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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest instalacja i sposéb dehydratacji wodnego roztworu glikolu. Wynala-
zek dotyczy dziedziny regeneracji glikoli, stosowanych jako absorbenty w instalacjach osuszania gazu
ziemnego, gazu z odmetanowania wegla, gazow wytwarzanych w procesach chemicznych oraz dwu-
tlenku wegla.

W znanych rozwiazaniach, bogaty w wode roztwor glikolu opuszczajacy instalacje osuszania
gazu ziemnego jest regenerowany w warniku regeneracyjnym wyposazonym w kolumne destylacyjna.
Wodny roztwdér glikolu ogrzewany jest za pomoca palnika gazowego, palnika elektrycznego Iub pary
wodnej do temperatury bliskiej temperaturze termicznej degradacji glikolu. W rezultacie ogrzewania na-
stepuje odparowanie roztworu, ktérego pary posiadaja znacznie wyzszg koncentracje wody niz faza
ciekta. Roztwor glikolu regenerowany jest zatem metodg destylacji atmosferycznej wykorzystujac rézna
lotno$¢ wzgledna sktadnikdw mieszaniny. Znane sposoby podnoszenia koncentracji regenerowanego
glikolu polegaja na obnizeniu cisnienia parcjalnego wody w kolumnie destylacji glikolu. Obnizenie ci-
$nienia parcjalnego wody osiagane jest na kilka sposobdw, m.in. poprzez: zastosowanie gazu stripin-
gowego, zastosowanie medium chtodzacego przeptywajacego przez przestrzeh gazowa zbiornika wy-
rébwnawczego lub warnika powodujacego kondensacje mieszaniny bogatej w wode i obnizenie cisnienia
— wytworzenie prézni w kolumnie destylacyjnej. Znane dotychczas rozwigzania przewiduja obnizenie
cisnienia w kolumnie destylacyjnej za pomoca pomp prézniowych lub strumienic. W publikacji
nr US3,616,598A instalacja regeneracji glikoli wyposazona jest w strumienice umieszczong na koncu
przewodu odprowadzajacego opary z kolumny destylacyjnej. Przed strumienica na przewodzie oparo-
wym zabudowana jest chtodnica opardw oraz separator odbierajacy skropliny. Para wodna oddzielona
z roztworu glikolu jest skraplana i oddzielana w separatorze, natomiast opary weglowodoréw uwolnione
z glikolu zasysane sa do kré¢ca niskiego cidnienia strumienicy i mieszaja sie z gazem napedowym. Do
napedu strumienicy zastosowany zostat osuszony gaz ziemny, ktéry nastepnie po wymieszaniu z we-
glowodorami oddzielonymi z glikolu, spalany jest w palniku regeneratora.

Wada rozwigzania znanego ze stanu techniki sa potencjalne problemy z praca palnika regenera-
tora na skutek zmian parametrow/sktadu paliwa. Moga one wystapi¢ w wyniku zasysania przez strumie-
nice ciezszych weglowodoréw z separatora skroplin i mieszania ich z gazem opatowym. Pary weglowo-
doréw zasysane z separatora sa nasycone woda, dlatego ich mieszanie z gazem opatowym negatywnie
wptywa na prace palnika. Ponadto, do wytwarzania wyzszych wartosci podcisnienia w regeneratorze
konieczne jest uzycie coraz wiekszych ilosci gazu napedowego do strumienicy, natomiast planik rege-
neratora moze zuzy¢ tylko okreélona ilos¢ gazu. W przypadku zastosowania gazu opatowego jako gazu
napedowego, mozliwe do uzyskania podcisnienie ograniczone jest maksymalnym zapotrzebowaniem
paliwa przez palnik regeneratora.

Celem niniejszego wynalazku jest zapewnienie sposobu i instalacji do dehydratacji wodnego roz-
tworu glikolu, ktére sa pozbawione powyzszych wad.

