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(57) Abstract: The invention relates to a method for removing components to be separated from industrial gases by means of
absorption and desorption processes that use liquid absorbents, wherein at least one absorption device (20) and one desorption
device (22) are provided, at least a part of the laden solution leaving the absorption device (20) is diverted before being heated and is
delivered to the head of the heat transfer section (22a), and said laden partial stream is heated by the steam rising from the lower part
of the desorption device (22b) through heat exchange in the heat transter section (22a). The remaining stream of cold, laden solution
(5a) leaving the absorption device (20) is expanded by means of the relief valve (25) and via the heat exchanger (21) into a pressure
relief vessel (26), such that the stream leaving the heat exchanger (21) separates into a liquid and a gaseous state, wherein the
pressure in the pressure relief vessel (26) is lowered in such a way that the total energy demand in absorption and desorption

processes is reduced.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung von abzutrennenden Komponenten aus technischen Gasen mittels
Absorptions- und Desorptionsprozessen, welche fliissige Absorptionsmittel anwenden, wobei mindestens eine
Absorptionsvorrichtung (20) und eine Desorptionsvorrichtung (22) vorgesehen sind, dass mindestens ein Teil der die
Absorptionsvorrichtung (20) verlassenden beladenen Ldsung vor deren Aufwirmung abgezweigt wird und auf den Kopf der
Waérmetiibertragungssektion (22a) aufgegeben wird, und dieser beladene Teilstrom durch den vom unteren Teil der
Desorptionsvorrichtung (22b) aufsteigenden Dampf durch Wiarmetausch in der Warmeiibertragungssektion (22a) aufgewédrmt
wird, und der die Absorptionsvorrichtung (20) verlassende Reststrom der kalten, beladenen Losung (5a) mittels des
Entspannungsventils (25) und iiber den Wérmetaucher (21) in einen Druckentspannungsbehélter (26) entspannt wird, so dass sich
der den Wirmetauscher (21) verlassende Strom in einen fliissigen und gasformigen Zustand auftrennt, wobei der Druck im
Druckentspannungsbehélter (26) derart abgesenkt wird, dass der gesamte Energiebedarf in Absorptions- und
Desorptionsprozessen vermindert wird.
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Warmeriickgewinnung bei Absorptions- und Desorptionsprozessen

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein 6konomisches Verfahren zur Entfernung von
abzutrennenden Komponenten aus technischen Gasen mittels Absorptions- und Desorpti-

onsprozessen.

[0002] Bei den technischen Gasen handelt es sich meistens um Erdgas oder Synthesegas,
wobei das Synthesegas aus fossilen Rohstoffen wie Erdél oder Kohlen sowie aus biologischen
Rohstoffen gewonnen wird. Erdgas und Synthesegas enthalten au3er den nutzbaren wertvollen
Gasen auch stérende Komponente wie Schwefelverbindungen, insbesondere Schwefeldioxid,
Kohlendioxid und andere abzutrennende Komponenten, sowie Cyanwasserstoff und Wasser-
dampf. Neben Erdgas und Synthesegas gehoéren auch Rauchgase aus einer Verbrennung von
fossilen Brennstoffen zur Gruppe der technischen Gase, aus denen ebenfalls stérende Kompo-
nenten, wie z.B. Kohlendioxid entfernt werden. Bei den abzutrennenden Komponenten kann es

sich auch um nutzliche Gase handeln, die fur bestimmten Zweck aufgetrennt werden sollen.

[0003] Sowohl physikalische als auch chemische Absorptionsmittél kénnen zur Absorption
eingesetzt werden. Chemisch wirkende Absorptionsmittel sind z. B. wéssrige Aminlésungen,
Alkalisalzlésungen etc. Selexol, Propylencarbonat, N-Methyl-Pyrrolidon, Mophysorb, Methanol

usw. gehoéren zu den physikalischen Absorptionsmitteln.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, abzutrennende Komponenten aus den
technischen Gasen mit Hilfe von Absorptions- und Desorptionsprozessen in einem Kreislauf zu
entfernen. In der Absorptionsvorrichtung werden die abzutrennenden Komponenten von dem
flussigen Absorptionsmittel absorbiert. Wahrend das in Lésungsmitte! nicht 16sliche Gas die
Absorptionsvorrichtung am Kopf verlasst, verbleiben die abzutrennenden Komponenten gelést
im flussigen Absorptionsmittel und verlassen die Absorptionsvorrichtung am Sumpf. Bevor die
beladene Losung auf den Kopf der Desorptionsvorrichtung zur Desorption aufgegeben wird,
wird die beladene Losung in der Regel Uber Warmetausch mit der hei3en, regenerierten L6-
sung vorgewarmt, wodurch ein Teil der Energie, die fur die Desorption in der Desorptionsvor-

richtung benétigt wird, zuriickgewonnen wird.

