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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych przede
wszystkim z instalacji przemystowych.

Rozwdj przemystu od poczatku XIX wieku zwigzany jest nieodtgcznie z ciggtym wzrostem wytwa-
rzania energii, ktérej podstawowym zrodtem staty sie paliwa kopalne. Wiekszos¢ technologii wytwarza-
nia energii wigze sie z procesami spalania, w wyniku ktérych oprécz odpadowego ciepta technologicz-
nego, do atmosfery emitowane sg duze ilosci zanieczyszczen, w szczegolnosci pyly i gazy kwasne.
W drugiej potowie XX wieku praktycznie wyeliminowano emisje pytéw poprzez stosowanie elektrofiltrow,
jednakze wraz z identyfikacjg zagrozen klimatycznych zwigzanych z emisjg kwasnych gazéw, zaistniata
potrzeba ich eliminaciji lub redukcji. Obecnie wcigz niemozliwe jest zastgpienie kopalnych zrédet energii
energig odnawialng, dlatego tez niezbedne stato sie opracowanie technik usuwania kwasnych gazéw
ze spalin, a zwtaszcza ditlenku siarki, tlenkdéw azotu i ditlenku wegla. Od lat 30-tych XX wieku powstaja
technologie myé aminowych, ktére pozwalajg na usuwanie ditlenku wegla. Obecnie, wymogi Unii Euro-
pejskiej naktadajg na producentéw energii obowigzek redukcji emisji CO2, ktéry zostat uznany za jeden
z gtéwnych czynnikéw powodujgcych zmiany klimatyczne, efekt cieplarniany. Powstaje wiele technologii
ukierunkowanych na usuwanie CO: ze spalin i wykorzystanie lub sktadowanie, sekwestracje COz, jed-
nakze w tym celu niezbedne jest opracowanie taniej i efektywnej metody wydzielania CO. z gazéw
spalinowych, zwtaszcza duzych blokéw energetycznych.

W technologiach i instalacjach CCS usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych blokéw
energetycznych $redniej i duzej mocy w pracujgcych obecnie w Swiecie, w skali demonstracyjnej
i w instalacjach powigzanych z sekwestracjg ciektego ditlenku wegla stosowane sg obecnie najcze-
sciej technologie my¢é aminowych. Wadg stosowanych obecnie rozwigzanh technologicznych jest wy-
sokie zuzycie energii cieplnej, zwigzane gtéwnie z regeneracjg termiczng roztworéow absorpcyjnych,
desorpcjg CO2, powodujgce obnizenie mocy energetycznej blokéw o 20+30%, co przy obecnie obo-
wigzujgcych uregulowaniach prawnych i miedzynarodowych przekresla praktycznie sensownos¢ sto-
sowania tych technologii w wiekszej skali.

W poszukiwaniu sposobdw obnizania energochtonnosci procesdéw absorpcyjnych usuwania
ditlenku wegla z gazéw spalinowych obserwuje sie obecnie dwa zasadnicze kierunki rozwoju technologii
my¢ aminowych i w ogdlnosci rozwoju technologii absorpcyjnych. Pierwszy kierunek poszukiwania no-
wych rozwigzan polega na unowoczesnianiu i rozwigzywaniu szczegétowych zagadnieth wymiany masy
i ciepta w obrebie regeneratoréw roztwordw absorpcyjnych, wysp wymiennikéw ciepta oraz integracii
pracy regeneratoréw z blokami energetycznymi. Drugi kierunek rozwoju technologii ukierunkowany jest
na poszukiwanie nowych klas i rodzajow roztworéw absorpcyjnych, charakteryzujgcych sie istotnie ob-
nizonym zuzyciem energii w procesie regeneracji, desorpcji ditlenku wegla.

Chinski patent CN 101612509 dotyczy zastosowania roztworu absorpcyjnego do absorpcji CO:2
z mieszanin gazowych. W patencie zaproponowano stosowanie roztwordw, gdzie gtdwnym sktadnikiem
jest MEA (monoetanoloamina) oraz AEE (2-(2-aminoetylamino)etanol), sktadnikami pomocniczymi
AHPD (2-amino-2-hydroksymetylo-1,3-propandiol), AMP (2-amino-2-metylo-1-propanol) TEA (trietano-
loamina) oraz MDEA (N-metylodietanoloamina). Jako aktywatory wymieniono PZ (piperazyna), HEPZ
(hydroksyetylopiperazyna), AEP oraz DEA, natomiast rozpuszczalnikiem jest mieszanina NMP, glikolu
polietylenowego, weglanu propylenu oraz woda. Zastosowanie mieszanego rozpuszczalnika pozwala
na zwiekszenie tempa desorpcji oraz poprawienie efektywnosci energetycznej desorpciji.

