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Sposéb usuwania i odzyskiwania gazowych zanieczyszczeh z mie-
szanin gazowych

1

Wynalazek dotyczy sposobu usuwania z miesza-
nin gazowych, zawartych w nich zanieczyszczen,
jak dwutlenek wegla, siarkowodér, cyjanowodér,
dwutlenek siarki, organiczne zwigzki siarki, ga-
zowe weglowodory, acetylen i benzen, indywidual-
nie lub jednocze$nie na drodze absorpcji prowa-
dzonej pod ci§nieniem wiekszym od atmosferycz-
nego. W tym etapie absorpcji mieszanina gazowa
jest przemywana cieczami absorbujacymi o odpo-
wiednim charakterze i skladzie chemicznym, ktoére
absorbujg wspomniane zanieczyszczenia, a nastep-
nie w etapie regeneracji, prowadzonej zwykle pod
ci$nieniem nizszym od ci$nienia absorpcji, naj-
czeSciej pod ciSnieniem atmosferycznym. W etapie
tym zaabsorbowane zanieczyszczenia zostajg usu-
niete z roztworu, ktéry nastepnie zawraca sie do
etapu absorpcji.

Ciecze stosowane jako absorbenty w tego typu
procesach mozna zasadniczo podzielié na dwie
grupy. Grupa pierwsza obejmuje roztwory, w kté-
rych zaabsorbowanie zanieczyszczen nastepuje na
skutek reakcji chemicznej, na przyklad roztwory
weglan6w metali alkalicznych — aktywowane lub
nie, roztwory amoniakalne, roztwory fosforanéw,
fenolanéw lub boran6éw, roztwory soli aminokwa-
sow (Alkacid); roztwory etanoloamin lub podob-
nych zwigzkéw w wodzie lub rozpuszczalnikach
organicznych (sulpholene). Roztwory te stosuje sie
czesto w przypadku usuwania zanieczyszczef o cha-
rakterze kwasnym, jak dwutlenek wegla, siarko-
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wod6r, cyjanowodér i podobne, oddzielane lacznie
lub indywidualnie. Roztwory regeneruje sie zwykle
przez ogrzewanie do temperatury wrzenia, a takze
stosuje si¢ przedmuchiwanie strumieniem gazu
obojetnego lub powietrza (jak np. w przypadku
roztworé6w arseninéw).

Druga grupa absorbentéw obejmuje ciecze, ktére
absorbujg zanieczyszczenia na drodze fizycznego
procesu rozpuszczania. Do cieczy tych zaliczyé
mozna wode, metanol, rozpuszczalniki olejowe, jak
olej antracenowy, weglan propylenu i wiele innych
rozpuszczalnikéw, ktére ostatnio wprowadzono do
praktycznego uzycia w celu usuwania dwutlenku
wegla i siarkowodoru z wielu gazéw, a szczeg6lnie
Z gazu ziemnego.

W wielu przypadkach regeneracja takich roz-
tworé6w po absorpcji polega na poczatkowym roz-
prezeniu roztworu do ci$nienia atmosferycznego,
a nastepnie dalsza regeneracja nastepuje w wyniku
wrzenia roztworu., W innych przypadkach jak np.
przy stosowaniu wody jako absorbentu, regeneracje
przeprowadza sie calkowicie na drodze dzialania
na ciecz powietrzem lub innym gazem powodu-
jacym desorpcje.

Istnieje takze szczegbélny rodzaj procesé6w utle-
niajgcych, w ktérych siarkowodoér absorbuje sie
z mieszaniny gazowej w sposéb wymagajacy wy-
mywania, a nastepnie przeprowadza sie go w siar-
ke pierwiastkowa na drodze dzialania utleniajgce-
go na roztw6r w etapie regeneracji. Wiadomo, zZe
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w tego typu procesach stosuje sie roztwory. arse-
ninowo-arsenianowe, roztwory weglanéw alkalicz-
nych metali zawierajgce katalizatory utleniania,
jak hydrochinon, ‘zwigzki wanadu, sole i tlenki
zelaza, Zelazocyjank] itp.

W tych znanych procesach ciecz stanowigca absor-
bent w obiegu miedzy .etapem absorpcji i regene-
racji sprezana jest za pomocg pompy lub innego
urzgdzenia mechanicznego, ktére zuzywa znaczne
iloSci energii, stanowigce istotny skladnik kosztow
prowadzenia procesu odzyszczania, szczegblnie jesli
proces absorpcji prowsdzi sie pod znacznym ci§-
_hieniem i gdy gaz poddawany oczyszczaniu zawiera
‘duze steZenie™ yszczefi, jak ma to miejsce
:w przypadku dwttjenkd wegla.

Jedynie w niekt6tych przypadkach, przy obecnym
.stanie wiedzy, eneygia zuzywana na krazenie roz-

}tworu pomiedzy oboma etapami jest cze§ciowo wy-
korzystywana (odzyskiwana) za pomoca turbin
(tzw. turbin rekuperacyjnych) poruszanych cieczg
wyplywajgca pod ciSnieniem z absorbera.

Zauwazyé jednak naleiy, ze takie turbiny re-
kuperacyjne nie s3 zbyt szeroko stosowane z jed-
nej strony z uwagi na ich wysoki koszt, z drugiej
strony poniewaz ich charakterystyka jest taka, Ze
mozna je jedynie stosowaé w instalacjach o du-
%2ych zdolnoSciach przerobowych, w ktérych ilo§é
cyrkulujgcej cieczy przekracza zwykle 200—250 m3/h,

W wiekszo$ci przypadkéw réwniez wlasnofci cie-
czy absorbujgcych (jak np. eltanoloaminy i roz-
twory aminokwaséw, jak Alkazid), szczegélnie
wlasno§ci korodujgce usuwanych zanieczyszczen,
stanowig argumenty przemawiajgce przeciw sto-
sowaniu turbin rekuperacyjnych.