[0005] Uber einen am Sumpf der Desorptionsvorrichtung befindlichen Aufkocher wird mit-
tels eines Heizmediums Dampf durch Teilverdampfung des Lésungsmittels am Sumpf innerhalb
der Desorptionsvorrichtung erzeugt. Der so erzeugte Dampf wirkt dabei als Strippmedium, um
die abzutrennenden Komponente aus der beladenen Lésung auszutreiben. Im Gegenstrom wird
die beladene Lésung mit Strippmedium von den aufgenommenen abzutrennenden Komponen-
ten befreit. Die ausgetriebenen abzutrennenden Komponenten verlassen die Desorptionsvor-
richtung Uber Kopf, wobei der Dampfanteil des Strippmediums in einem Kopfkondensator kon-
densiert und der Desorptionsvorrichtung wieder zugefihrt wird. Die von den abzutrennenden

Komponenten befreite regenerierte Losung verlasst die Desorptionsvorrichtung am Sumpf, wo-
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bei die Losung nach erfolgtem Warmetausch in der Regel gekihlt auf den Kopf der Absorpti-

onsvorrichtung zuriickgegeben wird. Damit ist der Kreislauf des Absorptions- und Desorpti-

onsprozessen geschlossen.

[0006] Bei der Absorption, die in den meisten Fallen bei einem Betriebsdruck von 1 bis 100
bar erfolgt hat, sich eine Absorptionstemperatur von 20°C bis zu 70°C als glnstig erwiesen, um

die abzutrennenden Komponenten aus dem technischen Gas zu entfernen.

[0007] Die mit abzutrennenden Komponenten beladene Lésung kann durch Entspannen

auf einen niedrigeren Druck und / oder Strippen regeneriert werden, wobei die abzutrennenden
Komponenten wieder freigesetzt und/oder mittels Dampf abgestrippt werden. Nach dem Rege-
nerationsprozess kann das Absorptionsmittel entsprechend gekuhlt und wiederverwendet wer-

den.

[0008] Die erforderliche Temperatur bei der Desorption in einer Desorptionsvorrichtung ist
hoéher als die Temperatur beim Absorbieren durch das Absorptionsmittel in einer Absorptions-
vorrichtung. Die Desorptionsvorrichtung wird in den meisten Féllen bei einer Temperatur zwi-
schen 80 °C bis 140°C, und einem Absolutdruck von 0,2 bis zu 3 bar betrieben.

[0009] Bei Absorptions- und Desorptionsprozessen kann eine Warmerickgewinnung durch
den Warmetausch zwischen aufzuwarmender und abzukuhlender Absorptionsiésung mittels
eines Warmetauschers erzielt werden. Durch diesen Warmetausch wird einerseits das aufzu-
warmende Medium in wiinschenswerter Weise vorgewarmt, andererseits wird das abzukihlen-
de Medium ebenfalls in winschenswerter Weise heruntergekihit, wodurch der von au3erhalb

zuzufithrende Regenerationsenergiebedarf signifikant verringert wird.

[0010] Selbst mit einem idealen Warmetausch, bei dem die Temperaturannaherung zwi-
schen der heillen regenerierten Lésung und der aufgewarmten beladenen Lésung nahezu null
ist, wird bei Absorptions- und Desorptionsprozessen immer noch sehr viel Energie von aul3er-
halb benétigt, um die Regeneration des Ldsungsmittels durchzufuhren. Aus 6konomischen
Grinden wird der Warmetauscher in der Regel fur eine minimale Temperaturanndherung von
ca. 10 K zwischen der heillen regenerierten Lésung und der aufgewarmten beladenen Lésung
ausgelegt. Dies fiihrt zu einer Erhéhung des von aulen zuzufihrenden Regenerationsenergie-
bedarfs.

