik zasadniczo
nie zawierajacy H,S i CO,. Okreslenie ,,rozpuszczalnik wzbogacony' oznacza rozpuszczalnik zawierajacy znacz-
ne ilosci CO,; i H,S a .,rozpuszczalnik czesciowo zdesorbowany'’ oznacza rozpuszczalnik zawierajacy znaczne
ilosci CO, lecz nie zawierajacy H, S lub zawierajacy ograniczong jego ilo$§é. Rozpuszczalnik zawiera trzeciorze-
dowa aming, fizyczny absorbent i korzystnie wode. H, S i CO, s3 zdolne do reakcji z trzeciorzedowymi aminami.
Odpowiednimi aminami trzeciorzgdowymi sa aminy alifatyczne, zwtaszcza te, ktére zawierajg co najmniej jedna
grupe hydroksyalkilowq w czasteczce. Przyktadami takich amin s3 trietanoloamina, tripropanoloamina, triizo-
propanoloamina, etylodietanoloamina, dimetyloetanoloamina, dietyloetanoloamina. Szczegéinie korzystna jest
metylodietanoloamina. .

Fizycznym absorbentem jest zwiazek, w ktérym H,S i CO, rozpuszczajq si¢ bez ulegania reakcji. Odpo-
wiednimi absorberitami fizycznymi s sulfolan i podstawione sulfolany, eter dimetylowy glikolu tetraetylenowe-
go, alkohole zawierajace 1 do 5 atoméw wegla w czasteczce na przyktad metanol, N-metylopirolidon, amidy al-
kilokwaséw karboksylowych na przyktad dimetyloformamid. Korzystne jest stosowanie sulfolanu. Okreélenie
~sulfolan” oznacza 1,1-ditlenek tetrahydrotiofenu. llosci trzeciorzedowej aminy, fizycznego absorbenta i wody,
moga zmieniaé sig w szerokim zakresie. Odpowiedni rozpuszczalnik zawiera od 5 do 35% wagowych wody, od 15
do 55% wagowych fizycznego absorbenta, korzystnie sulfolanu i od 10 do 60% wagowych trzeciorzedowej ami-

- ny, korzystnie metylodietanoloaminy.
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Kontaktowanie mieszaniny gazéw z rozpuszczalnikiem w pierwszym etapie procesu prowadzi sie przy
podwyiszonym ci$nieniu, ktére wynosi co najmniej 5, zwtaszcza co najmniej 10 baréw. Szczegbinie odpowied-
nie jest ci$nienie w zakresie od 20 do 100 baréw. Kontaktowanie mieszaniny gazéw z rozpuszczalnikiem w tym
etapie prowadzi sie¢ w strefie kontaktowania, w ktérej znajduje sie od 15 do 80 warstw kontaktowania takich jak
p6tki zaworowe, kotpakowe, dzwonowe, przegrody i podobne. Nieoczekiwanie odkryto, 2e przez zastosowanie
w procesie wedtug wynalazku rozpqszczalnika zawierajacego trzeciorzedowa amine i fizyczny absorbent mozna
zasadniczo usungé¢ H,S z wprowadzanej do procesu mieszaniny gazéw regulujac ilo§¢ CO,, ktéry pozostaje w
oczyszczonym gazie. Regulacje mozna osiagnad przez regulowanie cyrkulacji rozpuszczalnika, to jest stosunku
rozpuszczalnika wprowadzanego do strefy ekstrakcyjnej i ilosci wprowadzanej do tej strefy mieszaniny gazéw.