Celem wynalazku jest sposéb odzyskiwania czg$ci
energii zawartej w cieczy po absorpcji, metods,
ktéra mozna zastosowaé w dowolnym typie instalacji
do oczyszczania gazu, nawet o malej zdolno$ci
przerobowej, bez wzgledu na charakter cieczy i
wlasno$ci korozyjne usuwanych zanieczyszczen.

Dodatkowym aspektem wynalazku jest zuzytko-
wanie odzyskanej energii w celu poprawienia wy-
dajnoSci i dzialania samego obiegu oczyszczania,
§ciflej ulatwienia i usprawnienia wydzielania za-
nieczyszczefh z cieczy po absorbcji w etapie re-
generacji.

Dalszymi aspektami wynalazku s3: w przypad-
ku regeneracji absorbentu na drodze wrzenia —
zmniejszenie ilo§ci ciepla potrzebnego dzialania
obiegu, czeSciowe lub catkowite. wyeliminowanie
zwykle stosowanej wymiany ciepla pomiedzy roz-
tworem po absorpcji i roztworem regenerowanym
oraz ulepszenie urzadzefi obecnie stosowanych.

Istota wynalazku polega na fakcie, Ze energia
zawarta w cieczy opuszczajgcej absorber pod cis-
nieniem, wykorzystywana jest w ezektorze, przy
przechodzeniu przez ktéry powstaje spadek ciénie-
nia, wykorzystywany nastepnie w odpowiednich
punktach ukladu oczyszczania, jak oméwiono to
ponizej, aby spowodowaé usuniecie z cieczy za-
absorbowanych zanieczyszczei. Wytworzony przez
ezektor spadek ci$nienia wykorzystuje sie przede
wszystkim w nastepujgcy sposéb:

- — obniZzone ciSnienie oddzialuje na ciecz po
absorpcji, tak Ze rozprezanie tej cieczy mozZna
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4
kontynuowaé az do ciniefi niZszych od atmosfe-
rycznego, dzieki czemu uzyskuje sie dalsze usu-
niecie zanieczyszczen; i

— stosujgc obniZone ciénienie na szczycie ko-
lumny regeneracyjnej, co powoduje jej lepsze
dzialanie pod obnizonym w ten sposéb ciS§nieniem;

— obnizZone - ci$nienie oddzialuje ' na ciecz
opuszczajgca kolumne lub inne urzadzenie regenera-
cyjne, dzieki czemu poprawia sie .usuniecie zawar-
tych w cieczy zanieczyszczefi, natomiast strumien
opar6w odciggniety w ten sposéb styka sie na-
stepnie w sposéb bezposredni z cieczg po absorpcji
celem jej ogrzania;

— w szczeg6lnych przypadkach, gdy regeneracje
prowadzi sie za pomocg strumienia gazéw obojet-
nych przeplywajacych przez regenerowang ciecz,
wowcezas podci$nienie wytworzone przez ezektor
wykorzystuje sie do wywolania przeptywu stru-
mienia gazO6w przez regenerowang ciecz.

Wszystkie te mozliwoéci wykorzystuje sie indy-
widualnie lub jednocze$nie zaleznie od typu obie-
gu oczyszczania i charakteru cieczy stosowanej
jako absorbent. Zastosowania takie opisano
szczegOlowo ponizej — odnoszg sie one do przy-
padkéw praktycznych.

Obecnie, rozpezanie cieczy odplywajacej pod
ci$nieniem z absorbera prowadzi sie (w kolejnych
stadiach lub inaczej) do ci§nienia kolumny regene-

_ racyjnej, to jest zwykle do ci$nienia 1 Atm, w od-

powiednich strefach, - czyli komorach rozprezania.
W czasie tej operacji rozpuszczone w cieczy za-
nieczyszczenia zostaja usuniete az do iloSci odpo-
wiadajgcej warunkom réwnowagi pod ci$nieniem
1 Atm.

Natomiast w sposobie wedlug wynalazku ciecz
rozpreza sie do ci$nienia ponizej ci$nienia atmos-
ferycznego, przy czym podci§nienie wytwarzane
jest przez eiektor, W takim przypadku usuwanie
zanieczyszczen zawartych w cieczy jest lepsze, co
w wielu przypadkach jest wystarczajgce w prak-
tyce przemystowej do bezposredniego . zawrodcenia
cieczy do absorbera. o

Do wykonywania sposobu wediug wynalazku za-
leca sie instalacje przedstawiong schematycznie
na rysunku, lecz oczywifcie mozna zastosowaé inne
uklady, w ktérych ciecz po poczatkowym rozpre-
zeniu w ezektorze jest poddawana dalszemu roz-
prezaniu do obnizonego przez ezektor ci$nienia.

Ciecz opuszczajaca absorber A (fig. 1) pod ci$nie-
niem zostaje wprowadzona do ezektora I, gdzie
powoduje ona powstanie podciénienia, przenoszo-
nego przewodem m do komory D. Nastepnie ciecz
po wstepnym rozprezeniu w ezektorze przechodzi
do komory oddzielania B, gdzie zostaja oddzielo-
ne gazowe zanieczyszczenia wytworzone przez ciecz
i usuniete nastepnie na zewnatrz. Nastepnie ciecz,
przez przew6d v, przechodzi do drugiej komory,
komory rozprezania D, gdzie wytworzone przez
ezektor podci§nienie powoduje dalsze wydzielenie
z cieczy zanieczyszczeni, odprowadzanych nastepnie
przewodem n. Na koniec ciecz odprowadza sie prze-
wodem z i zawraca bezpoSrednio do etapu absorp-
cji, lub jesli to konieczne — do dalszej regeneracji.

Obnizenie cisnienia wytworzone przez ezektor
— jak wykazane to zostanie dalej w opisie oraz
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na wykresie (fig. 8) — zalezy zar6wno od ci$nienia
cieczy po absorpcji wprowadzonej do ezektora, jak
i od iloéci gazowych zanieczyszczen, ktére ezektor
odciagga z cieczy w drugim stopniu rozprezania.

