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A INVENCAO REFERE-SE A UM PROCEDIMENTO PARA A REGENERACAO DE UMA SOLUGAO

DE LAVAGEM QUE CONTEM AMINAS OBTIDA DURANTE A PURIFICACAO DO GAS, NA QUAL O
CO2 E OS COMPOSTOS SULFURICOS ESTAO LIGADOS QUIMICAMENTE, ASSIM COMO A UMA
INSTALACAO ADEQUADA PARA A REALIZAGAO DO PROCEDIMENTO. PARTINDO DAS
DESVANTAGENS DO ESTADO DA TECNICA CONHECIDO, DEVE SER CRIADO UM
PROCEDIMENTO QUE PERMITA UM MODO DE PROCEDER MAIS ECONOMICO E COM O QUAL
SEJA OBTIDA UMA SOLUGCAO DE LAVAGEM ALTAMENTE PURA. PARA ISSO E PROPOSTO
COMO SOLUGAO, QUE A) A SOLUGAO DE LAVAGEM CONTAMINADA SER AQUECIDA A UMA
TEMPERATURA DE PELO MENOS 110 °C E COMPRIMIDA A UMA PRESSAO DE PELO MENOS 4
BAR E SUBSEQUENTEMENTE EXPANDIDA NUMA PRIMEIRA FASE DE EXPANSAO ONDE A
MAIOR PROPORCAO DE CO2 E COMPOSTOS SULFURICOS SAO REMOVIDOS COMO FLUXO DE
GAS DA SOLUCAO DE LAVAGEM, B) A SOLUGAO DE LAVAGEM REMOVIDA SER AQUECIDA A
UMA TEMPERATURA DE PELO MENOS 130 °C E COMPRIMIDA A UMA PRESSAO DE PELO
MENOS 4 BAR E NUMA SEGUNDA FASE DE EXPANSAO EXPANDIDA A UMA PRESSAO, QUE E
PELO MENOS 0,5 BAR MAIS ALTA DO QUE A PRESSAO DE EXPANSAO DA PRIMEIRA FASE DE
EXPANSAO, ONDE A MAIOR PROPORGCAO DE CO2 E COMPOSTOS SULFURICOS AINDA
PRESENTE REMOVIDOS COMO FLUXO DE GAS DA SOLUCAO DE LAVAGEM, C) A SOLUCAO DE
LAVAGEM REMOVIDA DA SEGUNDA FASE DE EXPANSAO SER ARREFECIDA A UMA
TEMPERATURA ABAIXO DE 70 °C E EXPANDIDA A PRESSAO NORMAL NUMA TERCEIRA FASE
DE EXPANSAQ, ONDE AS QUANTIDADES RESIDUAIS DE CO2.



RESUMO

A invencdo refere-se a um procedimento para a regeneracado de uma
solucao de lavagem que contém aminas obtida durante a
purificacdo do gas, na qual o CO, e os compostos sulfuricos estao
ligados quimicamente, assim como a uma instalacdo adequada para
a realizacdao do procedimento. Partindo das desvantagens do
estado da técnica conhecido, deve ser criado um procedimento que
permita um modo de proceder mais econdmico e com o qual seja
obtida wuma solugdao de lavagem altamente pura. Para 1isso &

proposto como solucdo, que

a) a solucdo de lavagem contaminada ser aquecida a uma
temperatura de pelo menos 110 °C e comprimida a uma pressao de
pelo menos 4 bar e subsequentemente expandida numa primeira fase
de expansdo onde a maior proporcao de CO, e compostos sulfuricos

sdo removidos como fluxo de gds da solucdo de lavagem,

b) a solucadao de lavagem removida ser aquecida a uma temperatura
de pelo menos 130 °C e comprimida a uma pressdo de pelo menos 4
bar e numa segunda fase de expansdo expandida a uma pressao, que
é pelo menos 0,5 bar mais alta do que a pressdao de expansao da
primeira fase de expansdo, onde a maior proporcao de CO; e
compostos sulfuricos ainda presente removidos como fluxo de gas

da solucao de lavagem,

c) a solucao de lavagem removida da segunda fase de expansdao ser
arrefecida a uma temperatura abaixo de 70 °C e expandida a

pressao normal numa terceira fase de expansao, onde as
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DESCRICAO
PROCEDIMENTO E INSTALACAO PARA A REGENERACAO DE UMA SOLUCAO DE
LAVAGEM QUE CONTEM AMINAS OBTIDA DURANTE A PURIFICACAO DO GAS

A  invencdo refere-se a um procedimento para regenerar uma
solucao de lavagem que contém aminas obtida durante a
purificacdo do géas, na qual o CO; e compostos sulfuricos estao
ligados quimicamente, assim como a uma instalacdo adequada para
realizar o procedimento. Varios gases, como por exemplo o
biogds, o gas de combustdo de processos quimicos, o gas de
refinaria ou gases associados ao petrdleo, contém CO; e compostos
sulfuricos gque devem ser removidos por lavagem antes de gue
estes gases sejam usados para outros fins ou descarregados na
atmosfera. Procedimentos para levar a cabo este processo incluem
processos fisicos ou quimicos de purificacdo do gas, onde uma
lavagem quimica ¢é preferencialmente realizada por meio de uma
solucdao de lavagem gque contém aminas, na gque 0S8 compostos
separados de CO; e sulfuricos sado 1ligados quimicamente. Por
razdes econdmicas, € vantajoso regenerar a solucdo de lavagem
que contém aminas contaminadas, para que esta possa ser

reutilizada no circuito.