Temperatura i cisnienie w trakcie kontaktowania mieszaniny gazéw i rozpuszczalnika w tym etapie moze
zmieniaé sie w szerokich granicach. Odpowiednie sa temperatury w zakresie od 15 do 110°C, korzystnie od 20 do
80°C. W tym etapie kontaktowania zostaje usuniety caty lub wieksza cze$é COS z mieszaniny gazéw. Wzboga-
cony rozpuszczalnik otrzymany po tym etapie kontaktowania zawiera H,S i CO; i moze réwniez zawieraé zna-
czne ilosci rozpuszczonych niekwasnych sktadnikéw z mieszaniny gazéw, na przyktad weglowodoréw, tlenku
wegla i/lub wodoru. Te niekwasne sktadniki sa usuwane co najmniej czesciowo ze wzbogaconego rozpuszczalnika
przez rozprezania do cisnienia wyzszego niz suma ci$nieri czastkowych H, S i CO, znajdujacych sie we wzbogaco-
nym rozpuszczalniku. W ten sposéb tylko bardzo niewielka ilo$¢ H,S i CO, zostaje usunieta z rozpuszczalnika
razem z niekwasnymi sktadnikami. W razie potrzeby mieszanine gaz6w otrzymana po rozpreZaniu mozna zawr6-
cié do etapu kontaktowania mieszaniny gazéw ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem. Rozpuszczalnik wzbogaco-
ny po etapie kontaktowania rozpreza sie do ciénienia nizszego od sumy ciénieri czastkowych CO, i H, S znajduja-
cych sie we wzbogaconym rozpuszczalniku w danej temperaturze, to jest do ciénienia w zakresie od 5.10° Pa do
1.10% Pa. Korzystne jest rozprezanie do ciénienia zblizonego do ciénienia atmosferycznego. W gazie uwolnionym
podczas rozprezania stosunek molowy CO, do H, S jest wyiszy niz stosunek molowy CO, i H, S, ktére pozosta-
ja we wzbogaconym rozpuszczalniku po etapie rozprezania. Rozprezanie dogodnie prowadzi sie W nieco wyiszej
temperaturze niz etap kontaktowania, na przyktad w temperaturze w zakresie od 50 do 120°C, korzystnie w
temperaturze w zakresie od 60 do 90°C. Ogrzewanie wzbogaconego rozpuszczalnika przed etapem rozprezania
dogodnie prowadzi sie za pomoca niskowartosciowego ciepta: tub przez wymiane ciepta Z mnymi strumieniami w.
procesie, zwtaszcza z regenerowanym rozpuszczalnikiem zdesorbowanym.

Gaz uwolniony w etapie rozprezania zasadniczo zawiera CO, i H;S i H,'S usuwa sie z niego przez kontak-
towanie tego gazu w przeciwpradzie z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym. H, S usuwa sie z tego gazu selektyw-
nie, dogodnie przez kontaktowanie tego gazu ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem w przeciwpradzie w kolum-
nie pétkowej wyposazonej najwyzej w 25 pétek i przy szybkoéci gazu co najmniej 0,6 m/sek. Ciénienie stosowa-
ne w tym etapie jest zwykle takie jak ci$nienie gazu uwalnianego podczas rozprezania. W celu uzyskania dobrej
selektywnosci usuwania H, S temperatura zdesorbowanego rozpuszczalnika wynosi dogodnie od 15 do 50°C, cho-
ciaz nie wykluczone s temperatury ponizej lub powyzej tego zakresu. W celu zmniejszenia ilo$ci zdesorbowanego
rozpuszczalnika w etapie kontaktowania gazu uwolnionego przez rozprezanie ze zdesorbowanym rozpuszczalni-
kiem korzystne jest obnizenie temperatury gazu uwolnionego podczas rozprezania, na przyktad przez ochtodze-
nie, przed kontaktowaniem go ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem w etapie selektywnego usuwania H,S.
Otrzymany w tym ostatnim etapie wzbogacony rozpuszczalnik regeneruje si¢ otrzymujac rozpuszczalnik zdesor-
bowany, ktéry zostanie oméwiony dalej. Gaz otrzymany w etapie selektywnego usuwama H,S nie zamera zasad-
niczo H, S i zawiera catkowicie lub w wigkszej czeéci CO, . ;

Wzbogacony rozpuszczalnik otrzymany po rozprezeniu rozdziela si¢ na dwie czesci. Pierwsza czes$¢ regene-
ruje si¢ otrzymujac rozpuszczalnik zdesorbowany, ktéry zostanie oméwiony dalej. Drugg czeéé¢ wzbogaconego
rozpuszczalnika otrzymanego w etapie rozprezania odpedza sie za pomoca gazu otrzymanego w etapie kontakto-
wania gazu uwolnionego przez rozprezanie zawierajacego H, S i CO, ze zdesorbowanym rozpuszczainikiem, kt6-
ry to gaz stanowi w wiekszej czesci i w wigkszosci przypadkéw catkowicie CO,. W ten sposéb wzbogacony roz-
puszczalnik otrzymany po rozpreZeniu jest pozbawiony co najmniej czesciowo H,S lecz nie jest pozbawiony
CO,, tak wigc otrzymuje sie czeéciowo zdesorbowany rozpuszczalnik.