Patent EP 0920901 opisuje proces oczyszczania gazéw technicznych od CO:2 oraz zwigzkéw
siarki poprzez absorpcje w roztworach NFM (N-formylomorfoliny) oraz NAM (N-acetylomorfoliny) na
drodze absorpciji czysto fizycznej. Opisany proces jest ukierunkowany na oczyszczanie gazu ziemnego
oraz syntezowego w absorberze pod ci$nieniem 10-150 atm.

Koreanski patent KR 20110088206 opisuje proces, gdzie w sktad roztworu absorpcyjnego wcho-
dzi MDEA, cykliczna amina oraz woda.

Aktywatorami reakcji sg heterocykliczne aminy: 2-metylopiperazyna, trans piperazyna, 2,5-dime-
tylopiperazyna, 2-metylopiperazyna, N-etylopiperazyna, kwas pipekolinowy, kwas izonipekotynowy, izo-
nipekotynian metylu, N-alkilo-3-pipekolina, oraz ich mieszaniny.

Patent rosyjski RU 2010101220 dotyczy zastosowania absorbentu, aparatury oraz metody wy-
dzielania COz i H2S. W skfad absorbentu wchodzi 30-55% mas. 2-N-butyloaminoetanolu lub 2-etylo-
aminoetanolu oraz 1-30% wagowych zwigzkéw zawierajgcych dwa atomy azotu. Do wymienionych
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zwigzkéw zaliczono liniowe lub cykliczne aminy zawierajgce aminy pierwszo- lub drugorzedowe. Roz-
twory absorpcyjne zawierajg rowniez wode.

Patent EP 0879631 dotyczy procesu oczyszczania gazéw od CO2, w szczegodlnosci gazéw spa-
linowych. Absorbentami sg wodne roztwory amin pierwszo- i drugorzedowych, zawierajgcych w pod-
stawnikach wodor lub grupy alkilowe, lub wodne roztwory powyzszych amin i piperazyny i pochodnych
piperazyny, lub amin drugo- i trzeciorzedowych w stezeniach 10-45% wagowych.

W patencie japonskim JP 8257354 proponuje sie oczyszczanie absorpcyjne gazow spalinowych
od CO:2 poprzez stosowanie wodnych roztworéw zwigzkéw aminowych zawierajgcych piperazyne i jej
pochodne metylowe i dimetylowe. W sktad absorbentu opisanego w wynalazku wchodzi 15-65% mas.
wnioskowanych amin oraz 1,5-65% mas zwigzkéw pochodnych piperazyny.

W patencie CN 1608712 opisano roztwér przeznaczony do oczyszczania gazu syntezowego, natu-
ralnego, miejskiego oraz innych mieszanin z ditlenku wegla oraz dodatkowo z zwigzkdéw siarki. W patencie
zaktada sie podwyzszenie stopnia oczyszczenia gazow poprzez stosowanie wodnych roztworow MDEA ak-
tywowanych zwigzkami morfoliny, piperazyny lub dietanoloaminy.

Patent RU 2244587 dotyczy skiadu absorbentu do procesu gtebokiego oczyszczania gazow
z ditlenku wegla w warunkach podwyzszonego cisnienia, w szczegolnosci przeznaczonych do procesow
wytwarzania wodoru lub amoniaku. Absorbentem sg wodne roztwory MDEA, piperazyny, weglanu potasu
oraz morfoliny. Wynalazek pozwala na obnizenie ci$nienia rownowagowego i podwyzszenie stopnia ab-
sorpcji COz przy niskich stopniach nasycenia (~0,1 mola CO2/mol trzeciorzedowej aminy) przy zachowaniu
podobnej szybkosci desorpcji ditlenku wegla.