O documento DE 10 2005 051 952 B3 descreve o procedimento de
regeneracao de uma solucao lavagem em relacao com a produgao de
metano e de didéxido de carbono ligquido do gads de refinaria ou
biogds no qual apenas o CO; é ligado. Neste caso a solucgdo de
lavagem contaminada que descarrega de uma coluna de absorcao &€
comprimida a uma pressdo de 65 bar e €& aquecida num permutador
de calor a uma temperatura de aproximadamente 175 °C. Sob estas
condigdes cerca de 10% do didxido de carbono contido na &gua de
lavagem passa a fase gasosa. Com um aquecimento adicional da
solucdo de lavagem a uma temperatura de 209 °C mais do que 99%
do didéxido de carbono ¢é removido da solugdao de lavagem.
Seguidamente a solucdao de lavagem ¢ introduzida numa coluna de
dessorcao, na que € levada a cabo a remocdao do didéxido de

carbono residual com O fornecimento adicional de calor.
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Seguidamente a solucdo de lavagem regenerada € arrefecida

gradualmente até 10 °C com recuperacgao de calor.

As desvantagens do procedimento sao a alta pressao de e as altas
temperaturas funcionamento. Estas ultimas conduzem a perdas de
solucao de lavagem e aumenta o risco de degradacao da solugao. A
solucadao de lavagem purificada contém ainda pequenas quantidades
de impurezas, gque podem ter um efeito negativo quando da sua

reutilizacao.

O documento WO 2004/052511 A descreve a regeneracdo de um

dissolvente fisico numa série de fases de expanséo.

0 documento WO 2005/044355 A descreve a regeneragdo de um
dissolvente numa coluna de expansdao de alta pressao e noutra

coluna de expansao ou série de colunas de expansao.

O objecto da invencdo €& o de conceber um procedimento para a
regeneragao de uma solugdo de lavagem gue contém aminas que &
obtida na purificacdo do géds, na gqual o CO; e o0s compostos
sulfuricos estdo quimicamente ligados, e prover um funcionamento
mais econdémico e com o qual € obtido uma solucdo de lavagem

altamente pura.

Adicionalmente, uma instalacadao adequada deve ser criada para a
realizacdao do procedimento. De acordo com a invencao, esta
finalidade ¢é obtida com as caracteristicas especificadas na
reivindicacéo 1. As formas de realizacdo vantajosas do
procedimento estdo indicadas nas reivindicacgdes de 2 a 10. Uma
instalacdo adequada para a realizacdo do procedimento €& objecto
da reivindicacdo 11. As configuragdes vantajosas da instalacéo

estdo indicadas nas reivindicagdes 12 e 13.

A solucdo de lavagem contaminada € aquecida a uma temperatura de
pelo menos 110 °C, se necessdario a 135 °C, preferencialmente 125

°C, e é comprimida a uma pressao de pelo menos 4 Dbar,
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preferencialmente de entre 6 e 12 bar, e seguidamente expandida
numa primeira fase de expansdo preferencialmente a uma pressao
de entre 1 e 8 bar, onde a maior proporcdao de CO; e compostos
sulfuricos sao removidos como fluxo de gas da solugdo de lavagem

(fase do procedimento a)).

Seguidamente, a solucdo de lavagem extraida € aquecida a uma
temperatura de pelo menos 130 °C, se necessario a 160 °C,
preferencialmente 145 °C, e € comprimida a uma pressao de pelo
menos 4 bar, preferencialmente de entre 5 e 8 Dbar, e numa
segunda fase de expansao expandida a uma pressao, dque € pelo
menos 0,5 bar, se necessario 3 bar, mais alta do que a presséo
de expansdo da primeira fase de expansao, onde a maior proporcgao
de CO; e compostos sulfuricos ainda presentes sao removidos como
fluxo de géas da solucdo de lavagem (fase do procedimento b)). Na
primeira e segunda fase de expansao, a expansao déa-se

preferencialmente como expansao flash.

A solucado de lavagem removida da segunda fase de expansao é
arrefecida a uma temperatura abaixo dos 70 °C e numa terceira
fase de expansdao expandida a uma pressao normal, na qual
quantidades residuais ainda presentes de CO,; soluvel é separada e
esta fluxo parcial é arrefecido a uma temperatura normal como
uma solucdo de lavagem completamente purificada (fase do

procedimento c)).