Ten czeéciowo zdesorbowany rozpuszczalnik wprowadza sie do etapu kontaktowania poczatkowej miesza-
niny gazéw ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem, w miejscu blizszym do miejsca doprowadzania mieszaniny ga-
26w niz zdesorbowany rozpuszczalnik. Unika sie przy tym regeneracji czeéciowo zdesorbowanego rozpuszczalni-
ka, co prowadzi do znacznej oszczednosci energii, poniewaz nie stosuje si@ pary ani innych srodkéw do jego rege-
neracji. Ponadto CO, znajdujacy si¢ w czeéciowo zdesorbowanym rozpuszczalniku zmniejsza usuwanie CO, z
mieszaniny gazéw, a wiec zwieksza selektywno$é procesu usuwania H, S, co w wnelu przypadkach moze byé
szczegdlnie interesujgce.

Gaz otrzymany po odpedzeniu zawiera H, S i CO,. Pierwszy z nich usuwa sie z gazu przed odprowadze- -
niem go do atmosfery lub spaleniem i odprowadzeniem do atmosfery gazéw spalinowych. W celu usuniecia H, S
odpedzony gaz kontaktuje si¢ w przeciwpradzie ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem, korzystnie w warunkach, -
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w ktérych H, S jest selektywnie absorbowany. Te warunki sg takie same jak opisano poprzednio dla selektywnego
usuwania H,S. Tutaj znowu moze byé wazne chtodzenie gazu otrzymanego po odpedzeniu przed kontaktowa-
niem go ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem. Otrzymany w powy2szym etapie wzbogacony rozpuszczalnik re-
generuje sie otrzymujac rozpuszczalnik zdesorbowany, ktéry zostanie oméwiony dalej. Gaz powstajacy w etapie
selektywnego usuwania H, S stanowi zasadniczo CO, i zawiera tylko bardzo matgq ilo$¢ H,S. W wiekszosci przy-
padkéw mozna go usuwaé do atmosfery a w razie potrzeby gaz mozna spalaé i do atmosfery usuwadé gazy spali-
nowe.

Korzystnie jest, aby wzbogacone rozpuszczalniki z poszczegéinych etapéw, ktére poddaje sig regeneracji,
taczyé iregenerowad razem. Regeneracje prowadzi si¢ przez ogrzewanie w kolumnie regeneracyjnej (na przyktad
do temperatury w zakresie od 80 do 160°C), przy czym korzystnie jest ogrzewanie prowadzié za pomoca pary.
Gaz otrzymany podczas regeneracji ma taka zawarto$é H, S, ze moze by¢ stosowany w procesie Clausa do wytwa-
rzania siarki.

Zdesorbowany rozpuszczalnik otrzymany po regeneracji wprowadza sie w odpowiednich miejscach procesu
opisanego powyzej. Korzystne jest stosowanie regenerowanego rozpuszczalnika do wymiany ciepta przed wpro-
wadzeniem do etapu kontaktowania poczatkowej mieszaniny gazéw ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem, do
etapu kontaktowania gazu uwolnionego przez rozprezanie, zawierajgcego H, S i CO, ze zdesorbowanym rozpusz-
czalnikiem w warunkach selektywnych dla usuniecia H,S i do etapu kontaktowania gazu otrzymanego po odpe-
dzeniu ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem w warunkach selektywnych dla usuwania H, S, zwtaszcza regenero-
wany rozpuszczainik wymienia ciepto ze wzbogaconym rozpuszczainikiem otrzymanym po rozprezeniu cieczy
i/lub ze wzbogaconym rozpuszczalnikiem pochodzacym z etapu przed rozprezaniem.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony na rysunku, ktéry pokazuje tylko jedno z mozliwych rozwigzari
sposobu wedtug wynalazku. Mieszanina gazéw, ktéra ma by¢ oczyszczana jest podawana liniq 1 do absorbera 2,
w ktérym kontaktuje si¢ ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem wprowadzanym linig 3 i cze$ciowo zdesorbowa-
nym rozpuszczalnikiem wprowadzanym linig 4. Oczyszczany gaz opuszcza absorber 2 poprzez linie 5. Wzbogaco-
ny rozpuszczalnik opuszcza absorber linig 6, w razie potrzeby ogrzewa sie w podgrzewaczu 7 i kierowany jest do
naczynia do rozprezania 8, gdzie jest rozprezany do ci$nienia nizszego od sumy ciénieri czastkowych CO, i H,S