Przedmiotem wynalazku jest instalacja do dehydratacji wodnego roztworu glikolu, charakteryzu-
jaca sie tym, Zze zawiera warnik do odparowywania wody z roztworu glikolu potaczony z kolumna desty-
lacyjna do rozdzielania odparowane] wody i odparowanych weglowodordéw od glikolu, chtodnice pota-
czong z kolumna destylacyjna za pomocg rurociagu odprowadzajacego pare wodna i pary weglowodo-
réw z kolumny destylacyjnej do chtodnicy, separator potaczony z chtodnicg za pomocg rurociagu od-
prowadzajacego wode i pary weglowodorow z chiodnicy do separatora oraz strumienice podtaczona do
rurociagu odprowadzajgcego pary weglowodoréw z separatora do atmosfery, przy czym strumienica
napedzana jest sprezonym, osuszonym powietrzem doprowadzanym przewodem, tworzgc podcidnienie
w warniku, kolumnie destylacyjnej, chtodnicy i separatorze oraz w taczacych je rurociagach. W korzyst-
nym wariancie instalacji, do przewodu dotaczony jest przeptywomierz oraz zawdr regulacyjny, regulu-
jacy ilos¢ powietrza doprowadzanego do strumienicy. Opcjonalnie, do rurociagu odprowadzajacego
pare wodna i pary weglowodoréw z kolumny destylacyjnej do chtodnicy dotaczony jest przetwornik ci-
$nienia. Przeptyw powietrza napedowego sterowany jest w zaleznosci od wskazan wartosci wytwarza-
nego podcisnienia. W innym wariancie instalacji, rurociag odprowadzajacego wode i pary weglowodo-
réw z chtodnicy do separatora wyposazony jest w zawor zwrotny oraz obejscie rurociagowe z dotgczo-
nymi petnoprzelotowymi zaworami odcinajacymi.

W instalacji wedtug wynalazku odparowywanie wody z roztworu glikolu w warniku 1.1 prowadzi
sie w temperaturze od 180°C do 204°C dla roztworu glikolu trietylenowego i w temperaturze od 200°C
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do 235°C dla roztworu glikolu tetraetylenowego. Podcisnienie wytwarzane przez strumienice 4 wynosi
od -0,6 barg do 0 barg.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez sposdb dehydratacji wodnego roztworu glikolu, charaktery-
zujacy sie tym, ze obejmuje odparowywanie wody z roztworu glikolu w warniku, w temperaturze mniej-
szej od temperatury termicznego rozktadu glikolu oraz w warunkach podcisnienia, rozdzielanie odparo-
wanej wody i odparowanych weglowodoréw od glikolu w kolumnie destylacyjnej, odprowadzanie pary
wodnej i par weglowodorow z kolumny destylacyjnej do chtodnicy, skraplanie pary wodnej w chtodnicy,
odprowadzanie wody i par weglowodoréw z chtodnicy do separatora, oddzielanie wody od par weglo-
wodoréw w separatorze oraz odprowadzanie par weglowodoréw z separatora do atmosfery za pomoca
strumienicy, przy czym podcisnienie w warniku wytwarzane jest przez strumienice napedzana powie-
trzem atmosferycznym. Pary weglowodorow, oddzielane w kolumnie destylacyjnej 1.2, sa to weglowo-
dory rozpuszczone w roztworze glikolu w kolumnie osuszania gazu. Sg one uwalniane z roztworu glikolu
w wyniku obnizenia cisnienia i ogrzewania roztworu. Korzystnie, odparowywanie wody z roztworu glikolu
w warniku prowadzi sie w temperaturze od 180°C do 204°C dla roztworu glikolu trietylenowego oraz
w temperaturze od 200°C do 235°C dla roztworu glikolu tetraetylenowego. Korzystne podcisnienie wy-
twarzane przez strumienice wynosi od -0,6 barg do 0 barg.