I tak, na przyklad, jesli jako absorbent stosuje
sie¢ wode w procesie usuwania dwutlenku wegla,
przy ci$nieniu roboczym 25 Atm, to wéwczas po
wstepnym rozprezeniu w ezektorze woda zawiera
resztkowa zawarto§é dwutlenku wegla, biorgc pod
uwage temperature, rzedu 2 objetosci CO; na 1
objetosé wody. W tym przypadku (fig. 8) ezektor
jest w stanie wytworzy¢ podciSnienie do 1/4,4=0,23
Ata, co stanowi odpowiednio wysoka proéznie dla
prawie calkowitej regeneracji wody.

- Je§li regeneracja cieczy stanowigcej absorbent
uzyskana w wyniku rozprezania pod ci§nieniem po-
nizej atmosferycznego, wytworzonego przez ezektor
nie jest dostateczna, woéwczas réwniez mozna za-
stosowaé spos6b wedlug wynalazku oraz aparature
zaproponowang na fig. 2 (lub inng analogiczng
aparature), ktéra jest zasadniczo identyczna z in-
stalacja przedstawiong na fig. 1, z t3 réznicg, ze
druga komora rozprezania pracuje w Wyzsze]j
temperaturze, az do temperatury wrzenia cieczy,
w celu ulatwienia wydzielenia z cieczy zawartych
w- niej zanieczyszczen gazowych.

‘W instalacji - przedstawionej na fig. 2, ciecz z
komory rozdzielania B, przechodzi przewodem v i
jest podgrzewana w podgrzewaczu H cieptem go-
racej cieczy odptywajacej z komory D przewodem
z. Tak podgrzana ciecz podawana jest na szczyt
komory D, do ktérej doprowadza sie ciepto z zew-
natrz, za pomoca elementu grzejnego F, w celu
podgrzania cieczy do temperatury odpowiedniej do
zadowalajgcego usunigcia zanieczyszczefi i odpo-
wiedniej regeneracji. Nastepnie ciecz doprowadza
si¢ przewodem z i po przejciu przez wymiennik
ciepla kieruje sie ja do etapu absorpcji. Jest oczy-
wiste, ze podwyzszenie temperatury ulatwia usu-
niecie zanieczyszczen.

W przypadku ogrzewania cieczy do temperatury
wrzenia komora D stanowi normalng kolumne
regeneracyjng. 'W takim przypadku moze byé ko-
rzystne zastosowanie chlodnicy C (pokazanej za
pomoca linii przerywanych na schemacie), w celu
wykroplenia pary towarzyszgqcej zanieczyszczeniom
gazowym odprowadzanym z ezektora.

Zauwazyé nalezy, ze wrzenie cieczy w komorze
D-zachodzi w obnizonej temperaturze, na skutek
obnizenia ciSnienia przez ezektor. Jest korzystne
nie tylko z punktu widzenia -zmniejszenia rozmia-
réw wymiennika ciepta H (poprzez zmniejszenie
réznicy temperatur miedzy etapem absorpcji i re-

generacji), lecz takze dlatego, ze przy niZszej tem-.

peraturze pracy moina wykorzystywaé talsze cie-
plo dostarczane do elementu grzejnego F.

Wszystkie te fakty s3 znane technologom, w
przypadku instala¢ji pracujacej pod ciSnieniem
atmosferycznym i przy zastosowaniu roztworu
weglanu sodowego do usuwania siarkowodoru z
gazu koksowniczego. W takim przypadku stosuje
sie kolumny regeneracyjne i inne urzgdzenia pra-
cujace pod ci$nieniem nizszym od atmosferyczego,
wytworzonym przez pompe proézniows.

W . sposobie wedlug wynalazku, gdzie przecxwme
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absorpcje prowadzi sie pod ciSnieniem, zastgpiono
pompe prézniowsg wspomnianym juz ezek'torem, co
ma te zaletg, ze nie tylko eliminuje koszty energii
zuzywanej na pompowanie, lecz gildwnie — e pom-
pe zastepuje tam tanim urzgdzeniem nie wymagaja-
cym kosztownych remontéw, ktére ponadto nie po-
siadajgc poruszajacych sie elementéw moze byé wy-
konane z dowolnego materiatu odpornego na réine
Srodowiska korozyjne,wljczajac w to organiczne
tworzywa sztuczne.

Pierwsza z opisanych odmian odnosmca sie¢ do
fig. 1 mozna zastosowaé jako ulepszenie: sposobu
oméwionego we wloskim opisie patentowym nr
841361 i patencie dodatkowym nr 51504.

W opisach tych oméwiono i zastrzezono dostar-
czanie cieplar niezbednego do dzialania obiegu
czgSciowo lub calkowicie z gazem poddawanym
oczyszczaniu.

W konsekwencji — szczegélnie dotyczy to roz-
tworé6w aktywowanych i nieaktywowanych wegla-
néw metali alkalicznych — roztwory po absorpcji
uzyskiwaly temperature przekraczajgea niekiedy
150°C. Cieplo zawarte w nich wykorzystuje sie na-
stepnie do usuwania dwutlenku wegla i/lub siarko-
wodoru w nich zawartego na drodze rozprezania
do cis$nienia roboczego kolumny regeneracyjnej,
ktére zwykle jest ré6wne ci$nieniu atmosferyczne-
mu. : i

Sposéb oméwiony we wspomnianyeh opisach pa-
tentowych mozna ulepszyé¢ i uczynié bardziej efek-
tywnym metoda opisang w pierwszym wariancie
sposobu wedlug wynalazku, rozszerzajge zakres
rozprezania na ci$nienia nizsze od atmosferyczne—
go wytwarzane ezektorem. :

Znany jest spos6b wedlug ktérego, roztwér prze.
plywajac w d6t absorbera, w momencie uzyska-
nia odpowiedniego nasycenia dwutlenkiem wegla
i/lub siarkowodorem oraz odpowiedniej tempera-
tury jest odprowadzany z absorbera bgadZz z pew-
nej jego wysokoSci, badZ z jego dna i kierowany
do komory regeneracyjnej, w ktérej usuniecie dwu-
tlenku wegla i/lub siarkowodoru odbywa sie kosz-
tem ciepla zawartego w roztworze, na skutek cze-
go nastepuje jego ochlodzenie. Tak zregenerowany
czebciowo i chlodzony roztwér zawraca sie do ab-
sorbera, w ktérym pochlania an dalsze iloSci siar-
kowodoru i/lub dwutlenku wegla oraz cieplo.