% obecnych we wzbogaconym rozpuszczalniku. Gaz uwolniony podczas rozprezania kierowany jest linia 9 do
+ absorbera 10 i kontak'towa:ny z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym dostarczanym linia 11. Gaz powstajacy w
}‘ absorberze 10 jest kierowany linia 12 do kolumny odpedowej 13 i stosowany jako gaz do odpedzania dla czesci
;. wzbogaconego razpuszczalnika otrzymanego w naczyniu do rozprezania 8, ktérego czes¢ wprowadza sig do ko-
lumny odpedowej 13 linig 14. Pozostata cze$¢ wzbogaconego rozpuszczalnika otrzymanego w naczyniu do roz-
prezania 8 i wzbogacony rozpuszczalnik otrzymany w absorberze 10 kieruje sie do regeneratora 15 poprzez lini¢
16, na ktérej nastepuje wymiana ciepta z regenerowanym rozpuszczalnikiem z regeneratora 15. Czesciowo
zdesorbowany rozpuszczalnik otrzymany w kolumnie odpgedowej 13 jest kierowany do absorbera 2 linig 4.

Gaz wychodzacy z kolumny odpedowej 13 jest kierowany do absorbera 17 linia 18 i jest kontaktowany z
zdesorbowanym rozpuszczalnikiem dostarczanym linia 19. Gaz wychodzacy z absorbera 17 linig 20 stanowi CO,
i nie zawiera wcale lub zawiera bardzo matg ilo§¢ H, S. Wzbogacony rozpuszczalnik wychodzacy z absorbera 17
jest kierowany linig 21 do linii 16 i wprowadzany do regeneratora 15. Regeneracje prowadzi sie w regenerato-
rze 15 przez odpedzenie za pomoca pary (nie pokazane na rysunku). Gaz wychodzacy z regeneratora 15 linig 22
jest bogaty w H, S i nadaje si¢ do stosowania w procesie Clausa. Regenerowany rozpuszczalnik opuszcza regene-
rator 15 linia 3, wymienia ciepto w wymienniku ciepta 23 ze wzbogaconym rozpuszczalnikiem w linii 16 i jest
podawany do absorberéw 2, 10 i 17. . :

Przyk#tad Podane liczby odnosza sie do rysunku. 10000 kmol/h mieszaniny gazéw zawierajacej
171 kmol H, S, 4431 kmol CO,, 2775 kmol CO, 2578 kmol H,;, 37 kmol N, i 8 kmol COS, wprowadza sie w
temperaturze 40°C i przy ciénieniu 44+10° Pa linig 1 do dna absorbera 2 (ktéry wyposazony jest w 30 pétek za-
worowych), i w przeciwpradzie kontaktuje si¢ ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem zawierajacym 50% wag. me-
tylodietanoloaminy, 25% wag. sulfolanu i 25% wag. wody, ktéry wprowadza sie w temperaturze 40°C linig 3w
iloéci 155 m3/h u wierzchotka kolumny i z rozpuszczalnikiem cze$ciowo zdesorbowanym, ktéry zawiera
617 kmol/h CO, i 75 kmol/h H,S i jest wprowadzany w temperaturze 40°C i pod ciénieniem 43,7-10° Pa w ilo-
éci 615 m3/h linia 4 na trzecig potke od powyiszej. Oczyszczany gaz w iloci 8704,8 kmol/h ztozony z
3358 kmol CO,, 2753 kmol CO, 2556 kmol H;, 37 kmol N, 0,8 kmol COS i zawierajacy mniej niz 200 ppm
obj. H, S opuszcza absorber 2 linig 4.