Dehydratacja roztworu glikolu polega na wykorzystaniu réznicy preznosci par dwdch skfadnikdw
wody i glikolu. Temperatura odparowania wody jest znacznie nizsza niz glikolu, dlatego faza gazowa
nad roztworem jest bogata w wode. Sposob i instalacja wediug wynalazku pozwalaja wytwarza¢ podci-
$nienie w warniku i kolumnie destylacyjnej glikolu, dzieki ktéremu uzyskiwany jest wyzszy stopien rege-
neracji glikolu. Warnik, kolumna destylacyjna, chodnica, separator sa potaczone, tworzac jedng prze-
strzen, a zatem bedzie w nich utrzymywana ta sama warto$¢ podcisnienia. Wyzsza koncentracja glikolu
kierowanego do kolumny osuszania gazu pozwala z kolei na uzyskiwanie nizszej temperatury punktu
rosy osuszanego gazu — jego lepsze osuszenie. Dziatanie strumienicy nie powoduje wzrostu emisji za-
nieczyszczen gazowych z instalacji regeneracji glikolu, natomiast zastosowanie powietrza zmniejsza
zagrozenia pozarowe instalacji. Do atmosfery odprowadzana jest mieszania powietrza napedowego
oraz niewielkich ilosci weglowodoréw, ktére byly rozpuszczone w regenerowanym glikolu.

Wynalazek zostat przedstawiony za pomoca ponizszego przyktadu oraz na rysunku, ktéry przed-
stawia schemat instalacji do dehydratacji wodnego roztworu glikolu wedtug wynalazku.

Instalacja do dehydratacji wodnego roztworu glikolu zbudowana jest z warnika 1.1 do ogrzewania
i odparowywania wody z roztworu glikolu potaczonego z kolumna destylacyjna 1.2 do rozdzielania od-
parowanej wody i odparowanych weglowodoréw od glikolu, chtodnicy 2 potaczonej z kolumna destyla-
cyjna 1.2 za pomocg rurociggu 9.1 odprowadzajacego pare wodng i pary weglowodorow z kolumny
destylacyjnej 1.2 do chtodnicy 2, separatora 3 potaczonego z chtodnicg 2 za pomoca rurociggu 9.2
odprowadzajgcego wode i pary weglowodordow z chtodnicy 2 do separatora 3 oraz strumienicy 4 podta-
czonej do rurociagu 12.1 odprowadzajacego pary weglowodorow z separatora 3 do atmosfery. Chtod-
nica 2 skrapla pare wodna. Temperature na wylocie kolumny destylacyjnej utrzymuje dodatkowa chtod-
nica refluksu 1.3. Strumienica 4 napedzana jest sprezonym, osuszonym powietrzem, ktérego zrodio
stanowi instalacja powietrza sterowniczego. W przyktadowej instalacji wedtug wynalazku, na przewo-
dzie 10 doprowadzajgcym sprezone powietrze do strumienicy 4 zabudowany zostat przeptywomierz 6
oraz zawor regulacyjny 5 pozwalajacy regulowac ilos¢ doprowadzanego powietrza. Stopien otwarcia
zaworu 5, a co za tym idzie ilos¢ dostarczanego powietrza napedowego regulowana jest w zalezno$ci
0 wymaganego poziomu podcisnienia w warniku 1.1 i kolumnie destylacyjnej 1.2. Na rurociagu 9.1 od-
prowadzajacym opary z kolumny 1.2 do chtodnicy 2 i dalej do separatora 3 zabudowany zostat prze-
twornik podcisnienia 7, ktérego sygnat pozwala sterowa¢ zaworem regulacyjnym 5. W wyniku dziatania
strumienicy, w separatorze 3, chtodnicy 2, przewodach 9.1, 9.2, 12.1 oraz warniku 1.1 i kolumnie desty-
lacyjnej 1.2 wytwarzane jest podcisnienie, ktdrego wartos¢ zalezy od ilosci uzytego powietrza napedo-
wego. Mieszanina powietrza napedowego oraz par weglowodorow o cisnieniu zblizonym do cisnienia
atmosferycznego odprowadzana jest do atmosfery przewodem 12.2. Na rurociagu 9.2 doprowadzaja-
cym skropliny i opary weglowodorow do separatora 3 zabudowany zostat zawdr zwrotny 11 oraz obej-
dcie rurociggowe 13 z petnoprzelotowymi zaworami odcinajgcymi 8. Zawdr zwrotny 11 zabezpiecza
instalacje warnika 1.1 przed przypadkowym doptywem powietrza w przypadku wadliwej pracy strumie-
nicy 4, natomiast obejscie rurociggowe 13 pozwala na prace kolumny destylacyjnej 1.2 w trybie desty-
lacji atmosferyczne;j.