Patent US 4775519 opisuje ciagly proces oczyszczania strumieni gazowych zawierajgcych kwa-
$ne gazy, w szczegolnosci CO2, gdzie strumien gazowy kontaktuje sie w strefie absorpcyjnej z roztwo-
rem zawierajgcym 40-60% wagowych N-metylodietanoloaminy i 5—-15% imidazolu lub pochodnej imi-
dazolu z podstawnikiem metylowym.

W patencie chinskim CN101804292 opisano sktad aktywowanego roztworu MDEA przezna-
czonego do wydzielania CO2 metodami absorpcyjnymi. W skfad mieszany wchodzi 35-50% wago-
wych MDEA, 5-20% niskiej lepkosci cieczy jonowej, 15-30% eteru dimetylowego glikolu polietyle-
nowego oraz 15-30% wody. Zaletg roztworu o takim sktadzie sg wysokie wspoétczynniki przenikania
masy w trakcie procesu absorpcji/desorpcji oraz obnizenie iloSci ciepta potrzebnego do procesu
regeneraciji.

W patencie DE 10139453 opisano proces usuwania sktadnikéw kwasnych (gtéwnie CO2) z mie-
szanin gazowych poprzez absorpcje w wodnym roztworze MDEA oraz piperazyny. Sumaryczna zawar-
tod¢ amin waha sie w granicach 20-70% wagowych. Stosunek masowy MDEA do piperazyny waha sie
w granicach 9-15. Do procesu sugeruje sie stosowanie roztworéw zawierajgcych 45-55% amin a sto-
sunek MDEA: piperazyna waha sie w granicach 13-15.

Z przedstawionego stanu wiedzy i opisow patentowych wynika, ze opracowane dotychczas
sposoby usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych i roztwory absorpcyjne stosowane w tych
sposobach nie spetniajg wymogéw realizacji niskoenergetycznego, ekonomicznie uzasadnionego
sposobu usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych. Istnieje zatem potrzeba opracowania no-
wych sposobdéw usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych blokéw energetycznych poprzez
zastosowanie nowej generacji roztworéw absorpcyjnych, charakteryzujgcych sie niskimi warto-
Sciami rézniczkowych i catkowych zmian entalpii absorpcji ditlenku wegla i charakteryzujgcych sie
wysokimi wspoétczynnikami przyspieszenia absorpcji w fazie ciekiej w sensie modelu absorpcji
z reakcjg chemiczng Danckwertsa i Hatty, lub teorii penetracyjnej Higbiego i jednoczes$nie charak-
teryzujgcych sie niskimi wartosciami statych Henry’ego.

Celem wynalazku byto opracowanie niskoenergetycznego, ekonomicznie uzasadnionego spo-
sobu usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze mozliwe jest skuteczne usuwanie ditlenku wegla poprzez absorp-
cje z reakcjg chemiczng w roztworze absorpcyjnym zawierajgcym rozpuszczalnik organiczny, wode,
trzeciorzedowg alkanoloamine, pierwszorzedowg alkanoloamine, aktywator organiczny, charakteryzu-
jacym sie niskimi warto$ciami rézniczkowych i catkowych zmian entalpii absorpcji ditlenku wegla i cha-
rakteryzujgcym sie niskimi wartosciami statych Henry’ego oraz wysokimi wspoétczynnikami przyspiesze-
nia absorpcji z reakcjg chemiczng w fazie ciektej, poprzez:

e przeciwpragdowe kontaktowanie gazu spalinowego z roztworem absorpcyjnym w apara-
cie kolumnowym zawierajgcym wypetnienie lub péiki,
e ogrzanie nasyconego ditlenkiem wegla roztworu absorpcyjnego,
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e kontaktowanie nasyconego ditlenkiem wegla roztworu absorpcyjnego z parg wodna,
e schtodzenie roztworu absorpcyjnego uwolnionego od ditlenku wegla i zawrécenie go
w obiegu zamknietym do procesu absorpciji.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze wstepnie oczyszczone gazy spalinowe
zawierajgce 10-30% molowych CO2 wprowadza sie do kolumny absorpcyjnej zaopatrzonej w wypet-
nienie lub poftki, a w przeciwpradzie wprowadza sie roztwér absorpcyjny zawierajgcy N-metylopiroli-
don i/lub N-formylomorfoline w roli rozpuszczalnika organicznego, wode, trzeciorzedowg alkanolo-
amine, pierwszorzedowg alkanoloamine, aktywator organiczny, charakteryzujacy sie niskimi warto-
Sciami rézniczkowych i catkowych zmian entalpii absorpcji ditlenku wegla i charakteryzujacy sie ni-
skimi wartosciami statych Henry’ego oraz wysokimi wspoétczynnikami przyspieszenia absorpcji z re-
akcjg chemiczng w fazie ciektej, przy czym proces prowadzi sie w temperaturze 0—60°C i pod ci$nie-
niem 90+300 kPa absolutnych.