Spos6b wedlug wynalazku zgodnie z: fig. 1,
nowi ulepszenie tego sposobu. Ulepszenie to po-
lega na fakcie, ze roztwér rozpreiajac sie do cis--
nienia niZszego od atmosferycznego wytworzonego
przez ezektor, wydziela wicksze ilo§ci dwutlenku
wegla i/lub siarkowodoru, a zwlaszcza ochladza sie
W znacznie wiekszym stopniu, tak Ze po zawr6ce-
niu do absorbera powoduje on korzystne dla prze-
biegu absorpcji obnizenie temperatury, nawet jeli
gaz podaje sie w wysokiej temperaturze.

Na fig. 3 przedstawiono praktyczne wykorzysta—
nie sposobu wediug wyaalasku.

Roztwér po absorpcji, ktéry w stanie goracym
odptywa z absorbera poprzez przewér m, przecho-
dzi nastepnie przez eizektor I wytwarzajgc obnize-
nie ci$nienia, ktére przenosi sie przewodem n do
komory D. Nast¢pnie ciecz po wstepnym rozpre-
zeniu w_ezektorze przechodzi do komory oddziela-

sta-
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nia B, gdzie zostaje oddzielona od zanieczyszczen
gazowych. Na koniec ciecz poprzez przewéd v prze-
chodzi do drugiej komory rozprezania D, gdzie
podci$nienie wytworzone dzialaniem ezektora poz-
wala na dalsze usuniecie zanieczyszczefi odprowa-
dzanych nastepnie przewodem n Roztwér z komory
D odprowadza sie dwoma strumieniami. Pierwszy
przeplywajacy przewodem r kieruje sie do kolum-
ny regeneracyjnej R, gdzie doprowadza sie¢ do kon-
ca proces regeneracji, a nastepnie ciecz kieruje sie
na szczyt kolumny absorpcyjnej -A. Druga cze$§é
podaje sie za pomca pompy na pewnag pofrednig
wysoko§é absorbera. Ta druga cze$é roztworu, kt6-
ry w czasie pierwszego i drugiego rozprezania
uzyskal dostatecznie niska temperature, wprowadza-
ny w Srodkowej czeSci absorbera ma za zadanie
obnizyé temperature w absorberze do wartoSci za-
pewniajgcej odpowiednio dobre warunki absorpcji.

Opisana odmiana odnosi sie do przypadku, w kt6-
rym podci$nienie wytworzone przez ezektor oddzia-
luje na ciecz lub roztwér opuszczajacy kolumne
regeneracyjna lub inne urzadzenie regeneracyjne.

Odmiane taka zaleca sie w tych przypadkach,
gdy pozadane jest uzyskanie najwiekszego spadku
ciénienia cieczy, a wiec najwickszego efektu rege-
neracyjnego.

Jak juz stwierdzono, podci$nienie wytwonone przez
ezektor zalezy nie tylko od ci$nienia cieczy prze-
plywajgcej przez eiektor lecz takze od ilosci ga-
zowych zanieczyszczenn odprowadzanych z cieczy
w czasie drugiego rozprezania. Podci§nienie to osig-
ga wiec najwieksza wartos¢é, gdy ciecz po regene-
racji zawiera jedynie niewielkie ilo§ci zanieczysz-
czeni. Wynika to jasno z wykresu (fig. 8), pxzedsta-
wiajgcego warunki pracy ezektora.

Wspbirzedne tego wykresu przedstawiaja: obje-
to&¢ zanieczyszczeni gazowych odciaganych przez
ezektor na objeto$é cieczy przeplywajacej przez
ezektor oraz stosunek miedzy ci$nieniami przed i
za ezektorem. Kazda krzywa na wykresie odpowia-
da ciSnieniu cieczy zaznaczonemu przy tej krzy-
- wej. Sprawno§é ezektora przyjeto jako réwnag 15%.

I tak, na przyklad, je§li ci$nienie cieczy wynosi
20 ata i z cieczy odprowadza sie cztery objetosci
gazu na jedng objeto§é cieczy (punkt a na wykre-
sie), to wéwezas ezektor wytwarza stosunek cié-
niefn wynoszacy 1,94 (punkt b na wykresie). Je§li
ciecz z ezektora wyplywa do ci§nienia atmosferycz-
nego, to wowcezas podclémenie wynosi 1/1,94=0,51
ata.

Z drugiej strony, je§li — jak ma to miejsce w
omawianym obecnie wariancie — ciecz zostala juz
zregenerowana i eZektor - odcigga z cieczy tylko
1 objetofé gazu na 1 objeto§é cieczy (punkt ¢ na
wykresie), to wéwezas stosunek ci$niei wyniesie
5,5 (punkt d na wykresie) i podci$nienie wyniesie
0,183 ata.

Bez tiudu mozna uzyskaé jeszcze nizsze ci$nie-
nie, je§li jest to konieczne, co umozliwia uzyskanie
kompletnego praktycznie usuniecia zanieczyszczen
gazowych zawartych w absorbujacej cieczy, i co
za tym-' idzie znacznego stopnia oczyszczenia mie-
szaniny gazowej.