A solucdo de lavagem removida depois da primeira fase de
expansdo e/ou segunda fase de expansido é/sdo dividida(s) em dois
fluxos parciais. Um fluxo parcial volta ao circuito a respectiva
fase de expansdo, e a sua temperatura e pressdo sao ajustadas as
condicdes da correspondente fase de expansdao. Durante a expansao
quantidades residuais ainda presentes dos compostos sulfuricos
sdao removidos deste fluxo parcial. O outro fluxo parcial que néao
foi removido do circuito é posteriormente processado de acordo a

fase do procedimento b) ou c).
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LA solugdao de lavagem removida do circuito é ©por exemplo
comprimida a uma pressao de entre 5 e 10 bar e é aquecida a uma
temperatura, que € pelo menos de entre 2 e 10 °C mais alta do
que a temperatura de funcionamento na respectiva fase de

expansao.

Na segunda fase de expansao as quantidades residuais ainda
presentes de CO; soluvel e compostos sulfuricos sao removidas. Na
terceira fase de expansao com as presentes condicgdes
(temperatura e pressao) da-se uma redissolucgdo de CO;, gue escapa
da solucadao de lavagem. A solucdo de lavagem possuili agora o maior
grau de pureza possivel. Depois de gque a solucao de lavagem
tenha arrefecido a temperatura normal, ela pode voltar ao ciclo
de lavagem para remover o CO, e os compostos sulfuricos do

biogés.

O procedimento proposto permite uma regeneracao da solucdao de
lavagem contaminada carregada com substédncias diferentes a
pressdes e temperaturas comparativamente baixas, devido a
expansao planeada de pressao multi-nivel e temperatura
controlada. Além disso, a quantidade de 4&gua na solucao de
lavagem € retida porque as proporcgdes de Aagua evaporada removida

com 08 vapores podem voltar a solugdo de lavagem purificada

depois da condensacao.

A expansdo em multiplas fases da solucdao de lavagem contaminada
permite que se leve a cabo uma remocdao mais selectiva de CO;, H:S
e COS (compostos sulfuricos orgénicos). Condicionada pelas
diferentes condigcdes de pressao e temperatura, a quantidade de
dgua que escapa da solucgdo de lavagem nas expansdes flash
individuais pode ser significativamente reduzida. Dado dque o
calor de evaporacdo da agua € 5 vezes mails alto do que o dos
componentes a serem removidos dos gases, a quantidade de energia
requerida para a regeneracgao necesséaria pode ser

consideravelmente reduzida.
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A mistura de gases composta por didéxido de carbono, agua e
compostos sulfuricos removidos como vapores nas fases de
expansdao de acordo com as fases do procedimento a) e b) é usada
como médio de transferéncia de <calor para o aquecimento da
solucdao de lavagem contaminada e ¢é arrefecida no processo a

temperatura normal.

A solucao de lavagem purificada obtida da segunda fase de
expansao ¢é usada como meio de transferéncia de calor para o

aquecimento da solucao de lavagem contaminada.

Desta forma ¢é provido um modo de procedimento especialmente

vantajoso em termos energéticos, e prover ainda agua quente.

A dgua condensada ¢é removida da mistura de gases arrefecida a
temperatura normal (vapores) num separador. Uma quantidade
dosificada desta &gua € misturada com a solucdo de lavagem

completamente purificada para manter o teor de amina requerido.

O fluxo de géds da primeira e da segunda fase de expansao (CO; e
compostos sulfuricos) removido pode se necessario ser

dessulfurizado a jusante do dispositivo de dessulfurizacao .

Os tempos de reaccgdo na primeira fase de expansdao podem ser
ainda reduzidos submetendo a solugdao de lavagem a um tratamento
com ultra-sons. O tempo de permanéncia ou de reacgdo nesta fase
pode portanto ser reduzido até aproximadamente 30% com a mesma
performance de remocdo. Usando o mesmo procedimento uma terceira
ou quarta fase de expansdo pode ser disposta a Jjusante da

segunda fase de expansao.

O valor do pH da solucao de lavagem purificada pode ser medido e
usado Como variavel de controlo para o) ajustamento da
temperatura da solucdo de lavagem contaminada nas fases de

expansao.
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Numa fase de expansdo o racio entre a quantidade do fluxo
parcial removido do circuito e a quantidade da solucao de

lavagem contaminada alimentada é de 0,2 para 5.

L remogado planeada do circuito de uma quantidade parcial da
solucdo de lavagem na primeira e/ou na segunda fase de expansao

tem as seguintes vantagens.

A remocdo do circuito de um fluxo parcial pequeno permite gue a
operacao de exploracao econdmica seja mantida com baixa
quantidade de consumo de energia. Adicionalmente o fluxo
parcial, a pressao e a temperatura do circuito podem ser
ajustados as quantidades dos compostos sulfuricos contidos no

biogds e usados como variavel de controlo.

O alto grau de pureza da solucao de lavagem regenerada tem
outras vantagens quando usada adicionalmente para a purificacao

do gas.

A solucao de lavagem formada tem a capacidade de remover mais de
85 g/l de didéxido de carbono e mais de 15 g/l de compostos
sulfuricos. Assim a mesma quantidade de CO; pode ser removida com
uma gquantidade mais pequena de detergente e especialmente uma
quantidade maior de compostos sulfuricos podem ser removidos do
que anteriormente. Consequentemente, com a quantidade de
detergente mais pequena também guantidades mais pequenas de
hidrocarbonetos sdo também dissolvidas na &agua de lavagem. As
perdas de metano que se dao com este procedimento estdo portanto
a volta de menos do que 0,05%. Com o uso de qguantidades de

detergente mais pequenas o consumo energético é reduzido.