e nasycony ditlenkiem wegla roztwér absorpcyjny ogrzewa sie do temperatury 80—-150°C,

e z nasyconego ditlenkiem wegla roztworu absorpcyjnego ditlenek wegla desorbuje sie
parg wodng, w przeciwprgdowej kolumnie regeneracyjnej, w temperaturze 100+200°C
i pod cisnieniem 90+300 kPa absolutnych,

e roztwér absorpcyjny pozbawiony ditlenku wegla schtadza sie i zawraca do w obiegu za-
mknietym do procesu absorpcji.

Korzystnie jest, jezeli jako rozpuszczalnik organiczny stosuje sie N-metylopirolidon i/lub N-formy-
lomorfoline.

Korzystnie jest, jezeli ditlenek wegla desorbuje sie w przeciwprgdowym aparacie kolumnowym
zawierajgcym wypetnienie.

Korzystnie jest, jezeli stosuje sie roztwor absorpcyjny zawierajgcy 0,5+2,0 mol/dm?3 metylodietano-
loaminy i/lub etylodietanoloaminy i/lub izopropylodietanolo-aminy w roli trzeciorzedowej alkanoloaminy.

Korzystnie jest, jezeli stosuje sie roztwor absorpcyjny zawierajgcy 0,2+1 mol/dm?® monoetanolo-
aminy i/lub izopropanoloaminy w roli pierwszorzedowej alkanoloaminy.

Korzystnie jest, jezeli stosuje sie roztwdr absorpcyjny zawierajgcy 0,1 do 0,6 mol/dm?3 piperazyny
i/lub N-metylopiperazyny i/lub N-formylopiperazyny w roli aktywatora organicznego.

Korzystnie jest, jezeli stosuje sie roztwor absorpcyjny zawierajacy co najmniej 9 moli wody/dm3.

Sposobem wedtug wynalazku ditlenek wegla usuwa sie poprzez absorpcje z reakcjg chemiczng
i poprzez przeciwprgdowe kontaktowanie gazu spalinowego w aparacie kolumnowym zawierajgcym
wypetnienie lub potki dla realizacji kontaktu faz, z roztworem absorpcyjnym zawierajgcym rozpuszczal-
nik organiczny, N-metylopirolidon i, lub N-formylomorfoling, wode, trzeciorzedowg alkanoloaming,
pierwszorzedowg alkanoloamine i aktywator organiczny. Absorpcje ditlenku wegla prowadzi sie w tem-
peraturze 0-60°C, pod ci$nieniem 90+-300 kPa absolutnych. Nasycony ditlenkiem wegla roztwor ab-
sorpcyjny ogrzewa sie do temperatury 80+-150°C i nastepnie kontaktuje sie roztwor w przeciwpragdowym
aparacie kolumnowym zawierajgcym wypetnienie i/lub pofki, z parg wodng pod cisnieniem 90+300 kPa
absolutnych i w temperaturze 100+-200°C, a uwolniony od ditlenku wegla roztwér absorpcyjny schtadza
sie i zawraca sie w obiegu zamknietym do absorpcji ditlenku wegla z gazéw spalinowych.

Absorpcje ditlenku wegla z gazéw spalinowych wykonuje sie w roztworach zawierajgcych roz-
puszczalnik organiczny: N-metylopirolidon i/lub N-formylomorfoline, alkanoloamine trzeciorzedowg
w stezeniu od 0,5 do 2 mol/dm?, alkanoloamine pierwszorzedowg w stezeniu od 0,2 do 1 mol/dm3, akty-
wator organiczny w stezeniu od 0,1 do 0,6 mol/dm? oraz wode w stezeniu nie mniejszym niz 9 mol/dm3.