Odmiane sposobu oparta na opisanych wyzej
faktach, stosuje sie w praktyce przemystowej zgod-
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nie z fig. 5 i 6, ktére ponizej zostang omoéwione.
Stosuje sie go takze w innych podobnych insta-
lacjach.

Ciecz po absorpcji opuszczajagca absorber A
(fig. 5) pod ci$nieniem wprowadzana jest do ezek-
tora I, w ktérym powstaje podci$nienie oddziatu-
jace nastepnie na komore D, odciggajac zanie-
czyszczenia gazowe zawarte w cieczy poprzez
przewéd n. Ciecz opuszczajacya ezektor kieruje sie
na szczyt komory regeneracyjnej B, gdzie zanie-
czyszczenia zostajg oddzielone i odprowadzone na
zewnatrz. W tej komorze regeneracyjnej ciecz zo-
staje zregenerowana jednym ze znanych sposo-
béw.

Na konjec regenerowang ciecz odprowadzang z
komory B kieruje sie do drugiej komory rozpre-
zania D, gdzie podci§nienie wytworzone przez ezek-
tor usuwa dalsze iloSci gazowych zanieczyszczen,
usuwajgc je przez przewéd m, Ciecz po takim do-
datkowym zregenerowaniu podaje sie¢ do absorbera
pompa/

I tak na przyklad, gdy jako absorbent stosuje
sie wode, wéwczas komora B stanowi zasadniczo
wieze z wypelnieniem, w ktérej wode poddaje sie
rozprezaniu w przeciwpradzie do plynacego ku gé-
rze strumienia powietrza, usuwajgcego zaabsor-
bowane uprzednio w wodzie zanieczyszczenia ga-
zowe.

W wiekszo§ci przypadkéw jednak, komora B sta-
nowi kolumne regeneracyjna, w ktérej ciecz rege-
neruje sie poprzez wrzenie za pomocg dostarczane-
go z zewnatrz ciepta. Na fig. 6 przedstawiono bar-
dziej szczegblowy -schemat instalacji dzaalajacej w
ten sposéb.

Ciecz odptywajaca pod ciénieniem z absorbera
kieruje sie do eiektora I, a nastepnie przechodzi
ona' do komory E, ktérej celem jest zapewnienie
bezpoSredniego i doktadnego kontaktowania
sie cieczy z gazowymi zanieczyszczeniami odciag-
nietymi z komory D wraz z duza ilo§cig pary. Ce-
lem tej operacji jest ogrzanie ciéczy.

Nastepnie ciecz kieruje sie do kolumny regenera-
cyjnej R, w ktérej gazowe zanieczyszczenia zostaja
oddzielone i usuniete na zewnatrz, natomiast ciecz
przeplywajgc w dét kolumny regeneruje si¢ na dro-
dze wrzenia pod wplywem ciepta dostarczonego. z
zewnatrz. .

Na koniec, ciecz odprowadza sie z kolumny re-
generacyjnej i kieruje do kolumny pre-eks:-
pansyjnej C, ktéra jest bezposSrednio polgczona po-
przez przew6éd m ze szczytem kolumny regenera-
cyjnej, gdzie oczywisScie panuje ci$nienie niZsze

‘niz na dole kolumny, Celem tego jest umozliwienie

wykorzystania pary wytwarzanej z roztworu do
dogodnego ogrzewania roztworu po absorpcji na
szczycie regeneratora.

Nastepnie ciecz podaje sie do drugiej komory
rozprezania D, w ktérej podci$nienie wytworzone
przez ezektor I odcigga z cieczy dalsze iloSci ga-
zowych zanieczyszczenn oraz pary. Ciecz w pelni
zregenerowana w ten sposéb i ochlodzona poda-
wana jest pompa P do absorbera A.

Taki uklad mozna zastosowaé¢ dla dowolnego ty-
pu absorbenta cieklego oraz — jak juz to uprzed-
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nio stwierdzono — dla dowolnej znanej w techno-
logii metody regeneracji.

Opisana odmiana zilustrowana na fig. 6, nadaje
sie jednak szczegélnie dla cieczy i roztworéw rege-
nerowanych na drodze wrzenia, kt6ére nastepnie
w stanie wrzenia lub gorace odprowadza sie ze
strefy regeneracji, za§ zawarte w nich cieplo
mozna wykorzysta¢ z powodzeniem w komorze
D w celu- ulatwienia usuwania gazowych zanie-
czyszczen na drodze zmniejszenia ciSnienia za po-
mocg ezektora.

Wykorzystanie ciepla zawartego w' goracych i
wrzacych roztworach jest przedmiotem wynalaz-
kéw opisanych we wioskich opisach patento-
wych nr 53496 i dodatkowym nr 51505. Zastrzeze-
nia w tych opisach patentowych dotycza odpro-
wadzania strumienia opar6w réznymi metodami z
goracych lub wrzacych roztwor6w w celu usuniecia
z roztworébw cze§ci zawartych w nich dwutlenku
wegla i/lub innych kwasowych gazéw. Zastrzeze-
nia te obejmujg réwniez zastosowanie strumienia
oparé6w do ogrzewania zimniejszego roztworu po
absorpcji odptywajacego z absorbera z wyelimino-
waniem wymiennika ciepta miedzy roztworem po
absorpcji i gorgcym roztworem, . jak to dotychczas
bylo stosowane.

Wedlug wynalazku, wykorzystanie ezektora jest
rézne w zalezno$ci od tego czy uzywane sg roztwo-
ry, z ktérych odprowadza si¢ z oparami znaczne
iloSci zanieczyszczen. gazowych (jak w przypadku
dobrze aktywowanych roztworéw weglané6w me-
tali alkalicznych lub roztworéw nieznacznie tylko
regenerowanych), czy tez stosuje sie roztwory, z
ktérych odprowadza sie gléwnie pare wodng (jak
w przypadku roztworé6w nieaktywowanych, zrege-
nerowanych w znacznym stopniu).