Uma instalacdao adequada para a realizacdo do procedimento
compreende uma tubagem de circulacdo para conduzir a solucao de
lavagem, na qual estdo integrados na direcgao do fluxo uma
primeira bomba, pelo menos um permutador de calor, pelo menos

dois dispositivos de expansdo conectados em série e um primeiro
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separador. Uma segunda bomba e um permutador de calor a jusante
estdo integrados na tubagem de circulacdo entre o primeiro e o
segundo dispositivo de expansdo. A jusante de pelo menos um dos
dispositivos de expansao um circuito fechado conecta da tubagem
de circulacao, estando o dito <circuito fechado conectado ao
dispositivo de expansao, para a remocao de uma quantidade
parcial da solucdo de lavagem purificada e a sua reconducdao ao
dispositivo de expansao. Uma terceira bomba e outro permutador

de calor estdo integrados no circuito fechado.

A cabeca dos dispositivos de expansdo uma tubagem estd disposta
para a remocgao dos vapores, estando a dita tubagem conectada a
um segundo separador para a remocdo da &agua condensada. Pelo
menos um permutador de calor estd integrado nesta tubagem para o
arrefecimento dos vapores. O segundo separador estd conectado ao
primeiro separador via tubagem para conduzir a 4&gua condensada

em quantidades dosificadas.

Trés permutadores de calor conectados em série estdo dispostos a
montante do primeiro dispositivo de expansdo para O aquecimento
gradual da solucdo de lavagem contaminada a temperatura de
funcionamento requerida. O primeiro permutador de calor esta
integrado no tubagem que transporta o0s vapores e o0 segundo
permutador de calor estd integrado na tubagem que transporta a
solucao de lavagem purificada quente. O terceiro permutador de
calor pode ser aquecido por um meio de transferéncia de calor

externo e é ligado intermitentemente. Geralmente este permutador

de calor s6 é usado durante a fase de arranqgque.

A instalacdo proposta pode ser usada em variadissimas &reas de

trabalho e estd caracterizada por um rendimento energético alto.

A invencgdo explicar-se-a agora com um exemplo de realizacgdo. No
desenho anexo é mostrado o esquema funcional de uma instalacao
para a regeneracao da solucdao de lavagem contaminada, na qual o

CO; e 0s compostos sulfuricos estdo ligados como impurezas.
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A instalacao € por exemplo parte de uma instalacao de tratamento
do biogads, na qual o CO; e os compostos sulfaricos contidos no
biogds sdo removidos com uma lavagem de aminas. Para permitir
uma reutilizacdo da solucdao de lavagem gque contém aminas, é
necessario remover completamente as impurezas de CO, e dos
compostos sulfuricos. A solucdo de lavagem contaminada obtida
(aproximadamente 9 m’/h) com uma concentracdo de aminas de 40%, a
uma temperatura de 38 °C e uma carga de 85g de CO0,/1 e 6 g de
H,S/1 é conduzido via tubagem 1, e via bomba de circulacdo Pl nos
trés permutadores de calor conectados em série Wl, W2 e W3, e
aquecidos gradualmente nos ditos permutadores de calor a
aproximadamente 65 °C, e depois a aproximadamente 125 °C, e ¢é
comprimida a uma pressdao de 7,5 bar. Seguidamente, a solucdo de
lavagem contaminada guente passa num primeiro dispositivo de
expansdo flash Fl1 (primeira fase de expansao) onde se expande a

uma pressao de aproximadamente 4,5 bar. Durante o procedimento

de expansao aproximadamente 60% das impurezas ligadas
guimicamente na solugdao de lavagem (didxido de carbono e
compostos sulfuricos) sdo libertadas num tempo de reaccao

posterior inferior a 400 s e a uma temperatura de reaccao de
aproximadamente 125 °C, e sdo removidas a cabeca do dispositivo
de expansdao flash F1 como vwvapor via tubagem 6. Sob estas
condicgdes a proporcao de CO; ligado quimicamente na solucdo de
lavagem ¢é reduzida de 85 g/l para 40 g/l e a dos compostos
sulfuiricos de 6 g/l para 4 g/l. A solucdo de lavagem
parcialmente purificada é a partir de agora alimentada a outro
permutador de calor W4 com a bomba P2 via tubagem 2, aquecida
com o O6leo térmico como meio de transferéncia de calor a uma
temperatura de aproximadamente 140 °C, comprimida a uma pressao
de 6,5 bar, conduzida num segundo dispositivo de expansao flash
F2 (segunda fase de expansao) onde se expande a uma pressao de
aproximadamente 5,5 bar. Durante a expansdao flash a proporcgao
dos componentes ligados quimicamente de CO, sao reduzidos de 40
g/l para 22 g/l e a dos compostos sulfuricos de 4 g/l para 2,5