Graniczne najwyzsze zawartosci alkanoloamin i aktywatoréw wynikajg z wzajemnych rozpusz-
czalnosci tychze, w bazowym rozpuszczalniku bedgcym mieszaning rozpuszczalnikédw organicznych
i wody, przy przekroczeniu ktérych powstajg dwie fazy roztworu, wodna i organiczna i istnieje mozliwosé
krystalizacji z roztworu aktywatoroéw. Najnizsze graniczne zawartosci alkanoloamin i aktywatoréw sg
spowodowane zanikiem synergetycznego oddziatywania pomiedzy tymi sktadnikami na przebieg reakcji
wiazie ciektej. Najnizsza zawarto$¢ wody w roztworze absorpcyjnym wynika z zaniku oddziatywan pro-
tonolitycznych i gwattownego obnizenia szybko$ci reakcji, wzrostu energii aktywacji reakgc;ji.

Dziatanie i synergetyczne wspotdziatanie i wptyw na parametry i wtasciwosci uzytkowe roztworu
absorpcyjnego poszczegolnych sktadnikéw roztworu absorpcyjnego wedtug wynalazku sg okreslone
nastepujgco:

— zastosowanie rozpuszczalnika organicznego N-metylopirolidonu i/lub N-formylmorfoliny
o okreslonych parametrach réwnania Hansena 6, 84, dp, 6nh decyduje o wielkosci zmian
entalpii dla absorpcji ditlenku wegla, decyduje o wielkosci rozniczkowego i catkowego
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ciepta absorpcji ditlenku wegla w roztworze absorpcyjnym, a takze decyduje o kinetyce
reakcji w fazie cieklej, energii aktywaciji reakcji ditlenku wegla w fazie ciektej. Spetnienie
okreslonych warunkéw okreslonych réwnaniem Hansena zmniejsza sktadowg dysocja-
cyjng zmiany entalpii dla absorpciji ditlenku wegla, jednoczesnie wysokie wartosci skfa-
dowych: dyspersyjnej i polaryzacyjnej powodujg uzyskanie niskich, korzystnych wartosci
statych Henry’ego dla rozpuszczalnosci dwutlenku wegla,

— alkanoloamina trzeciorzedowa: metylodietanoloamina, etylodietanoloamina, izopropylo-
dietanoloamina spetnia role alkalicznego sktadnika bazowego wigzgcego ditlenek wegla
w roztworze w sposob odwracalny i reagujgcego wedtug mechanizmu ,zwiterion” (prze-
niesienia jonéw wodoroweglanowych kolejno z aktywatora do alkanoloaminy pierwszo-
rzedowej, nastepnie do alkanoloaminy trzeciorzedowej),

— alkanoloamina pierwszorzedowa: monoetanoloamina, izopropanoloamina spetnia role
posredniego przeniesienia ditlenku wegla z organicznego aktywatora zawierajgcego azot
heterocykliczny wedlug mechanizmu karbaminianowego do alkanoloaminy trzeciorzedo-
wej z pominieciem i ominieciem powolnego mechanizmu wodoroweglanowego reakcji,

— aktywator organiczny, zwigzek heterocykliczny zawierajgcy heteroatom azotu: pipera-
zyna, N-metylopiperazyna, N-formylopiperazyna jest pierwszym sktadnikiem reagujacym
w fazie cieklej wedlug mechanizmu karbaminianowego z najwyzszg szybkoscig reakcji
i przenoszacym ditlenek wegla do alkanoloaminy pierwszorzedowej wedtug mechanizmu
karbaminianowego,

— woda, w niezbednym stezeniu powoduje dysocjacje alkanoloamin i aktywatoréw; urucha-
mia i przyspiesza reakcje protonolityczne, jednak powoduje w skutek dysocjacji alkano-
loamin wzrost sktadowej dysocjacyjnej zmiany entalpii dla absorpcji ditlenku wegla.

Zastosowanie alkanoloamin: trzeciorzedowej, pierwszorzedowej oraz aktywatora wykazuje dzia-
tanie synergetyczne na wzrost szybkosci reakcji w fazie cieklej, jednoczesnie wzrastajg rownowagowe
pojemnosci absorpcyjne roztworow wzgledem ditlenku wegla.

Zastosowanie N-metylopirolidonu i N-formylomorfoliny jako rozpuszczalnika organicznego i od-
powiedniej dawki wody w roztworze absorpcyjnym, powoduje wzrost wspotczynnikdw wymiany masy
w mechanizmie absorpcji z reakcjg chemiczng poprzez z jednej strony obnizenie wartoSci statej
Henry’ego, a z drugiej strony poprzez obnizenie wartosci energii aktywacji reakciji.