W pierwszym przypadku pozgdane jest uzyskanie
mozliwie najwiekszego zregenerowania roztworu,
usuwajgc jak najwiecej zanieczyszczenh gazowych,
dlatego tez zaleca sie aby strumiefi oparéw i ga-
zowych zanieczyszczenni wyciaggany przez ezektor
chlodzié za pomocg chlodnicy, tak zeby para zo-
stala skondensowana i w ten spos6b zwiekszyé
podciénienie wytwarzane przez ezektor.

W drugim przypadku, natomiast, najwazniejszym

celem jest ogrzanie roztworu po absorpcji za po-
mocy odprowadzanych oparéw, z czeSciowym lub
catkowitym pominieciem wymiennika ciepta. Oczy-
wifcie w takich warunkach chlodnica =zalecana
w pierwszym przypadku nie powinna byé stoso-
wana.
- ‘Uzycie ezektora zaleca sie wiec réwniez w tych
przypadkach, gdy pozadane jest, aby gorgcy roz-
twér regenerowany dawal strumien oparéw w kil-
ku kolejnych stadiach i aby roztwér po absorpcji
mieszal si¢ z tymi oparami w odpowiednich kolej-
nych stadiach, jak przedstawiono to na fig. 7.

OczywiScie celem jest tu mozliwie najintensyw-
niejsze ogrzanie roztworu po absorpcji, powiedzmy
do temperatury bliskiej temperaturze gorgcego
roztworu po regeneracji. Taki efekt jest jednak
mozliwy do uzyskania innymi znanymi metodami,
jak np. przy uzyciu szeregu ezektoréw uzytych w
poszczegblnych stadiach.

Odmiana ta odnosi si¢ do przypadku, w ktérym
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ezektor zasysa powietrze lub inne gazy i miesza
je z ciecza odplywajgca z ezektora, w celu ulepsze-
nia dziatania obiegu oczyszczania.

Ze wszystkich przypadkéw, w jakich wariant
ten mocze znalezé zastosowanie, szczegélne znacze-
nie przywigzuje sie do proces6w utleniania sto-
sowanych do odsiarczania mieszanin gazowych.
Procesy takie, jak wiadomo odnosza sie do schema-
tu przedstawionego na fig. 4.

Ciecz po absorpcji usuwana jest z dolnej cze$ci
absorbera A, ktéry pracuje pod ciSnieniem i na-
stepnie kierowana do komory regeneracyjnej i utle-
niajgcej B, wypelnionej przerabiang -ciecza, do
ktérej od dolu wprowadza si¢ powietrze. Tlen z
powietrza oddzialuje na roztwoér, utleniajac go
i przeprowadzajac zaabsorbowany uprzednio siar-
kowodér w siarke pierwiastkowsa. Siarka ta, jak
ogblnie wiadomo, unoszona jest przez strumien
powietrza i oddzielana jest w postaci piany zbie-
rajacej sie¢ w gérnej zwezonej czeSci komory utle-
niajgcej. .

Zastosowanie sposobu  wedlug wynalazku w od-
mianie obecnie omawianej wprowadza modyfi-
kacje takiej instalacji polegajaca na tym, ze ciecz
opuszczajaca kolumne absorpcyjng A kierowana
jest do ezektora I, ktéry poprzez przewéd d za-
sysa powietrze i wraz z cieczg wprowadza je do
dolnej czesci kolumny utleniajacej B.

Przyklad 4 stanowi opis omoéwionej odmiany.

Przyktad 1. W konwencjonalnych instalacjach
do usuwania dwutlenku wegla. z gazu ziemnego
przez wymywanie woda, dzialajgcych pod ci$nie-
niem 45 ata. Wode opuszczajaca kolumne absorp-
cyjna kierowano do komory rozprezania, gdzie
rozpreza sie do ci$nienia atmosferycznego, co po-
woduje wydzielenie dwutlenku wegla. Woda kie-
rowana jest nastepnie na szczyt wiezy wypelnio-
nej drewnianymi sitami, gdzie przeplywajac w
przeciwpradzie do strumienia powietrza ostatecz-
nie sie regeneruje.

Taki konwencjonalny uklad zmodyfikowano
przez zastosowanie Instalacji przedstawionej na
fig. 1. Zgodnie z wykresem (fig. 8) ezektor pra-
cujgcy pod ci$nieniem 45 ata i usuwajgcy nie wie-
cej niz 2 objetoSci dwutlenku wegla na 1 objetosé
wody wytwarza spadek ciSnienia okoto 9,6 co ozna-
cza, ze w drugiej komorze rozprezania bedzie  pa-
nowato podci$nienie wynoszace 1/9,6=0,104 ata.
W tych warunkach zawarto§é dwutlenku: wegla
pozostajacego w wodzie spada znacznie, tak ze

~woda moze by¢ wykorzystana nastepnie .do oczysz-

czania gazowej mieszaniny do zawartoSci dwutlen-
ku wegla rzedu 0,2—0,3%.

Istnieje dalsza zaleta tak zmodyfikowanego spo-
sobu, polegajaca na tym, ze woda cyrkulujaca
w instalacji nie zawiera rozpuszczonego tlenku
pochodzacego z obrébki absorbenta za pomoca po-
wietrza.

Przyktad 2. Przyklad ten dotyczy zastosowa-
nia instalacji przedstawionej na fig. 1.w odniesie-
niu do usuwania dwutlenku wegla z gazu odpro-
wadzanego z instalacji do cze§ciowego spalania.
Gaz taki zawiera 31% dwutlenku wegla i znajduje
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sie pod ci$nieniem 100 ata. Przyklad dotyczy zwtlasz.-
cza przypadku, w ktérym ciepto potrzebne do
oczyszczania dostarcza sie w etapie absorpcji z
oczyszczanym gazem. Gaz ten dostarcza sie w do-
statecznie wysokiej témperaturze i roztwér ogrza-
ny podczas absorpcji do temperatury 150°C, roz-
preza sie nastepnie do ci$nienia atmosferycznego,
usuwajgc zawarty dwutlenek wegla i wykorzy-
stujgc zawarte w roztworze cieplo.