g/l. As impurezas separadas sdo removidas a cabega do
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dispositivo de expansdo flash F2 via tubagem 6 como vapor.
Seguidamente, outra reducao de pressao é realizada de 5,5 para
4,5 bar. Desta maneira ¢ significativamente reduzida o teor de
dgua nos vapores e reduzindo assim a totalidade de energia
necessaria para a purificacdao da solucdao de lavagem. No fundo da
instalacdo a solucao de lavagem purificada ¢é removida via
tubagem 3 e ¢é dividida em dois fluxos parciais. A tubagem
ramificada 3b estd configurada como um circuito fechado, que é
desviado para o dispositivo de expansdo flash F2. Uma bomba P3 e
um permutador de calor W7 estdo integrados neste circuito
fechado 3b, sendo o dito permutador de calor aquecido via &éleo
térmico como meio de transferéncia de calor. Desta forma um
fluxo parcial da solucdo de lavagem (18 m’/h) ¢é Dbombeado
continuamente via tubagem 3b e conduzido no circuito. Através do
permutador de calor interconectado W7 a temperatura da solucéao
de lavagem conduzida no circuito ¢é mantida constante @ a
aproximadamente 145 °C. ©Nestas condigdes a proporcao de CO;
ligada quimicamente na solucdo de lavagem ¢é reduzida de 22 g/l
para 8 g/l e a dos compostos sulfuricos de 2,5 g/l para 0,9 g/l1.
Desta forma a carga de detergente total da carga obtida é de 77
g/l para a remocdao de didxido de carbono e de 5,1 g/l para a
remocdo dos compostos sulfuricos. No caso de que seja necessario
outra fase de expansdao flash nao mostrada, pode ser ajustada a
jusante possibilitando que capacidade de carga da solucdao de

lavagem possa ser ligeiramente aumentada.

O réacio entre a quantidade parcial de fluxo removido e a
quantidade da solucdo de lavagem contaminada adicionada via
tubagem 1 € de 0,2 para 5. A quantidade de solucao de lavagem
removida via tubagem do fluxo parcial 3a (9m’/h) a uma
temperatura de aproximadamente 145 °Cc é conduzida pelo
permutador de calor W2 e é usada ao mesmo tempo como condutor de
calor para o aquecimento da solucgado de lavagem contaminada e
sendo portanto arrefecida a aproximadamente 68 °C. A solucdo de
lavagem ¢ ainda arrefecida a jusante do permutador de calor W5

por meio de &agua de arrefecimento (a 22 °C) e é conduzida no
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separador Al com uma pressao regulada. Outra reducao de pressao
se dad no separador de 4,5 bar para a pressdao normal. Esta
reducdao causa uma dissolucdo do CO; ainda ligado gquimicamente,
com o que é obtido o maior grau de pureza possivel da solugao de
lavagem. A mistura de gds (CO; e compostos sulfuricos) que saem a

cabeca do separador Al é removida via tubagem 9.

A mistura de gases composta por didéxido de carbono, 4&agua e
compostos sulfuiricos e removida a cabeca dos dispositivos de
expansao flash F1 e F2 wvia tubagem 6 como vapor, € conduzida
através do permutador de calor Wl e wusada como meio de
transferéncia de calor para o aquecimento da solugdo de lavagem
contaminada e sendo arrefecida ao mesmo tempo a uma temperatura
de aproximadamente 60 °C, seguidamente, a mistura de gds ¢é
arrefecida a temperatura normal (aproximadamente 25 °C) no
permutador de calor a Jjusante W6 por meio de &dgua de
arrefecimento e conduzida no separador A2. A Aagua condensada é
conduzida de maneira dosificada wvia tubagem 7 para o separador
Al e € misturada com a solucdo de lavagem completamente
purificada que ja& estd no separador. O fluxo de gds composto por
didéxido de carbono e compostos sulfuricos € removido via tubagem
8. A pressao de funcionamento no separador A2 corresponde
aproximadamente a pressdo no dispositivo de expansao flash F1

(aproximadamente 4,5 bar).

A solucdo de lavagem completamente purificada (9 m’/h) obtida no
separador Al, que estd livre de CO; e compostos sulfaricos, é
alimentada por meio da bomba P4 via tubagem 4 a depuradora de
gds da instalacdo de tratamento do biogds. Na tubagem 4 o valor
do pH da solucao de lavagem purificada ¢é monitorizado e se
necessario a quantidade de &gua condensada alimentada via

tubagem 7 é ajustada.

Devido a grande capacidade de carga da solucdo de lavagem que
contém aminas, o processo de lavagem pode ser levado a cabo com

uma performance especifica notavelmente mais alto guando
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comparada com 0 modo do procedimento conhecido.
Consequentemente, para o processo de lavagem €& necessario
quantidades de detergente especificas mais pequenas. Devido a
que os hidrocarbonetos (metano contido no Dbiogés) s6 se
dissolvem no detergente de forma condicionada, com o uso de
quantidades de detergente mais pequenas quantidades mais
pequenas de hidrocarbonetos sdao dissolvidas, de forma gque o

biogas purificado contém um teor de metano mais alto.