[0011] EP 1 606 041 B1 offenbart ein Verfahren zur selektiven Entfernung von Sauergas-
komponenten aus Erdgas oder Synthesegas, wobei die Sauergaskomponente selektiv inner-
halb von zwei Absorptionsstufen entfernt wird, in dem die beladene Lésung in zwei Stufen in
einem Flashbehaiter auf einen gewéhlten Druck entspannt und anschlieflend in die Desorpti-

onsvorrichtung zur Desorption eingeleitet wird.

[0012] Ebenfalis ist ein Verfahren zur Entfernung von Sauergas aus Erdgas in DE 10 2005
030 028 A1 offenbart, in dem der Druck der beladenen Losung zwischen der Absorptionskolon-

2



WO 2013/013749 PCT/EP2012/002689
ne und der Strippkolonne Stufenweise entsprechend geregelt wird, dass mdglichst wenige zu-

satzliche Energie benétigt wird.

[0013] WO 2010/ 086039 A1 lehrt ein Verfahren und Vorrichtung zum Abtrennen von Koh-
lendioxid aus einem Abgas einer fossilbefeuerten Kraftwerksanlage. Bei der Kraftwerksanlage
angeschlossener Absorptions- und Desorptionsprozess werden die Fahrweisen ,Split-Feed*
und ,Lean Solvent Flash* kombiniert, wobei erst die Kombination beider Verfahrensschritte zu
einem ginstigeren Gesamtanlagenwirkungsgrad des Kraftwerksprozesses fuhrt. Die Umset-
zung der Verfahrensweise nach WO 2010/ 086039 A1 erfordert gegenuber dem Stand der
Technik einen signifikant héheren apparativen Aufwand, da in diesem Fall sowohl eine Vaku-

umkompressionsstufe, als auch eine weitere Kompressionsstufe benétigt wirde.

[0014] EP 1 736 231 A1 offenbart ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Entfernung von
Kohlendioxid, wobei hier verschiedene Varianten vorgestellt wurden, um die Energieeffizienz zu
verbessern. Aufgrund der dort vorgestellten warmetechnischen Verschaltung lasst sich aller-
dings nur ein Teil der Energie, die der Regenerationseinrichtung zugefihrt wird, zurickgewin-
nen, da der groRte Teil der Energie, die noch in den aus dem offenbarungsgemaR beschriebe-
nen Flashbehélter stammenden Briden vorhanden ist, nicht in die Regenerationseinrichtung
zuriickgefiihrt wird, sondern mittels eines externen Kihlers entfernt wird und somit sie dem Sys-
tem verloren geht. Um die Wéarme in ausreichender Weise von und zu der angereicherten L6-
sung des Flashbehdlters ibertragen zu kénnen, ist ein signifikant héherer apparativer Mehrauf-
wand, bedingt durch zusétzliche Warmetauscher, Kuhler, etc. notwendig. Beispielsweise erhéht
eine benétigte Zwischenaufgabe in dem Absorber die erforderliche Gesamthéhe des Absorbers

und damit auch die Kosten.

[0015] Aufgrund des wachsenden Bedarfs an Ressourcen ist eine 6konomische Verfah-
rensweise in allen Gebieten langst eine wichtige Grundlage fur die Weiterentwicklung. Es wird
daher ein effizientes und kostensparendes Verfahren angestrebt, womit der Energiebedarf fur

die gesamte Anlage reduziert wird.

[0016] Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein 6konomisch verbessertes Ver-
fahren zur Entfernung von abzutrennenden Komponente aus technischen Gasen mittels Ab-
sorptions- und Desorptionsprozessen mit Warmerickgewinnung zur Verfugung zu stellen, ins-

besondere den extern benétigten Energieverbrauch weiter zu senken.

[0017] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Entfernung abzutrennenden Komponen-
ten aus technischen Gasen geldst, in dem das Verfahren mittels Absorptions- und Desorpti-
onsprozessen, welche flussige Absorptionsmittel anwenden, verwirklicht wird, wobei mindes-
tens eine Absorptionsvorrichtung (20) vorgesehen ist, die mindestens eine Stoffibertragungs-
sektion beinhaltet, in der die abzutrennenden Komponenten von dem flissigen Absorptionsmit-
tel aufgenommen werden, und mindestens eine Desorptionsvorrichtung (22) vorgesehen ist,
wobei die Desorptionsvorrichtung (22) mindestens eine Warmeubertragungssektion (22a), eine
3
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Strippsektion (22b) und einen Aufkocher (23) am Sumpf umfasst, wobei die Warmeubertra-

gungssektion (22a) oberhalb von der Strippsektion (22b) angeordnet ist, und die Temperatur in

der Desorptionsvorrichtung (22) hoéher als die Temperatur in der Absorptionsvorrichtung (20) ist.