Roztwér po absorpcji odprowadza sie z dotu ko-
lumny absorpcyjnej w temperaturze 150°C, jak
‘we wspomnianym wczeSniej przykladzie. Nastep-
nie rozbwér kieruje sie do ezektora I, gdzie roz-
preza sie on do ci$nienia 1 ata, wytwarzajac pod-
ci$nienie oddzialujgce na druga komore roz-
prezania D. Schemat instalacji i szczegély oméwio-
no wezeéniej przy opisywaniu fig. 1.

Podci$nienie wytworzone przez ezektor w komo-
rze D jest wystarczajgce, aby roztwor zostat schto-
dzony do temperatury 95°C, co stanowi te zalete,
iz roztwér jest zawracany na szczyt kolumny ab-
sorpcyjnej bez koniecznoci stosowania chlodnicy
posredniej.

Jednocze$nie roztwér wydziela odpowiednie ilosci
dwutlenku wegla, tak Ze jego stopien karbonacji
spada do 2%. Poprawia to znacznie oczyszczanie
gazu. Jezeli chce sie zachowaé dotychczas uzyski-
wane uzyskiwanie gazu, wéwczas mozna o0siggnacé
znaczne zmniejszenie iloSci ciepla dostarczanego do
podgrzewacza.

Przyktad 3. Ten przyklad.dotyczy usuwania
dwutlenku wegla z mieszaniny gazowej o ciSnieniu
18,5 ata i poczatkowej zawartoSci dwutlenku wegla
20,5%, stosujac roztwér arseninu potasowego
(200 g/1 K;O i 140 g/l As;oy).

Zgodnie z fig. 6 roztwér odprowadza sie z dotu
kolumny obsorpcyjnej w temperaturze 98°C i przy
stopniu karbonacji wynoszgcym 62%. Roztwér Kkie-
rowany jest bezposrednio do ezektora I, gdzie wy-
twarza on podciénienie oddziatujgce na komore
D, ktérej dzialanie omé6wione zostanie ponizej.

Nastepnie roztwér podaje sie¢ do kolumny rege-
neracyjnej R. Zauwazy¢ nalezy, ze w tym szczeg6l-
nym przypadku nie ma koniecznosci stosowania
komory mieszania E, gdyz nie ma potrzeby ogrze-
wania roztworu po absorpcji cieptem odprowadzo-
nym z regenerowanego roztworu.

W kolumnie roztwér zostaje zregenerowany do
stopnia karbonacji 29%, przez dostarczenie 23 kg
pary na 1 m?® roztworu. Na dole kolumny roztwér
ma temperature 102°C, co odpowiada panujacemu
tam ciS$nieniu 1,2 ata. Nastepnie roztwér kieruje
sie do komory D (nalezy tu zaznaczyé, ze pierwsza
komora rozprezania nie jest konieczna).

Roztwér w komorze D podlega dziataniu podcis-
nienia wytworzonego przez ezektor i wydziela stru-
miefA pary i dwutlenku wegla, przy czym jego
stopienn karbonacji spada do wartosci 19% i jedno-
cze$nie nastepuje ochtodzenie roztworu do tempe-
ratury 88°C. )

Strumiefi pary i dwutlenku wegla jest nastepnie
— przed wejSciem do ezektora — chlodzony w
chlodnicy zaznaczonej linia przerywang na rysun-
ku, -co powoduje kondensacje pary i zwiekszenie
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podci$nienia wytwarzanego przez ezektor. Stwier-
dzono do$wiadczalnie, ze w omawianych warun-
kach ezektor daje podci$nienie 0,83 ata.

Ciecz odbierana z komory D w temperaturze
88°C jest w tej temperaturze kierowana na szczyt
kolumny absorpcyjnej A gdzie oczyszcza gaz do
zawartoéci dwutlenku wegla 0,90%. Sptywajac w dét
kolumny absorpcyjnej roztwér ogrzewa sie do
temperatury 98°C i absorbuje 20,5 objetosci dwu-
tlenku wegla na 1 objeto§é roztworu. Nalezy tu
dodaé, ze ilo§¢ ciepta dostarczana do ogrzewacza
kolumny regeneracyjnej R wynosi 640 kcal/l Nm?
usunietego dwutlenku wegla.

Przyktad 4. Przyklad ten dotyczy usuwania
siarkowodoru z gazu zawierajacego 10 g siarkowo-
doru na 1 m3 oraz 3% dwutlenku wegla i znajduja-
cego sie pod ciSnieniem 25 ata.

Jako absorbent stosuje sie roztwér zawierajacy
okolo 2% weglanu sodowego. Absorpcja zachodzi
w pélkowej kolumnie absorpcyjnej pracujacej w
temperaturze 35—40°C.

Obieg oczyszczania przedstawiono schematycznie
na fig. 2, gdzie przyjmuje sig, ze absorbent zostaje
calkowicie zregenerowany na drodze wrzenia w ko-
lumnie regeneracyjnej D.

Roztwoér absorbujacy opuszczajacy kolumne prze-
chodzi przez ezektor I, wytwarzajac podci$nienie
przenoszone do komory regeneracyjnej D, a na-
stepnie kierowany jest do komory oddzielania B,
w ktérej zanieczyszczenia gazowe oddziela sie od
cieczy i odprowadza na zewnatrz. Ciecz odprowa-
dza sie z komory B poprzez przewdéd v i poddaje
ogrzewaniu w wymienniku ciepta H cieplem roz-
tworu opuszczajgcego kolumne regeneracyjng D
poprzez przewdd z. Ciecz kieruje sie nastepnie do
glowicy kolumny regeneracyjnej D, na dnie ktérej
doprowadza sie ja do wrzenia przez dostarczenie
ciepla z zewnatrz za posrednictwem podgrzewacza
F. Ilo§¢ dostarczonego ciepla wynosi okoto 60 kg
pary na 1 m? roztworu. Gazowe zanieczyszczenia
usuwane w kolumnie wyciggane sq przez ezektor I,
tak ze ci$nienie w kolumnie wynosi 625 mm Hg.
Zregenerowany roztwér zawraca sie do kolumny
absorpcyjnej za pomocg pompy.