A solugao proposta para a regeneragcao da solugao de lavagem
contaminada caracteriza-se também por um modo de funcionamento
energeticamente eficiente, devido a que sé o0s permutadores de
calor W3, W4 e W7 devem ser aquecidos como meio de transferéncia
de calor por meio de déleo térmico alimentado de forma externa,
usando o permutador de calor W3 geralmente sd durante a fase de
arranque. O 6leo térmico € alimentado e extraido via tubagens 5.
Os permutadores de calor Wl e W2 sao aquecidos por meio de
vapores quentes formados no processo ou pela solucao de lavagem
purificada. Adicionalmente a 4dgua quente ¢é produzida pela
recuperacao de calor nos permutadores de calor W5 e W6, a qual
pode ser usada para outro fim, por exemplo como meio de troca de
calor no tratamento do Dbiogds. A 4&gua de arrefecimento é

alimentada e extraida como agua quente via tubagens 10.

Os fluxos de gas (CO, e compostos sulfuricos) sao extraidos via

tubagens 8 e 9 e usados para outros fins.
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REIVINDICACOES

1. Procedimento para a regeneracao de uma solucdao de lavagem gue
contém aminas obtida durante a purificacdo de gases, na qual o
CO, e compostos sulfuricos estdao ligados guimicamente, onde a
solucdao de lavagem contaminada ¢é aquecida em varias fases a
respectivamente uma temperatura mais alta e portanto as
impurezas sao removidas da solugado de lavagem, e a solucgao de
lavagem purificada é arrefecida mediante a recuperacado de calor,

caracterizado por

a) a solucadao de lavagem contaminada ser aquecida a uma
temperatura de pelo menos 110 °C e comprimida a uma pressao de
pelo menos 4 bar e subsequentemente expandida numa primeira fase
de expansdao onde a maior proporcao de CO; e compostos sulfuricos

sdo removidos como fluxo de gas da solucdo de lavagem,

b) a solucdo de lavagem removida ser aquecida a uma temperatura
de pelo menos 130 °C e comprimida a uma pressdo de pelo menos 4
bar e numa segunda fase de expansdao expandida a uma pressdo, gue
¢ pelo menos 0,5 bar mais alta do que a pressao de expansao da
primeira fase de expansdo, onde a maior proporcdo de CO; e
compostos sulfuricos ainda presente removidos como fluxo de gas

da solucao de lavagem,

c) a solucdo de lavagem removida da segunda fase de expansao ser
arrefecida a uma temperatura abaixo de 70 °C e expandida a
pressao normal numa terceira fase de expanséao, onde as
quantidades residuais de CO; soluvel ainda presentes removidas e
este fluxo parcial arrefecido a temperatura normal como solucgdo

de lavagem completamente purificada, e

d) a solucao de lavagem removida depois da primeira fase de
expansdo e/ou da segunda fase de expansdo ser/serem dividido(s)
em dois fluxos parciais, onde um fluxo parcial é reconduzido no

circuito para a correspondente fase de expansdao e a sua
12/16



temperatura e pressdo ajustada as condicbes da fase de expansdo
correspondente, onde durante a expansao quantidades residuais
ainda presentes de compostos sulfuricos sd&o removidas deste
fluxo parcial e o outro fluxo parcial ¢é ainda processado de

acordo com a fase de procedimento b) ou c).

2. Procedimento de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por a mistura de gas composta por didéxido de carbono, &agua e
compostos sulfuricos removida como vapor nas fases de expanséo
de acordo com as fases do processo a) e Db) ser utilizada como
meio de transferéncia de calor para o aquecimento da solucadao de

lavagem contaminada e ser arrefecida a temperatura normal.

3. Procedimento de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado por a partir da mistura de gases arrefecida a
temperatura normal (vapor), a agua condensada ser removida e ser
misturada em qguantidade dosificada com a solucao de lavagem

completamente purificada.

4. Procedimento de acordo com uma das reivindicacdes de 1 a 3,
caracterizado por a solucgao de lavagem contaminada ser
comprimida antes da expansao a uma pressao de entre 6 e 12 bar e

expandida durante a expansdo a uma pressao de entre 1 e 8 bar.

i
~

5. Procedimento de acordo com uma das reivindicacdes de 1 a
caracterizado por expansdaoc flash ser realizada nas fases de

expansao, de acordo com as fases do processo a) e b).

6. Procedimento de acordo uma das reivindicacgdes de 1 a b5,
caracterizado por a solucdo de lavagem purificada obtida na
segunda fase de expansao ser usada como meio de transferéncia de

calor para o aquecimento da solugao de lavagem contaminada.

7. Procedimento de acordo com uma das reivindicacbes de 1 a 6,

caracterizado por pelo menos o fluxo de gds removido da primeira
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e da segunda fase de expansao ser dessulfurizado num dispositivo

de dessulfuracao a jusante.

8. Procedimento de acordo com uma das reivindicacgdes de 1 a 7,
caracterizado por a solucdao de lavagem ser submetida a um

tratamento por ultra-sons durante a primeira fase de expansao.

9. Procedimento de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 8,
caracterizado por o pH da solugdao de lavagem purificada ser
medido e servir como varidvel de controlo para ajustar a
temperatura da solucdo de lavagem contaminada nas fases de

expansao.