[0018] Die die Absorptionsvorrichtung (20) verlassende, mit abzutrennenden Komponenten
beladene Lésung wird durch einen Warmetauscher aufgewarmt, bevor diese Lésung der De-
sorptionsvorrichtung (22) zugefuhrt wird. Die fur die Regeneration benétigte weitere Energie
wird durch den Aufkocher (23) im Sumpf der Desorptionsvorrichtung (22) geliefert. Die durch
das Strippmedium ausgetriebenen abzutrennenden Komponenten verlassen den Kopf der
Strippsektion (22b) als Briden, die weiter in die Warmeulbertragungssektion (22a) eingefiihrt,
entsprechend gekihlt werden, und die Desorptionsvorrichtung (22) Gber den Kopf verlassen.
Die nach der Desorption von den abzutrennenden Komponenten befreite Lésung verlasst die
Desorptionsvorrichtung (22) am Sumpf, tauscht die Warme im Warmetauscher (21) mit der an-
gereicherten Lésung, wird anschlieBend gekihit und wird wieder der Absorptionsvorrichtung
(20) zurtickgefuhrt.

[0019] Mindestens ein Teil der die Absorptionsvorrichtung (20) verlassenden beladenen
L6ésung wird vor deren Aufwarmung abgezweigt und auf den Kopf der Warmeulbertragungssek-
tion (22a) aufgegeben. Dieser beladene Teilstrom wird durch den vom unteren Teil der Desorp-
tionsvorrichtung (22b) aufsteigenden Dampf durch Warmetausch in der Warmeuibertragungs-
sektion (22a) aufgewarmt. Der die Absorptionsvorrichtung (20) verlassende Reststrom der kal-
ten, beladenen Losung (5a) wird mittels des Entspannungsventils (25) und Gber den Warme-
tauscher (21) in einen Druckentspannungsbehalters (26) entspannt, so dass sich der den War-
metauscher (21) verlassende Strom in einen flissigen und gasférmigen Zustand auftrennt, wo-
bei der Druck im Druckentspannungsbehélter (26) derart abgesenkt wird, dass der gesamte

Energiebedarf in Absorptions- und Desorptionsprozessen vermindert wird.

[0020] Im Warmetauscher (21) wird Warme von der regenerierten Lésung an die angerei-
cherte Lésung Ubertragen. Aus 6konomischen Griinden sollte normalerweise die Temperaturdif-
ferenz, zwischen der heillen, regenerierten Losung und der aufgewarmten, beladenen Lésung,
sowie die zwischen der abgekihliten, regenerierten Lésung und der kalten, aufzuwarmenden,
beladenen Lésung, nicht kleiner als 10 K sein. Im Fall, dass nur ein Teilstrom der kalten, bela-
denen Lésung fur die Abkuhlung des gréReren Mengenstroms der regenerierten Lésung zur
Verfugung steht, ergibt sich zwangslaufig eine Temperaturdifferenz von gréRer als 10 K, da der
Mengenstrom der angereicherten Lésung kleiner als der Mengenstrom der regenerierten L6-
sung ist. Um dennoch die in der regenerierten Lésung vorhandene Warme mdglichst vollstandig
zu nutzen, und die Temperaturdifferenz zwischen der abgekuihlten, regenerierten Lésung und
der kalten, aufzuwarmenden, beladenen Lésung wieder auf bis ca. 10 K zu reduzieren, wird
erfindungsgeman der Druck mittels des Entspannungsventils (25) im Warmetauscher (21) auf
der Seite des angereicherten Lésungsstroms so abgesenkt, dass durch die dadurch bedingte
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Teilverdampfung der beladenen Lésung mehr Warme von der heil3en, regenerierten Lésung an

die kalte, beladene Lésung tGbertragen wird. Dadurch wird die im Kreislauf und in der Desorpti-
onseinrichtung vorhandene Warme effizient genutzt, wodurch die zusétzliche im Aufkocher (23)
benétigte externe Energiemenge vermindert wird. Der Energiegewinn ergibt sich dadurch, dass
nach der erfindungsgeméaBen Verfahrensweise der Warmetauscher, trotz kleinerem Mengen-
stroms, die gleiche Warmemenge Ubertragt, wie nach dem Stand der Technik, wobei der ge-
samte Mengenstrom der angereicherten Lésung durch den Warmetauscher geleitet wird und
zusétzlich noch die Energie, die aus den Strippdémpfen in der Warmeubertragungssektion
(22a) auf den Teilstrom der angereicherten Lésung Ubertragen wird, zurickgewonnen wird.
Damit wird der gesamte Energiebedarf bei Absorptions- und Desorptionsprozessen vermindert.

