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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w pro-
cesie usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych.

W technologiach i instalacjach CCS usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych, blokéw ener-
getycznych $redniej i duzej mocy, w pracujgcych obecnie instalacjach w Swiecie, w skali demonstracyj-
nej i powigzanych z sekwestracjg ciektego ditlenku wegla, stosowane sg obecnie najczesciej technolo-
gie my¢ aminowych z zastosowaniem wodnych roztworéw alkanoloamin, gtéwnie monoetanoloaminy,
metylodietanoloaminy i piperazyny oraz dietanoloaminy.

Wadg stosowanych obecnie rozwigzan technologicznych jest wysokie zuzycie energii cieplnej,
zwigzane z regeneracjg termiczng nasyconych roztworéw alkanoloamin, powodujgce obnizenie mocy
energetycznej blokéw o 20 + 30%, co przy obecnie obowigzujgcych uregulowaniach prawnych i mie-
dzynarodowych przekresla praktycznie sensownos¢ stosowania tych technologii w wiekszej skali.

Sposréd znanych technologii my¢é aminowych absorpcji ditlenku wegla w roztworach alkanoloa-
min rozréznia sie schematy technologiczne instalacji z jednostrumieniowymi przeptywami roztworéw
absorpcyjnych, polegajgce na tym, ze na szczyt kolumny absorpcyjnej doprowadzany jest jeden stru-
mieh zregenerowanego roztworu absorpcyjnego. Nasycony ditlenkiem wegla roztwor absorpcyjny od-
prowadzany jest z dotu kolumny absorpcyjnej, jest ogrzewany w wyspie gtdwnego wymiennika ciepta
i jest wprowadzany na szczyt kolumny regeneracyjnej, gdzie desorpcje ditlenku wegla wykonuje sie przy
pomocy pary wodnej wytworzonej w wyparce. Mieszanina parowo-gazowa pary wodnej i ditlenku wegla
odprowadzana jest ze szczytu regeneratora, para jest skraplana i zawracana do procesu, ditlenek wegla
odprowadzany jest z instalacji. Zregenerowany roztwor absorpcyjny ttoczony jest pompg przez wyspe
gtdwnego wymiennika ciepta gdzie oddaje ciepto nasyconemu roztworowi absorpcyjnemu, jest nastep-
nie schtadzany i wprowadzany na szczyt kolumny absorpcyjnej.

Rozwdj technik wymiany ciepta pozwala obecnie uzyskiwac¢ ,niedorekuperacje” ciepta na tak zwa-
nym ,zimnym koncu” wyspy wymiennikow ciepta na poziomie 5 + 8 K.

Znane sg rozwigzania gdzie niewielki strumien nasyconego roztworu absorpcyjnego omija wyspe
wymiennikow ciepta i jest kierowany na szczyt kolumny regeneracyjnej celem wykroplenia pewnej ilosci
pary wodnej ze strumienia desorbowanego ditlenku wegla.

Znane sg klasyczne rozwigzania technologiczne schematu usuwania ditlenku wegla gtéwnie
z gazéw syntezowych do syntezy metanolu lub amoniaku, gdzie kolumna absorpcyjna jest zasilana na
szczycie roztworem absorpcyjnym gteboko zregenerowanym, a w Srodkowej czesci roztworem Srednio
zregenerowanym. Nasycony roztwdr absorpcyjny dzieli sie na trzy strumienie, pierwszy strumien kieruje
sie z pominieciem wyspy gtéwnych wymiennikow ciepta na szczyt regeneratora, drugi strumieh ogrzewa
sie w wyspie wymiennikow ciepta i kieruje sie do gornej czesci kolumny regeneracyjnej, trzeci strumienh
ogrzewa sie¢ i kieruje do srodkowej czeéci kolumny regeneracyjne;.