Przyktad 1

Jako roztwér absorpcyjny stosuje sie metylodietanoloamine w stezeniu 2 mol/dm3, monoetanolo-
amine w stezeniu 1 mol/dms3, piperazyne w stezeniu 0,6 mol/dm3, wode w stezeniu 12 mol/dm?3 oraz
jako uzupetnienie do stu procent N-metylopirolidon w roli rozpuszczalnika organicznego.

Roztwor charakteryzuje sie nastepujgcymi danymi fizykochemicznymi:

e stata Henry’'ego w temperaturze 30°C 1780 kPasdm?3/mol,

e catkowa zmiana entalpii absorpcji -23000 J/mol,

e pojemnos¢ absorpcyjna réwnowagowa pod cisnieniem 50 kPa abs. 1,6 mol CO2/dm?,

e energia aktywaciji reakcji: -35000 J/mol.

W instalaciji pilotowej zawierajgce;j:

e kolumne absorpcyjng o $rednicy 265 mm i zawierajgcg w dolnej czesci warstwe wypet-
nienia ceramicznego Novalox 13 VFF o wysokosci 2 m i w gornej czesci warstwe wypet-
nienia siodetka Berla 10 VFF o wysokosci 1,2 m,
wyspe ptytowych wymiennikéw ciepta,
kolumne regeneracyjng o srednicy 265 mm zawierajgcg dwie warstwy wypetnienia, dolng
o wysokosci 1000 mm z wypetnieniem metalowym Interpak 10 VFF, gérng o wysokosci
1600 mm z wypetnieniem metalowym Interpak 15 VFF,

z wstepnie oczyszczonego gazu spalinowego w ilosci 106 Nm3h i zawierajgcego 12% molowych COz,
usuwa sie CO2, prowadzac proces absorpcji w $redniej temperaturze 30°C i pod cisnieniem 150 kPa abso-
lutnych i prowadzac proces desorpcji CO2 z nasyconego roztworu absorpcyjnego w kolumnie regeneracyjnej
pod cisnieniem 150 kPa i w temperaturze na dole kolumny na poziomie 120-125°C, stosujgc przeptyw
550 dm?/h roztworu absorpcyjnego w obiegu zamknietym. W oczyszczonym gazie zawartos¢ CO2 wynosi
0,8+0,9% objetosciowych, sprawnos$¢ usuwania CO2 wynosi 93%. Obliczone z bilansu zuzycie ciepta w catej
instalacji na wykonanie regeneracji roztworu absorpcyjnego wynosi 7,8+8,0 MJ/m? zdesorbowanego CO:x.
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Przyktad 2
Jako roztwor absorpcyjny stosuje sie: metylodietanoloamine w stezeniu 2 mol/dm3, monoetano-