[0021] Generell versorgt der Aufkocher am Sumpf der Desorptionsvorrichtung (22) kontinu-
ierlich mit der notwendigen Warme, in der das Strippmedium zum Strippdampf durch den Auf-
kocher aufgeheizt wird. Der Strippdampf treibt die abzutrennenden Komponenten von den flus-
sigen Lésungsmitteln aus. Der durch die Druckabsenkung im Druckentspannungsbehaiter (26)
freiwerdende Dampf wird vom Kopf des Druckentspannungsbehélters (26) abgezogen und un-
terhalb der Warmeubertragungssektion (22a) aufgegeben, wobei er seine Warme an die aufzu-
warmende Lésung abgibt und sich wie gewlinscht abkuhit. Die abgekuhlten, abgetrennten
Komponenten verlassen die Desorptionsvorrichtung tber Kopf und stehen fur eine weitere Ver-
arbeitung bereit, wobei kein Kondensator oder nur ein deutlich kleinerer Kondensator benétigt

wird, um die abgetrennten Komponenten herunter zu kihlen.

[0022] Es ist bekannt, dass ein gewisser Druck vorhanden sein muss, um die Lésung durch
einen Warmetauscher und anschlieBend auf den Kopf der Desorptionsvorrichtung zu férdern.
So wird nach dem Stand der Technik ein Druck von ca. 5 bis 6 bar hinter dem Wéarmetauscher
(21) bendtigt. Dieser Vordruck ist erforderlich, um die geodatische Héhe der Desorptionsvorrich-
tung zu Gberwinden, um den Leitungswiderstand zu kompensieren und um ausreichende Re-
gelreserven im Entspannungsregelventil zur Desorptionsvorrichtung zur Verfigung zu haben.
Weiterer Vordruck wird benétigt, um auf den normalen Betriebsdruck der Desorptionsvorrich-
tung zu gelangen. Aufgrund des hohen Vordruckes ist daher der Dampfanteil in der beladenen
Lésung nach der Aufwdrmung im Warmetauscher (21) entsprechend gering. Der Druck kann im
Warmetauscher nun auf einen Druck abgesenkt werden, so dass eine deutlich héhere Teilver-
dampfung im Wéarmetauscher erlaubt. Erfindungsgemaf wird der Druck in dem Druckentspan-
nungsbehalter (26) auf einen Druck, der héchstens 1,5 bar gréRer als der Druck am Kopf der
Desorptionsvorrichtung (22) ist, entspannt. Damit kann die entspannte Gasphase ohne weiteres
auf die Desorptionsvorrichtung (22) aufgegeben werden.

[0023] Abhangig vom Lésungsmittel kann der Druck bis auf 1 oder sogar 0,1 bar groRer als
der Druck am Kopf der Desorptionsvorrichtung (22) abgesenkt werden. Bei einer Druckabsen-
kung bis auf 0,1 bar gréer als der Druck am Kopf der Desorptionsvorrichtung (22) erhéht sich
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der Dampfanteil. Der Druck kann, wenn es gunstig ist, auch unter den Druck am Kopf der De-

sorptionsvorrichtung (22) abgesenkt werden, wobei die Gasphase dann unter der Verwendung
eines Gasverdichters auf den Kopf der Desorptionsvorrichtung geférdert werden muss.

[0024] Die Druckentspannung lasst sich auch in mehreren hintereinandergeschalteten
Druckentspannungsbehalter durchfithren. Dies ist dann von Vorteil, wenn der Entspannungs-
druck unterhalb des Druckes in der Desorptionsvorrichtung abgesenkt werden soll, da dann nur
dieser Anteil des Dampfes verdichtet werden muss, um diesen dann in die Desorptionsvorrich-

tung zu férdern.