Wzbogacony rozpuszczalnik jest usuwany z absorbera 2 linig 6 w temperaturze 68°C i pod ciénieniem
44-10°% Pa w ilosci 770 m®/h. Rozpuszczalnik zawiera 246 kmol/h H,S i 1690 kmol/h CO, . Jest ogrzewany w
podgrzewaczu 7 niskociénieniowq parg i rozprezany w naczyniu do rozprezania 8 do ciénienia 1,5°10° Pa i tem-
peratury 60°C.. Uwolnione gazy sq podawane linia 9 do absorbera 10 i kontaktowane w temperaturze 40°C i
1,4°10° Pa z 200 m?/h rozpuszczalnika zdesorbowanego dostarczanego linia 11. Gazy pochodzace z absorbera 10
sq kierowane linig 12 do kolumny odpedowej 13, do ktérej jest doprowadzany linig 14 wzbogacony rozpuszczal-
nik w iloéci 14615 m3/h otrzymany w naczyniu do rozprezania 8 i zawierajacy 140 kmol/h H,S i 617 kmol/h
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CO,. Pozostaty wzbogacony rozpuszczalnik z naczynia do rozprezania 8 wymienia ciepto w wymienniku.23 z
rozpuszczalnikiem zdesorbowanym i linia 16 pedawany jest do regeneratora 15. Czeéciowo zdesorbowany roz-
puszczalnik otrzymany z kolumny odpedowe;j 13 jest wprowadzany do absorbera 2 linig 4 w iloéci, w temperatu-
rze i pod ci$nieniem wymienionymi powyzej. Gaz wychodzacy z kolumny odpedowej 13 jest kierowany linia 18
i wprowadzany do absorbera 17, w ktérym kontaktuje sie z 252 m®/h zdesorbowanego rozpuszczalnika doprowa-
dzanego linig 19 w temperaturze 30°C pod cignieniem 1,1 x 10° Pa. Linig 20 wychodzi 770,5 kmol/h gazu, ktéry
stanowi 0,3 kmol H, S, 725,5kmol CO,,22kmol CO, 22kmol H, 0,7 kmol COS. Wzbogacany rozpuszczalnik otrzy-
many z absorbera 17 wilo$ci 262m>/h, zawierajacy 68,9 kmol/h H, S i 120 kmol/h CO; taczy sig ze wzbogaconymi
rozpuszczalnikami pochodzacymi z naczynia do rozpresania 8 i absorbera 10 (razem 807 m’/h)l kieruje linig 16
do regeneratora 15, ktéry jest ogrzewany parg. Gaz w ilosci 530,5 kmol/h, ktéry opuszcza regenerator 15 linig 22
zawiera 176,5 kmol H,S, 353,3 kmol CO; i 0,7 kmol COS. lio$¢ H; S wynosi 33% molowych. Regenerowany
rozpuszczalnik w ilosci 607 m? /_h wymienia ciepto w wymienniku ciepta 23 z rozpuszczalnikiem wzbogaconym
w linii 16 i jest kierowany linia 3 do absorbera 2 w ilosci 155 m?/h, do absorbera 10 linig 11 w ilosci 200 m® /h i
do absorbera 17 linig 19 w ilogci-252 m*/h.