loamine w stezeniu 1 mol/dm3, piperazyne w stezeniu 0,6 mol/dm? i wode w stezeniu 12 mol/dm? oraz
jako uzupetnienie do stu procent N-formylmorfoline w roli rozpuszczalnika organicznego.
Roztwér absorpcyjny charakteryzuje sie nastepujgcymi danymi fizykochemicznymi:
e stata Henry’ego w temperaturze 30°C 2100 kPasdm?3/mol,
e catkowa zmiana entalpii absorpciji -22000 J/mol,
e pojemnos¢ absorpcyjna réwnowagowa pod cisnieniem 50 kPa absolutnych 1,7 mol CO2/dm3,
e energia aktywacji reakcji: -32000 J/mol.
W instalacji pilotowej jak w przykfadzie 1, z wstepnie oczyszczonego gazu spalinowego w ilosci
106 Nm?/h i zawierajgcego 12% molowych COz, usuwa sie COz, prowadzgc proces absorpcji w $redniej
temperaturze 30°C i pod cisnieniem 150 kPa absolutnych i prowadzgc proces desorpcji CO2 z nasyco-
nego roztworu absorpcyjnego w kolumnie regeneracyjnej pod cisnieniem 150 kPa i w temperaturze na
dole kolumny poziomie 115-120°C. stosujgc przeptyw 500 dm?3/h roztworu absorpcyjnego w obiegu
zamknietym. W oczyszczonym gazie zawartos¢ CO2 wynosi 0,75+0,8% objetosciowych, sprawnosé
usuwania COz rowna jest 94%. Obliczone z bilansu zuzycie ciepfa w catej instalacji na wykonanie rege-
neracji roztworu absorpcyjnego wynosi 7,5+7,8 MJ/m3 zdesorbowanego COo.
Przyktad 3 (porownawczy)
W instalacji pilotowej jak w przyktadzie 1 z wstepnie oczyszczonego gazu spalinowego w ilosci
106 Nm3/h i zawierajacego 12% molowych COz2, usuwa sie CO2 prowadzac proces absorpcji w wodnym
roztworze monoetanoloaminy o stezeniu 20% wagowych, to jest o stezeniu 3,3 moli/dm3. Proces ab-
sorpcji prowadzi sie pod cisnieniem 150 kPa absolutnych i w temperaturze $redniej 30°C. Proces de-
sorpcji CO2 prowadzi sie w temperaturze na dole kolumny regeneracyjnej 117—120°C i pod cisnieniem
150 kPa absolutnych, stosujgc przeptyw 600+-630 dm?3/h roztworu absorpcyjnego w obiegu zamknietym.
W oczyszczonym gazie zawarto$¢ CO2 wynosi 1,4% objetosciowych. Sprawnosé usuwania CO2 wynosi
90%. Obliczone z bilansu zuzycie ciepta w catej instalacji na wykonanie regeneracji roztworu absorp-
cyjnego wynosi 11,9 MJ/m3 zdesorbowanego CO:x.
Przy zastosowaniu sposobu i roztworu absorpcyjnego wedtug wynalazku mozliwe jest usuwanie
ditlenku wegla z gazéw spalinowych ze sprawnoscig 93—95%, przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia
ciepta 0 34+37%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych, znamienny tym, ze:

e wstepnie oczyszczone gazy spalinowe zawierajgce 10—-30% molowych CO2 wprowadza
sie do kolumny absorpcyjnej zaopatrzonej w wypetnienie lub pétki, a w przeciwpradzie
wprowadza sie roztwor absorpcyjny zawierajgcy N-metylopirolidon i/lub N-formylomorfo-
line w roli rozpuszczalnika organicznego, wode, trzeciorzedowg alkanoloamine, pierw-
szorzedowg alkanoloamine, aktywator organiczny, charakteryzujgcy sie niskimi warto-
Sciami rézniczkowych i catkowych zmian entalpii absorpciji ditlenku wegla i charakteryzu-
jacy sie niskimi wartosciami statych Henry’ego oraz wysokimi wspétczynnikami przyspie-
szenia absorpcji z reakcjg chemiczng w fazie ciektej, przy czym proces prowadzi sie
w temperaturze 0—-60°C i pod ci$nieniem 90-+300 kPa absolutnych,

e nasycony ditlenkiem wegla roztwér absorpcyjny ogrzewa sie do temperatury 80—-150°C,

e z nasyconego ditlenkiem wegla roztworu absorpcyjnego ditlenek wegla desorbuje sie
parg wodng w przeciwpragdowej kolumnie regeneracyjnej, w temperaturze 100+200°C
i pod ci$nieniem 90+300 kPa absolutnych.

e roztwdr absorpcyjny pozbawiony ditlenku wegla schtadza sie i zawraca do w obiegu za-
mknietym do procesu absorpcji.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ditlenek wegla desorbuje sie w przeciwprgdo-
wym aparacie kolumnowym zawierajgcym wypetnienie.

3. Sposbéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje sie roztwdr absorpcyjny zawierajgcy
0,5+2,0 mol/dm?® metylodietanoloaminy i/lub etylodietanoloaminy i/lub izopropylodietanolo-
aminy w roli trzeciorzedowej alkanoloaminy.
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4. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie roztwor absorpcyjny zawierajgcy
0,2+1 mol/dm3 monoetanoloaminy i/lub izopropanoloaminy w roli pierwszorzedowej alkanolo-
aminy.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie roztwér absorpcyjny zawierajgcy
0,1 do 0,6 mol/dm? piperazyny i/lub N-metylopiperazyny i/lub N-formylopiperazyny w roli akty-
watora organicznego.

6. Sposodb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie roztwér absorpcyjny zawierajgcy co
najmniej 9 moli wody/dm3.
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