Przyktad 5. Instalacja do odsiarczania gazu
ziemnego, dzialajaca pod ciSnieniem 45 ata jest
zbudowana w spos6b podobny do przedstawionej
na fig. 4. W instalacji tej stosuje sie roztwér
arseninowo-arsenianowy. Roztwér ten odprowadza
sie z dolu kolumny absorpcyjnej, gdzie panuja wa-
runki umozliwiajgce absorpcje 1 kg siarkowodoru
na 1 m3? roztworu. .

Zuzycie powietrza stuzacego do utleniania, takie-
go jak opisany roztwér arseninowo-arsenianowy,
wynosi jak wiadomo okolo 5,0 m® na 1 kg siar-
kowodoru, co w tym przypadku wynosi 5,0 m? po-
wietrza na 1 m3 roztworu.

Zgodnie z wykresem (fig. 8) te ilo§¢ powietrza
mozna zassaé¢ za pomocqg ezektora przy uzyciu 1 ms3
roztworu wprowadzanego do ezektora pod ci$nie-
niem 45 ata, co daje stosunek ciSnien, przed i za
ezektorem okolo 3:1.

Tak wiec, komora utleniania wypelniona jest cie-
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czg do wysokoSci 20 m, jak sie to zwykle stosuje
w praktyce przemyslowej, wéwczas cata niezbedna
do utleniania siarkowodoru do siarki pierwiastko-
wej ilo§¢é powietrza dostarczana jest bez zadnych
koszt6w za pomocg ezektora. ‘

©

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b usuwania i odzyskiwania gazowych
zanieczyszczen z mieszanin gazowych zawierajacych
te zanieczyszczenia, przy pomocy cieczy absorbujg-
cych przez uklad absorpcyjny pod ci$nieniem, w
ktérym ciecz absorbujaca wchodzi w dokladny
i bezpoSredni kontakt z mieszaning gazowg w celu

usuniecia zawartych w niej zanieczyszczen gazo- -

wych, oraz przez uklad regeneracyjny pracujgcy.

zasadniczo pod niZszym ci$nieniem niz uklad ab-
sorpcyjny, przy czym w ukiadzie regeneracyjnym
ciecz jest regenerowana przez wydzielenie lub
przereagowanie zaabsorbowanych zanieczyszczen,
znamienny tym, ze ciecz odplywajaca pod ci$nie-
niem z etapu absorpcji przechodzi przez ezektor,
gdzie sie rozpreza i wytwarza spadek ci$nienia
wykorzystywany nastepnie do usuwania zaabsorbo--
wanych zanieczyszczen gazowych.

2. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
wytworzony przez ezektor spadek ciSnienia wy-
korzystuje sie w dzialaniu na ciecz opuszczajacay
ezektor, umozliwiajac jej dalsze rozprezanie sie,
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dzieki czemu usuwa sie z cieczy dalsze iloSci za- .

wartych w niej zanieczyszczefi gazowych.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
Ze ciecz opuszczajacg ezektor podgrzewa sie przed
poddaniem jej dziataniu podci$nienia wytworzone-
go przez ezektor.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1, 2 i 3, znamienny tym,
Ze ciecz opuszczajgca ezektor poddaje sie ogrzewa-
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niu do wrzenia przed poddaniem jej dziataniu pod-
ciSnienia wytworzonego przez ezektor.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
podci$nienie wytworzone przez ezektor oddzialu-
je na ciecz opuszczajaca etap regeneracji.

6. Spos6b wedlug zastrz, 1 i 5, znamienny tym,
Ze regeneracje przeprowadza sie na drodze wrzenia
cieczy pod wplywem dostarczonego z zewnatrz
ciepla, przy czym wydziela sie para cieczy zawie-
rajaca usuwane zani€czyszczenia, za§ ciecz wrzacg
lub gorgcy poddaje sie dzialaniu podci$nienia wy-
tworzonego przez ezektor, w wyniku czego wydzie-
la sie z niej strumiefi opar6éw zawierajgcy dalsze
ilosci zanieczyszczen, co doprowadza do korica pro-
ces regeneracji, przy czym odprowadzone w- ten
spos6b opary wprowadza sie¢ w bezpo$redni kon-
takt z ciecza po absorpcji wykorzystywang w ezek-
torze, dzieki czemu zostaje ona ogrzana przed:
wprowadzaniem do etapu regeneracji.

7. Spos6b wedlug zastrz. 6, zmamienny tym, ze
strumien odprowadzanych oparéw i zanieczyszczefi
poddaje sie chtodzeniu w celu wykondensowania
pary, a nastepnie kieruje sie do ezektora.

8. Spos6b wedlug zastrz. 1, 5 i 6, znamienny tym,
ze podciénienie wytwarzane przez ezektor oddzia-
luje na goracy lub wrzgcy roztwér po regene-
racji odciggajac z niej strumien oparéw i zanie-
czyszczen w kolejnych stadiach i opary te poddaje
sie bezpo$redniemu kontaktowaniu z cieczg po ab-
sorpcji wykorzystywang w ezektorze, przy czym
kontaktowanie to odbywa sie w odpowiednich ko-
lejnych stadiach.

9. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
podci$nienie wytwarzane przez ezektor wykorzystu-
je sie do zasysania powietrza lub innych gazéw
i do wywolania przeplywu tych gazéw przez etap
regeneracji celem usuniecia lub przereagowania
zanieczyszczefn zaabsorbowanych uprzednio w cie-
czy.
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