[0025] Der durch die Druckabsenkung im Druckentspannungsbehalter (26) freiwerdende
Dampf wird vom Kopf des Druckentspannungsbehélters (26) abgezogen und oberhalb der
Strippsektion (22b) der Desorptionsvorrichtung (22) aufgegeben.

[0026] Der durch die Druckabsenkung im Druckentspannungsbehélter (26) freiwerdende
flussige Teil wird aus dem Sumpf des Druckentspannungsbehditers (26) abgezogen und der
Strippsektion (22b) der Desorptionsvorrichtung (22) zugefihrt, um die Ubrigen abzutrennenden

Komponenten aus dem Lésungsmittel auszutreiben.

[0027] Die Aufwarmung durch die Warmeubertragungssektion (22a) kann eine direkte oder
indirekte Warmeulibertragung sein. Der aus der Strippsektion (22b) aufsteigende Briden gibt
seine Warme an die aufzuwdrmende beladene Lésung ab. Bei einer direkten Warmeubertra-
gung verfugt die Warmelbertragungssektion (22a) eine Stoffubertragungssektion, die mit Stoff-
Ubertragungselementen ausgerustet ist, worin eine direkte Warmeubertragung vorgenommen
wird, wobei als Stoffubertragungselemente alle in einer Kolonne befindlichen Einbauten, die
dem Warme- und Stoffaustausch dienen, wie z.B. Fullkérper, strukturierte Packungen, Béden
(Glocken, Ventil, Siebbéden) usw. verwendet werden kdnnen. Die herunter rieselnde beladene
Lésung nimmt die Warme von dem aufsteigenden Bruden auf, wobei der Briiden entsprechend
gekihlt wird. Bei einer indirekten Warmeubertragung kann die Warmeubertragungssektion
(22a) wie ein Warmetauscher ausgefuhrt sein, worin eine indirekte Warmeibertragung vorge-
nommen wird. Durch diesen Apparat wird einerseits der aufsteigende Briden wie erfordert ge-

kiihlt, andererseits wird die aufzuwarmende beladene Lésung wie gewlinscht aufgewarmt.

[0028] Der Entspannungsventil (25), Warmetauscher (21) und der Druckentspannungsbe-
hélter (26) sind generell auf dem Boden angeordnet. Eine vorteilhafte Anordnung der Apparate
kann beispielsweise so sein, dass der Entspannungsventil (25), Warmetauscher (21) und der
Druckentspannungsbehalter (26) oberhalb des Héhenniveaus der Strippsektion (22b) angelegt
sind. Dadurch wird keine weitere Pumpe zur Férderung der Lésung aus dem Druckentspan-
nungsbehalter (26) und auf den Kopf der Desorptionsvorrichtung bendétigt. Allerdings kénnen
die Vorrichtungen beliebig angeordnet sein, dass das erfindungsgemaRe Verfahren durchge-

fahrt werden kann.
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[0029] Der Uber die Warmeibertragungssektion (22a) aufgewarmte Teilstrom wird auf die

Strippsektion (22b) aufgegeben.

[0030] Bei diesem Verfahren kann ein physikalisch oder chemisch wirkendes Absorptions-
mittel verwendet werden. Insbesondere kann das Verfahren zur Entfernung von Sauergaskom-

ponenten aus technischen Gasen angewandt werden.

[0031] Nachfolgend wird das erfindungsgeméaRe Verfahren anhand eines Beispiels mittels

der Zeichnungen und Tabellen erldutert.

[0032] Fig. 1 stellt einen Stand der Technik dar.

[0033] Fig. 2 stelit die erfindungsgemafle Verfahrensweise dar.
[0034] Fig. 3 stellt einen alternativen Stand der Technik dar.

[0035] Aus einem Rohgas mit ca. 13 vol% CO, soll ca. 90% des im Rohgas vorhandenen
CO,’s entfernt werden, wobei die Rohgasmenge 150000 Nm?h betragt. Die abzutrennenden
Komponenten CO, sollen mit Hilfe einer wassrigen MDEA-L&sung als Absorptionsmittel mit
einem Lésungsmittelumlauf von ca. 1100 t/h entfernt werden. Es ergeben sich mittels eines

Prozesssimulationsprogramms folgende Ergebnisse:
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Tabelle1:
Stand der Technik | Erfindungsgemé&fle | Stand der Technik
(Fig. 1) Verfahren (Fig. 2) (Fig. 3)