10. Procedimento de acordo com uma das reivindicacbes de 1 a 9,
caracterizado por numa fase de expansdao © racio entre a
quantidade alimentada do fluxo parcial reconduzido a respectiva
fase de expansdao e a quantidade alimentada da solucdo de lavagem

contaminada alimentada ser de 0,2 para 5.

11. Instalacgdo para a realizacdo do procedimento de acordo com
pelo menos uma das reivindicacgdes anteriores, caracterizada por
a tubagem de circulacdo (1, 2, 3, 3a, 4) para a conducao da
solucao de lavagem ser planeada, com uma primeira bomba (P1l),
pelo menos um permutador de calor (W1, W2, W3), pelo menos dois
dispositivos de expansao (Fl, F2) conectados em série a um
primeiro separador (Al) integrado na dita tubagem de circulacao
na direccado do fluxo, com uma segunda bomba (P2) e o permutador
de calor (W4) a jusante disposto entre os dois dispositivos de
expansao (Fl, F2) com um circuito fechado (3b) integrado no
circuito de <circulacao (3) a Jjusante de pelo menos um dos
dispositivos de expansao (F2) e conectado ao dispositivo de
expansado (F2) para a remocao de uma quantidade parcial da
solucao de lavagem purificada do circuito e com uma terceira
bomba (P3) e um permutador de calor (W7) integrado no circuito

fechado (3a).
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12. Instalacdo de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado
por uma tubagem (6) para a remocao dos vapores estar disposta a
cabeca dos dispositivos de expansao (Fl, F2), estando dita
tubagem conectada a um segundo separador (AZ) para a remogao da
dgua condensada, onde pelo menos um permutador de calor (W1, W6)
para o arrefecimento dos vapores estd integrado nesta tubagem e
o dito segundo separador estar conectado ao primeiro separador

(A1) via uma tubagem (7) para a conducdo da agua condensada.

13. Instalacdo de acordo com uma das reivindicagdes 11 ou 12,
caracterizada por o8 trés permutadores de calor (W1, W2, W3)
conectados em série para o aquecimento gradual da solucdo de
lavagem contaminada a temperatura de funcionamento necessaria
estarem dispostos a montante do primeiro dispositivo de expansao
(F1), onde o primeiro permutador de calor (Wl) integrado na
tubagem (6) da conducao de vapor e o segundo permutador de calor
(W2) integrado na tubagem (3a) da conducao da solucdo de lavagem
purificada quente, e o terceiro permutador de calor (W3) capaz
de ser aqgquecido por meio de transferéncia de calor externo e de

ser ligado intermitentemente.

Lisboa, 16 de Julho de 2012
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REIVINDICACOES

1. Procedimento para a regeneracao de uma solucdao de lavagem gue
contém aminas obtida durante a purificacdo de gases, na qual o
CO, e compostos sulfuricos estdao ligados guimicamente, onde a
solucdao de lavagem contaminada ¢é aquecida em varias fases a
respectivamente uma temperatura mais alta e portanto as
impurezas sao removidas da solugado de lavagem, e a solucgao de
lavagem purificada é arrefecida mediante a recuperacado de calor,

caracterizado por

a) a solucadao de lavagem contaminada ser aquecida a uma
temperatura de pelo menos 110 °C e comprimida a uma pressao de
pelo menos 4 bar e subsequentemente expandida numa primeira fase
de expansdao onde a maior proporcao de CO; e compostos sulfuricos

sdo removidos como fluxo de gas da solucdo de lavagem,

b) a solucdo de lavagem removida ser aquecida a uma temperatura
de pelo menos 130 °C e comprimida a uma pressdo de pelo menos 4
bar e numa segunda fase de expansdao expandida a uma pressdo, gue
¢ pelo menos 0,5 bar mais alta do que a pressao de expansao da
primeira fase de expansdo, onde a maior proporcdo de CO; e
compostos sulfuricos ainda presente removidos como fluxo de gas

da solucao de lavagem,

c) a solucdo de lavagem removida da segunda fase de expansao ser
arrefecida a uma temperatura abaixo de 70 °C e expandida a
pressao normal numa terceira fase de expanséao, onde as
quantidades residuais de CO; soluvel ainda presentes removidas e
este fluxo parcial arrefecido a temperatura normal como solucgdo

de lavagem completamente purificada, e

d) a solucao de lavagem removida depois da primeira fase de
expansdo e/ou da segunda fase de expansdo ser/serem dividido(s)
em dois fluxos parciais, onde um fluxo parcial é reconduzido no

circuito para a correspondente fase de expansdao e a sua
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temperatura e pressdo ajustada as condicbes da fase de expansdo
correspondente, onde durante a expansao quantidades residuais
ainda presentes de compostos sulfuricos sd&o removidas deste
fluxo parcial e o outro fluxo parcial ¢é ainda processado de

acordo com a fase de procedimento b) ou c).

2. Procedimento de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por a mistura de gas composta por didéxido de carbono, &agua e
compostos sulfuricos removida como vapor nas fases de expanséo
de acordo com as fases do processo a) e Db) ser utilizada como
meio de transferéncia de calor para o aquecimento da solucadao de

lavagem contaminada e ser arrefecida a temperatura normal.