W przyktadowym sposobie dehydratacji wodnego roztworu glikolu, odparowywano wode z roz-
tworu glikolu trietylenowego (TEG) w temperaturze 180°C oraz z roztworu glikolu tetraetylenowego
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(TREG) w temperaturze 210°C. Stosowany warnik 1.1 zostat wypetniony do wysokosci 0,7 $rednicy
roztworem glikolu i wody, w ktérym zanurzona byta catkowicie rura ptomieniowa z podtaczonym palni-
kiem. W kolumnie destylacyjnej 1.2, w ktérej zachodzit rozdziat wody od glikolu, zastosowano wypetnie-
nie strukturalne i usypowe. W symulatorze procesowym (Chemcad) przygotowano model absorpcyjnej
instalacji osuszania gazu wraz z instalacja regeneracji glikolu. Model testowano dla dwéch réznych gli-
koli TEG i TREG. Dla potrzeb symulacji instalacji uzywajacej TEG przyjeto model TEG do obliczania
wartosci statych rownowagi K oraz model SRK do obliczen entalpii. Dla instalacji uzywajacej TREG
przyjeto natomiast model PSRK. W wiasciwosciach termodynamicznych modeli zatozono réwniez, ze
woda i weglowodory nie mieszaja sie. Symulacje polegaty na badaniu wptywu obnizenia ci$nienia na
stezenie masowe regenerowanego L-TEG/L-TREG (L — oznacza glikol ubogi/zregenerowany) oraz uzy-
skiwane temperatury wodnego punktu rosy gazu. Symulacje wykazaty, ze dla TEG obnizenie ci$nienia
regeneracji do -50 kPag powala na uzyskanie zregenerowanego L-TEG o stezeniu ok. 99,33% wago-
wego podczas gdy dla destylacji atmosferycznej uzyskiwano stezenie ok. 98,5% wagowy. Dla TREG
obnizenie cisnienia regeneracji do -50 kPag pozwala na uzyskanie zregenerowanego L-TREG o steze-
niu ok. 99,63% wagowego podczas gdy dla destylacji atmosferycznej uzyskiwano stezenie ok. 99,2%
wagowy. Symulacje przeprowadzono dla czterech wartosci cisnien roboczych osuszanego gazu 30, 26,
20 i 15 barg oraz dla cisnien regeneracji TEG/TREG w zakresie od -50 kPag do +7 kPag. Doktadne
wyniki uzyskiwanego stezenia zregenerowanych glikoli L-TEG/L-TREG zaleza réwniez od cisnienia
osuszanego gazu ze wzgledu na to, ze przy rédznych cisnieniach z gazu usuwane sa rézne ilosci wody,
ktora oddzielamy potem z roztworu glikolu. Sprawdzono takze, jaki jest wptyw wielkosci strumienia
L-TEG/L-TREG w obiegu na uzyskiwane temperatury wodnego punktu rosy gazu. Modele testowano
dla dwoch wartosci strumieni L-TEG/L-TREG. Pierwszy strumien wynosit 280 kg/h, tzn. jest wartoscia
optymalng dla przyjetego strumienia osuszanego gazu i $rednicy kolumny osuszajacej 0,6 m. Drugi
strumien wynosit 450 kg/h co stanowi maksymalng wydajnos¢ przyjetego modelu pompy dozujace;.
W przypadku TEG wzrost strumienia TEG powodowat niewielka zmiane uzyskiwanej temperatury
punktu rosy gazu. Poprawa wynosita od ok. 1,2°C do ok. 2,7°C w zaleznosci od ci$nienia osuszanego
gazu. W przypadku TREG wzrost strumienia glikolu w obiegu powodowat bardziej znaczacy efekt
w postaci uzyskiwanych temperatur punktu rosy gazu, tj. od ok. 6,8°C do ok. 8,8°C.