Ze Srodkowej czesci kolumny regeneracyjnej odbiera sie roztwoér czesciowo regenerowany, z dol-
nej czesci kolumny regeneracyjnej odbiera sie roztwér gteboko regenerowany. Obydwa strumienie
schtadza sie w wyspie wymiennikéw ciepta i kieruje sie do réznych punktéw kolumny absorpcyjnej, roz-
twor gteboko zregenerowany na szczyt kolumny absorpcyjnej, roztwér srednio regenerowany do srod-
kowej czesci kolumny absorpcyjnej. Wskutek réznych wartosci rézniczkowych i catkowych ciepta ab-
sorpcji ditlenku wegla, zmniejszajgcych sie wraz ze wzrostem stopnia karbonizacji roztworu absorpcyj-
nego, zmniejsza sie istotnie zuzycie ciepta zwigzane z regeneracjg roztworu, zwtaszcza w instalacjach
usuwania ditlenku wegla z gazéw syntezowych. W przypadku usuwania ditlenku wegla z gazéw spali-
nowych zmniejszenie zuzycia energii cieplnej jest mniejsze.

Patent US2012174782 opisuje metode oczyszczania gazéw spalinowych od CO3, z wykorzysta-
niem aparatury o zmniejszonych gabarytach. Podstawg wynalazku jest nowe rozwigzanie aparaturowe
desorbera, gdzie aparat wyposazony jest w obrotowe dyski, w ktérych znajdujg sie poziome kanaliki.
Nasycona ciecz absorpcyjna podawana jest kanatem centralnym do kapilar od wewnetrznej czesci dys-
kéw, nastepnie wypychana jest sitg odsrodkowg kanatami na zewnetrzng czes¢ dysku, gdzie w trakcie
przemieszczania sie cieczy w kapilarach nastepuje desorpcja CO..

W patencie WO 99/62608 przedstawiono nowy typ regeneratora do procesu desorpcji gazéw CO:>
oraz H2S z roztworéw absorpcyjnych. Przedstawiony regenerator jest konstrukcjg obrotowa, gdzie na-
sycony roztwor absorpcyjny podawany jest na wirujgce talerze od gory regeneratora. Rozrzucony sitg
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odsrodkowg czesciowo regenerowany roztwor sptywa poprzez przewezenia na kolejne talerze. Dodat-
kowo, w gtébwnej osi regeneratora podawane jest medium grzewcze, ktére pozwala na podgrzanie wi-
rujgcych dyskow.

Firma Siemens zglosita serie patentow w ktérych zaproponowano rézne rozwigzania w ukfadzie
cyrkulacji cieczy i wymiany masy w procesie CO2 z gazéw spalinowych.

W patencie EP2105191 opisano rozwigzanie, w ktérym kolumna absorpcyjna i regenerator po-
dzielono na dwie strefy, gdzie w pierwszej strefie catkowicie wysycony roztwér absorpcyjny jest przeka-
zywany przez wymiennik ciepta do regeneratora, gdzie zostaje czesciowo zregenerowany. Czesciowo
zregenerowany strumien absorpcyjny podawany jest na kolumne absorpcyjng w miejscu gdzie stopien
wysycenia odpowiada czesciowo wysyconemu roztworowi absorpcyjnemu. Natomiast z dotu kolumny
regeneracyjnej odbierany jest w petni zregenerowany roztwoér absorpcyjny, ktory z kolei podawany jest
na gore kolumny absorpcyjnej. Jest to rozwigzanie odpowiadajgce schematowi realizacji procesu z roz-
dzielonymi strumieniami.

W patencie EP2105190 proces oczyszczania gazow spalinowych podzielono na dwa osobne
obiegi roztworéw absorpcyjnych, gdzie w pierwszym obiegu gazy spalinowe sg cze$ciowo oczyszczane
z CO2, natomiast w drugim obiegu nastepuje petne usuniecie CO2 z gazéw spalinowych. Desorpcja CO2
wymuszona jest poprzez wzrost temperatury roztworu w regeneratorach.

W patencie EP2105188 firma Siemens przestawita rozwigzanie, gdzie absorpcja CO2 z gazéw
spalinowych zachodzi w klasycznej kolumnie absorpcyjnej, natomiast regeneracja odbywa sie poprzez
zastosowanie dwdch osobnych regeneratoréw, gdzie w pierwszym zachodzi czesciowa desorpcja CO:2
natomiast w drugim — catkowita. Oba regeneratory ogrzewane sg parg, przy czym regenerator pierwszy,
parg niskotemperaturowg o temperaturze 60-120°C, a drugi parg wysokotemperaturowg, o temperatu-
rze powyzej120°.