CO, Rohgas kmol/h 870 870 870
CO; Reingas kmol/h 956 96.3 95.2
CO, Abgas kmol/h 774 773.4 774.8
Losungsmittelumlauf, reg. (9, 10) | m%h 1166 1169 1185
Losungsmittelstrom (4.) m3/h 0 248 250
Belad. Lésung, WT, ein (5b) °C 41.1 41.1 40.9
Belad. Lésung, WT, aus (6a) °C 113 115 115
Reg. Lésung, WT, ein (10) °C 125.4 125.2 124.8
Reg. Losung, WT, aus (11) °C 48.4 52.1 62.9
Druck Belad. Lésung WT, aus bar 4.5 22 4.5
Dampfanteil der belad. Lésung (6a) | % 2 6 2
Ubertragene Warme MW 96.2 91.7 79.1
Logarithmische Temp. Diff. °C/K 9.6 10.6 15.1
Warmeaustauschflache (21) m? 12700 10700 6500
Aufkocherleistung (23) MW 31 23 345

[0036]

Nach dem erfindungsgemafRen Verfahren wird die die Absorptionsvorrichtung ver-

lassende, beladene Lésung in zwei Stréme aufgeteilt, wobei der Anteil des Reststroms (5a, 5b)

ca. (1169 - 248) / 1169 = 79% des gesamten Lésungsmittelumlaufstroms betragt. Obwohl nur

ca. 79% des gesamten Losungsmittelstroms zur Verfigung steht, kann nahezu die gleiche

Energiemenge mittels des Warmetauschers an die Desorptionsvorrichtung wie nach dem Stand

der Technik Ubertragen werden.

[0037]

Bei Fig. 3 wird die beladene Lésung ohne Druckentspannung durch einen Warme-

tauscher hindurchgefthrt. Man erkennt hier, dass offensichtlich weniger Warme (79.1 MW) an

8
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die Desorptionsvorrichtung tbertragen wird, so dass am Ende sogar ca. (34.5-31)/31=11%

mehr externe Energie fur die gewunschte CO,-Entfernung bendtigt wird. D.h. die zum L&-
sungsmittel passend eingestellte Druckabsenkung ist somit essentiell fur die erfindungsgemaRe

Verfahrensweise.

[0038] Mit der erfindungsgeméRen Verfahrensweise ist es dagegen méglich, mit deutlich
weniger externer Energie in der Desorptionsvorrichtung auszukommen. So lasst sich, fur dieses
Beispiel bis zu (31 - 23) / 31 = 26% der extern bendtigten Energie im Aufkocher fir die Regene-

ration der Lésung einsparen.

[0039] Aus der Tabelle ist ebenfalls zu entnehmen, dass der Dampfanteil bei der erfin-
dungsgemafRen Verfahrensweise mit 6% deutlich héher ist als der im Vergleich zum Stand der
Technik.
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Bezugszeichenliste:

1 Feed Gas

2 Produkt Gas

3 Beladener Lésungsstrom

4 Beladener Teilstrom

5a Beladener Reststrom vor dem Entspannungsventil
5b Beladener Reststrom nach dem Entspannungsventil

6, 6a Vorgewarmter Strom
6b, 6c  Dampfphase der entspannter Lésung

7a,7b  Flussiger Anteil der entspannter Lésung

8,9 Regenerierter Lésungsmittelstrom
10 Regenerierter Losungsmittelstrom
11 Lésungsmittelstrom nach Warmetausch
12 Abgekuhlte regenerierte Lésung
13 Abgetrennte Komponente

14 Gekuhlte abgetrennte Komponente
16 Ruckflusspumpe

16,27 Pumpe

17 Waérmetauscher

18 Warmetauscher

19 Ruckflussbehalter

20 Absorptionsvorrichtung

21 Waérmetauscher

22 Desorptionsvorrichtung

22a Wiérmeibertragungssektion

22b Strippsektion

23 Warmetauscher

24 Abzweigung

25 Entspannungsventil

26 Druckentspannungsbehalter

28 Verdichter

10
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Patentanspriiche

Verfahren zur Entfernung von abzutrennenden Komponenten aus technischen Gasen

mittels Absorptions- und Desorptionsprozessen, welche flussige Absorptionsmittel an-

wenden, wobei

mindestens eine Absorptionsvorrichtung (20) vorgesehen ist, die mindestens eine
Stoffubertragungssektion beinhaltet, in der die abzutrennenden Komponenten von