Przyktad poréwnawczy. 10000 kmol/h mmzamnyglzéwstosowamjwprzykhdznewprom
dzono ‘'w temperaturze 40°C do dolnej czesci absorbera wyposazonego w 20 p6tek zaworowych i kontaktowano
w przeciwpradzie 2 rozpuszczalnikiem zdesorbowanym zawierajacym 45% wag. diizopropanoloaminy, 40% wag.
sulfolanu | 16% wag. wody, wprowadzonym w temperaturze 40°C na gérze absorbera w ilosci 1676 m*/h w celu
otrzymanis 0CZyszZczonego gazu zawierajacego mniej niz 200 ppm H,S. Po godzinie oczyszczony gaz zawiera
1680 kmol CO,. Wzbogacony rozpuszczainik regeneruje sie przez odpedzenie za pomocy pary otrzymuiqc wz za-
wierajacy 2751 kmol/h CO; i 171 kmoi/h M, S. Hoéé H, S wynosi 5,9% molowych,

llo$¢ wzbogsconego rozpuszczainika poddewanego regeneracii (1675 m?/h) jest zmcznio wieksza niz w
przyktadzie (607 m?/h) tak, ze do regeneracji potrzebna jest wigksza ilosé pary. Oprécz tego mieszanina CO, i
* H2 S otrzymana w etapie regeneracji nie nadaje si¢ do stosowsnia w procesie Clausa, poniewa2 zawarto$é H, S jest
nieodpowiednia. Aby otrzymaé gaz odpowiedni do zastosowanis w pracesie Clausa potrzebne jest dalsze wzboga
canie w H, S w etapach absorpcji i regeneracji odpowiednim wzw;mlmkicm tej miuzamny

Zastrzeienua patentowe

1 Sposéb usuwania H;S i CO;, z mieszaniny gazéw z réwnoczesnym wytwarzaniem gazu Zawierajacego
H, S, ktéry nadaje sie do stosowania w procesie Clausa, przy czym mieszanine gazéw kontaktuje si¢ w podwyz-
szonym ciénieniu, w przeciwpradzie z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym zawierajacym trzeciorzedowg aming i
fizyczny absorbent, znamienny tym, ieotrzymany wzbogacony rozpuszczainik odperowuje sig przez
rozprezenie cieczy do ciénienia nizszego od sumy ciénieri czastkowych CO, i H, S we wzbogaconym rozpuszczal-
niku w danej temperaturze, gaz zawierajacy H, S i CO, uwolniony w etapie rozpreizania kontaktuje sig w przeciw-
pradzie z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym w warunkach selektywnych dla usuwania H, S a otrzymany wzbo-
gacony rozpuszczalnik regeneruje si¢ otrzymujac rozpuszczalnik zdesorbowany, czeéé wzbogaconego rozpusz-
czalnika otrzymanego w etapie rozpreiania cieczy regeneruje si¢ otrzymujac rozpuszczainik zdesorbowany, czeé¢
wzbogaconego rozpuszczalnika otrzymanego w etapie rozpr@iania cieczy odpedza si¢ za pomocy gazu otrzyma-
" nego w gtapie kontaktowania gazu uwolnionego przez rozprezenie, zawierajacego H, S i CO, ze zdesorbowanym
" rozpuszczalnikiem w warunkach selektywnych dla usuwania H, S i odpedzony rozpuszczalnik wprowadza sie ja-
ko czeéciowo zdesorbowany rozpuszczainik do etapu kontaktowania mieszaniny gazéw z rozpuszczalnikiem zde-
sorbowanym w miejscu blizszym do miejsca wprowadzania mieszaniny gazéw ni2 rozpuszczalnik zdesorbowany a
gaz otrzymany po odpedzeniu wzbogaconego rozpuszczalnika za pomoca gazu otrzymanego w etapie kontakto-
wania gazu zawierajacego H,S i CO, ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem w warunkach selektywnych dla usu-
wania H, S, kontaktuje sie w przeciwpradzie ze zdesorbowanym rozpuszczalnikiem w warunkach selektywnych
dla usuwania HzS i wzbogacony rozpuszczalnik otrzymany w tym ostatnim etapie regeneruje sie otrzymujac roz-
puszczalnik zdesorbowany a gaz pochodzacy ze wszystkich mpbw rogenoracu zawierajacy H, S nadaje sig do sto-
sowania w procesie Clausa. - .
2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, 2estosujesie rozpuszczalnik zawierajacy wodq.
3. Sposéb wedtug zastrz. 1atbo2, znamienny tym, 2ejako trzeciorzedowg amine stosuje sie
amine alifatyczng zawierajaca co najmniej jedng grupe hydroksyalkilowa w czasteczce.
4. Sposéb wedtug zastrz, 3, znamienny tym, e jako trzeciorzedows aming stosuje si¢ metylodie-
tanoloamme
6. Spos6éb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 4 znamienny tym, 2ejako ﬂzyczny absorbent stosuje sie
1,1ditlenek tetrahydrotiofenu. v
6. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo4, znamienny tym, e stosu]e siq rozpuszczainik zawiera-
jacy metylodietanoloamine, 1,1-ditlenek tetrahydrotiofenu i wode.
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7. Spos6b wedtug zastrz. 6, znamienny tym, 2estosujesie rozpuszczalnik zawierajacy od 10 do
60% wagowych metylodietanoloaminy, od 15 do 55% wagowych 1,1-ditlenku tetrahydrotiofenu i od 5 do 35%
wagowych wody. ’