Wynalazek pozwolit na zwiekszenie efektywnosci procesu regeneracji glikoli, co przetozyto sie
bezposrednio na zwiekszenie skutecznosci osuszania gazéw w instalacjach glikolowych. Wynalazek
tez zwieksza bezpieczenstwo w instalacjach regeneracji glikoli.

Zastrzezenia patentowe

1. Instalacja do dehydratacji wodnego roztworu glikolu, znamienna tym, ze zawiera warnik (1.1)
do odparowywania wody z roztworu glikolu potaczony z kolumna destylacyjna (1.2) do roz-
dzielania odparowanej wody i odparowanych weglowodorow od glikolu, chtodnice (2) pota-
czong z kolumna destylacyjna (1.2) za pomoca rurociagu (9.1) odprowadzajacego pare wodna
i pary weglowodorow z kolumny destylacyjnej do chtodnicy, separator (3) potaczony z chtod-
nica (2) za pomoca rurociagu (9.2) odprowadzajacego wode i pary weglowodoréw z chtodnicy
(2) do separatora (3) oraz strumienice (4) podtaczona do rurociagu (12.1) odprowadzajacego
pary weglowodorow z separatora (4) do atmosfery, przy czym strumienica (4) napedzana jest
sprezonym, osuszonym powietrzem doprowadzanym przewodem (10), tworzac podcisnienie
w warniku (1.1), kolumnie destylacyjnej (1.2), chtodnicy (2) i separatorze (3) oraz w taczacych
je rurociagach (9.1, 9.2, 12.1).

2. Instalacja wedtug zastrzezenia 1, znamienna tym, ze do przewodu (10) dotaczony jest prze-
ptywomierz (6) oraz zawor regulacyjny (5), regulujacy ilos¢ powietrza doprowadzanego do
strumienicy (4).

3. Instalacja wedtug zastrzezenia 2, znamienna tym, ze do rurociagu (9.1) odprowadzajacego
pare wodna i pary weglowodorow z kolumny destylacyjnej (1.2) do chtodnicy (2) dotaczony
jest przetwornik cisnienia (7).

4. Instalacja wedtug zastrzezen 1-3, znamienna tym, ze rurociag (9.2) odprowadzajacy wode
i pary weglowodoréw z chtodnicy (2) do separatora (3) wyposazony jest w zawor zwrotny (11)
oraz obejscie rurociagowe (13) z dotaczonymi petnoprzelotowymi zaworami odcinajacymi (8).
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5. Sposob dehydratacji wodnego roztworu glikolu, znamienny tym, ze obejmuje odparowywanie
wody z roztworu glikolu w warniku (1.1), w temperaturze mniejszej od temperatury termicz-
nego rozktadu glikolu oraz w warunkach podcisnienia, rozdzielanie odparowanej wody i odpa-
rowanych weglowodoréw od glikolu w kolumnie destylacyjnej (1.2), odprowadzanie pary wod-
nej i par weglowodorow z kolumny destylacyjnej (1.2) do chtodnicy (2), skraplanie pary wodne;
w chtodnicy (2), odprowadzanie wody i par weglowodorow z chtodnicy (2) do separatora (3),
oddzielanie wody od par weglowodorow w separatorze (3) oraz odprowadzanie par weglowo-
dorow z separatora (3) do atmosfery za pomoca strumienicy (4), przy czym podcisnienie
w warniku (1.1) wytwarzane jest przez strumienice (4) napedzana sprezonym, osuszonym
powietrzem.

6. Sposob wediug zastrzezenia 5, znamienny tym, ze odparowywanie wody z roztworu glikolu
w warniku (1.1) prowadzi sie w temperaturze od 180°C do 204°C dla roztworu glikolu trietyle-
nowego.

7. Sposob wediug zastrzezenia 5, znamienny tym, ze odparowywanie wody z roztworu glikolu
w warniku (1.1) prowadzi sie w temperaturze od 200°C do 235°C dla roztworu glikolu tetrae-
tylenowego.

8. Sposob wedtug zastrzezen 5-7, znamienny tym, ze podcisnienie wytwarzane przez strumie-
nice (4) wynosi od -0,6 barg do 0 barg.
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