dem flissigen Absorptionsmittel aufgenommen werden, und

mindestens eine Desorptionsvorrichtung (22) vorgesehen ist, wobei die Desorptions-
vorrichtung (22) mindestens eine Warmeubertragungssektion (22a), eine Strippsekti-
on (22b) und einen Aufkocher (23) am Sumpf umfasst, und wobei die Warmeubertra-
gungssektion (22a) oberhalb von der Strippsektion (22b) angeordnet ist, und

die Temperatur in der Desorptionsvorrichtung (22) héher als die Temperatur in der
Absorptionsvorrichtung (20) ist, und

die mit abzutrennenden Komponenten beladene Lésung durch einen Wéarmetauscher
aufgewarmt wird, bevor diese Lésung der Desorptionsvorrichtung (22) zugefihrt wird,
und der Rest der fur die Desorption benétigten Energie durch den Aufkocher (23) im
Sumpf der Desorptionsvorrichtung (22) geliefert wird, und

die durch das Strippmedium ausgetriebenen abzutrennenden Komponenten den Kopf

der Strippsektion (22b) als Briden verlassen, und

die Briiden weiter in die Warmeubertragungssektion (22a) eingefihrt und entspre-
chend gekuhit werden, und die Desorptionsvorrichtung (22) iber den Kopf verlassen,

und

die nach der Desorption von den abzutrennenden Komponenten befreite Lésung die
Desorptionsvorrichtung (22) am Sumpf verlasst, gekuhlt und wieder der Absorptions-
vorrichtung (20) zurtckgefiahrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Teil der die Absorptionsvorrichtung (20) verlassenden beladenen L&-

sung (4) vor deren Aufwarmung abgezweigt wird und auf den Kopf der Warmeuber-
tragungssektion (22a) aufgegeben wird, und

dieser beladene Teilstrom durch den vom unteren Teil der Desorptionsvorrichtung
(22b) aufsteigenden Dampf durch Warmetausch in der Warmediibertragungssektion
(22a) aufgewarmt wird, und

der die Absorptionsvorrichtung (20) verlassende Reststrom der kalten, beladenen
Lésung (5a) mittels des Entspannungsventils (25) und Giber den Wéarmetauscher (21)

in einen Druckentspannungsbehalters (26) entspannt wird, so dass sich der den

11
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10.

1.

Warmetauscher (21) verlassende Strom in einen flussigen und gasférmigen Zustand

auftrennt,

e wobei der Druck im Druckentspannungsbehélter (26) derart abgesenkt wird, dass
der gesamte Energiebedarf in Absorptions- und Desorptionsprozessen vermindert

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in dem Druck-
entspannungsbehalter (26) auf einen Druck entspannt wird, der héchstens 1,5 bar gréRer
als der Druck am Kopf der Desorptionsvorrichtung (22) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in mehreren hin-

tereinandergeschalteten Druckentspannungsbehéltern entspannt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der durch die
Druckabsenkung im Druckentspannungsbehalter (26) freiwerdende Dampf vom Kopf des
Druckentspannungsbehalters (26) abgezogen und oberhalb der Strippsektion (22b) der
Desorptionsvorrichtung (22) aufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der durch die
Druckabsenkung im Druckentspannungsbehalter (26) freiwerdende flissige Teil aus dem
Sumpf des Druckentspannungsbehélters (26) abgezogen und der Strippsektion (22b) der
Desorptionsvorrichtung (22) zugefihrt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
Ubertragungssektion (22a) eine Stoffubertragungssektion, die mit Stoffubertragungsele-
menten ausgerustet ist, aufweist, in der eine direkte Warmeubertragung vorgenommen
wird.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
Ubertragungssektion (22a) als Warmetauscher ausgefihrt ist, in dem eine indirekte War-
meubertragung vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Uber die Warmeutbertragungssektion (22a) aufgewarmte Teilstrom () auf
die Strippsektion (22b) der Desorptionsvorrichtung (22) aufgegeben wird.

Verwendung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 8, bei dem ein physikalisch wir-

kendes Absorptionsmittel verwendet wird.

Verwendung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 8 bei dem ein chemisch wirken-

des Absorptionsmittel verwendet wird.

Verwendung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 10 zur Entfernung von Sauer-

gaskomponenten aus technischen Gasen.

12
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