‘ 8. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 4 albo7, znamienny tym, Z2e poczatkowa mieszanine ga-
26w kontaktuje sie z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym w strefie kontaktowania, w ktérej znajduje sie od 15 do
80 warstw kontaktowania.

9. Sposéb wedtug zastrz. 1albo2albo4albo7, znamienny tym, 2ekontaktowanie poczatkowej
mieszaniny gazéw z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym prowadzi sie w temperaturze w zakresie od 20 do 80°C.

10. Spos6éb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 4 albo 7, znamienny tym, ze kontaktowanie poczatko-
wej mieszaniny gaz6w z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym prowadzi sie pod ci$nieniem w zakresie od 20°10° Pa
do 100+10° Pa.

11. Spos6b wedtug zastrz. 1 albo 2albo4albo7, znamienny tym, Zzewzbogacony rozpuszczalnik
rozpreza sie do ci$nienia atmosferycznego.

12. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 4 albo 7, znamienny tym, Zerozprezanie cieczy do cié-
nienia nizszego od sumy ci$niert czastkowych CO, i H, S we wzbogaconym rozpuszczalniku prowadzi si¢ w tem-
peraturze w zakresie od 60 do 90°C.

13. Spos6b wedtug zastrz. 1 albo 2albo4albo7, znamienny tym, Zzegazzawierajacy H,S i CO,
uwolniony w etapie rozprezania cieczy do ciénienia nizszego od sumy cisnieri czastkowych CO, i H, S we wzbo-
gaconym rozpuszczalniku i gaz otrzymany przez odpedzenie czesci wzbogaconego rozpuszczalnika otrzymanego
po rozprezaniu cieczy, kontaktuje si¢ z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym w przeciwpradzie w kolumnie p6t-
kowej wyposazonej w co najmniej 25 pdtek przy szybkosci gazu co najmniej 0,5 m/sek.

14. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo4albo7, znamienny tym, zekontaktowanie gazu zroz-
puszczalnikiem zdesorbowanym w warunkach selektywnych dla usuwania H, S prowadzi si¢ w temperaturze w
zakresie od 15 do 50°C.

15. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2albo4albo7, znamienny tym, 2zewzbogacone rozpuszczalni-
ki pochodzace z etapéw, po ktérych bedq poddawane regeneracji, taczy sie i regeneruje razem.

16. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 4 albo 7, znamienny tym, Zeregeneracje prowadzi sie
przez ogrzewanie wzbogaconego rozpuszczainika w kolumnie regeneracyjnej za pomocq pary, w temperaturze
w zakresie od 80 do 160°C.

17. Spos6b wedtug zastrz. 1 albo2albo4albo7, znamienny tym, Zeregenerowany rozpuszczal-
nik poddaje sie¢ wymianie ciepta z rozpuszczalnikiem wzbogaconym wychodzacym z etapu rozprezania cieczy
i/lub z etapu kontaktowania poczgtkowej mieszaniny gazéw z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym, przed wprowa-
dzeniem do etapu kontaktowania poczatkowej mieszaniny gazéw z rozpuszczainikiem zdesorbowanym i do eta-
péw kontaktowania gazéw zawierajacych H,S i CO, z rozpuszczalnikiem zdesorbowanym w warunkach selek-
tywnych dla usuwania H, S.
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