3. Procedimento de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado por a partir da mistura de gases arrefecida a
temperatura normal (vapor), a agua condensada ser removida e ser
misturada em qguantidade dosificada com a solucao de lavagem

completamente purificada.

4. Procedimento de acordo com uma das reivindicacdes de 1 a 3,
caracterizado por a solucgao de lavagem contaminada ser
comprimida antes da expansao a uma pressao de entre 6 e 12 bar e

expandida durante a expansdo a uma pressao de entre 1 e 8 bar.

i
~

5. Procedimento de acordo com uma das reivindicacdes de 1 a
caracterizado por expansdaoc flash ser realizada nas fases de

expansao, de acordo com as fases do processo a) e b).

6. Procedimento de acordo uma das reivindicacgdes de 1 a b5,
caracterizado por a solucdo de lavagem purificada obtida na
segunda fase de expansao ser usada como meio de transferéncia de

calor para o aquecimento da solugao de lavagem contaminada.

7. Procedimento de acordo com uma das reivindicacbes de 1 a 6,

caracterizado por pelo menos o fluxo de gds removido da primeira
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e da segunda fase de expansao ser dessulfurizado num dispositivo

de dessulfuracao a jusante.

8. Procedimento de acordo com uma das reivindicacgdes de 1 a 7,
caracterizado por a solucdao de lavagem ser submetida a um

tratamento por ultra-sons durante a primeira fase de expansao.

9. Procedimento de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 8,
caracterizado por o pH da solugdao de lavagem purificada ser
medido e servir como varidvel de controlo para ajustar a
temperatura da solucdo de lavagem contaminada nas fases de

expansao.

10. Procedimento de acordo com uma das reivindicacbes de 1 a 9,
caracterizado por numa fase de expansdao © racio entre a
quantidade alimentada do fluxo parcial reconduzido a respectiva
fase de expansdao e a quantidade alimentada da solucdo de lavagem

contaminada alimentada ser de 0,2 para 5.

11. Instalacgdo para a realizacdo do procedimento de acordo com
pelo menos uma das reivindicacgdes anteriores, caracterizada por
a tubagem de circulacdo (1, 2, 3, 3a, 4) para a conducao da
solucao de lavagem ser planeada, com uma primeira bomba (P1l),
pelo menos um permutador de calor (W1, W2, W3), pelo menos dois
dispositivos de expansao (Fl, F2) conectados em série a um
primeiro separador (Al) integrado na dita tubagem de circulacao
na direccado do fluxo, com uma segunda bomba (P2) e o permutador
de calor (W4) a jusante disposto entre os dois dispositivos de
expansao (Fl, F2) com um circuito fechado (3b) integrado no
circuito de <circulacao (3) a Jjusante de pelo menos um dos
dispositivos de expansao (F2) e conectado ao dispositivo de
expansado (F2) para a remocao de uma quantidade parcial da
solucao de lavagem purificada do circuito e com uma terceira
bomba (P3) e um permutador de calor (W7) integrado no circuito

fechado (3a).
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12. Instalacdo de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado
por uma tubagem (6) para a remocao dos vapores estar disposta a
cabeca dos dispositivos de expansao (Fl, F2), estando dita
tubagem conectada a um segundo separador (AZ) para a remogao da
dgua condensada, onde pelo menos um permutador de calor (W1, W6)
para o arrefecimento dos vapores estd integrado nesta tubagem e
o dito segundo separador estar conectado ao primeiro separador

(A1) via uma tubagem (7) para a conducdo da agua condensada.

13. Instalacdo de acordo com uma das reivindicagdes 11 ou 12,
caracterizada por o8 trés permutadores de calor (W1, W2, W3)
conectados em série para o aquecimento gradual da solucdo de
lavagem contaminada a temperatura de funcionamento necessaria
estarem dispostos a montante do primeiro dispositivo de expansao
(F1), onde o primeiro permutador de calor (Wl) integrado na
tubagem (6) da conducao de vapor e o segundo permutador de calor
(W2) integrado na tubagem (3a) da conducao da solucdo de lavagem
purificada quente, e o terceiro permutador de calor (W3) capaz
de ser aqgquecido por meio de transferéncia de calor externo e de

ser ligado intermitentemente.

Lisboa, 16 de Julho de 2012

4/4



| einbi4

bd
S
muwoccza
wabeae| ap oednjog

EepRURLBIUCD

W £
¢ 3 oY iv
001ULIS] 0940 ot o
— — 9M ume Id
%ﬁ.a gﬁamom * %09 A @W AN m 1 O—r——S
A
TGOS £d od / M iMA d g wabear| op opdnjog
q¢ ¢ ¢ eg R h '
G g 5§ 2A GA
s
eg |
qe {
8 . P, s
o Gy A’\
LA ¢4 A 14 A
{MQMH [ Raasood 6
f*\ g ‘)
= o1

ojuewioajele op enby

&

sjuanb enby

P

ot

6

SODLIYNS S0}S00WO0D) + “0D

1/1



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