W patencie EP2105187 przedstawiono sposéb usuwania CO2, gdzie roztwér absorpcyjny po na-
syceniu dzielony jest na dwa réwne strumienie i jest wprowadzany do regeneratorow w celu desorpcji
CO2. Strumien opuszczajgcy absorber wymienia ciepto ze strumieniem zregenerowanym kierowa-
nym do gérnej czesci absorbera. Regeneratory wymieniajg ciepto miedzy sobg w taki sposéb, ze stru-
mien opuszczajgcy pierwszy regenerator oddaje ciepto strumieniowi wprowadzanemu do drugiego re-
generatora.

W celu wyréwnania stopnia desorpcji wynikajgcego z zaleznosci stopnia nasycenia od tempera-
tury pierwszy regenerator pracuje pod nizszym cisnieniem niz regenerator drugi.

W patencie WO 2009/127440 przedstawiono metode oraz urzgdzenie przeznaczone do separacji
ditlenku wegla z gazéw, roztwordéw, materiatéw statych oraz szlamu. Patent opisuje proces absorpciji
i desorpcji, gdzie najwazniejszg czescig urzadzenia jest regenerator ultradzwiekowy. Zastosowanie zro-
dfa ultradzwiekédw pozwala na obnizenie temperatury regeneracji do 40-80°C i przyspieszenie procesu
desorpcji COs..

W japonskim patencie JP5146638 opisano regenerator skonstruowany z ptyt utozonych schod-
kowo w sposaéb radialny. Regenerator ogrzewany jest elektrycznie, gdzie grzatki ogrzewajg kazdg potke
z osobna. Rozwigzanie to pozwala na uniknigcie réznic temperatur w przeptywajgcym mediach, gdzie
spadek temperatury obniza wydajnos$¢ regeneracji roztworu absorpcyjnego.

Z przedstawionego stanu wiedzy, opiséw patentowych wynika, iz znanych jest wiele rozwigzan
problemu zmniejszania energochtonnosci procesu desorpcji ditlenku wegla z roztworéw absorpcyjnych.
Znane rozwigzania technologii my¢é aminowych z zastosowaniem roztworéw alkanoloamin nie spetniajg
jednak wymagan ekonomicznych, niskoenergetycznego, ekonomicznie uzasadnionego sposobu rege-
neracji roztworéw absorpcyjnych pozwalajgcego na realizacje procesu w duzej skali przemystowe;. Ist-
nieje zatem potrzeba opracowania nowego sposobu regeneracji roztworow absorpcyjnych alkanolo-
amin w procesie usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych blokéw energetycznych duzej mocy.

Celem wynalazku jest opracowanie niskoenergetycznego, ekonomicznie uzasadnionego spo-
sobu regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwania ditlenku wegla z gazoéw
spalinowych blokéw energetycznych.

Istota wynalazku polega na tym, Zze nasycony ditlenkiem wegla roztwdr absorpcyjny, zawierajgcy
alkanoloaminy, dzieli sie na dwa strumienie, pierwszy strumien roztworu absorpcyjnego wprowadza sie
do gornej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora a drugg czesc¢ roztworu absorpcyjnego
ogrzewa sie w wymienniku ciepta, cieptem czesciowo schtodzonego, zregenerowanego roztworu ab-
sorpcyjnego i wprowadza sie do diabatycznego regeneratora rekuperatora ponizej punktu wprowadze-
nia pierwszego strumienia, na poétki, zawierajgce zabudowane wymienniki ciepta, w ktérych przeptywa
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i schtadza sie zregenerowany roztwor absorpcyjny i gdzie wykonuje sie diabatyczny proces desorpc;ji
ditlenku wegla poprzez krzyzowo-przeciwprgdowe, przeponowe ogrzewanie regenerowanego roztworu
absorpcyjnego przeptywajgcego na potkach, przy pomocy schtadzanego w wymiennikach ciepta, zre-
generowanego roztworu absorpcyjnego i poprzez bezprzeponowe, bezposrednie ogrzewanie regene-
rowanego roztworu absorpcyjnego i desorpcje ditlenku wegla w strumieniu mieszaniny pary wodnej
i ditlenku wegla przeptywajacej z dolnej czesci regeneratora rekuperatora, a kohcowg regeneracje roz-
tworu absorpcyjnego wykonuje sie w dolnej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora poprzez
ogrzewanie roztworu i desorpcje ditlenku wegla w strumieniu pary wodnej wytworzonej w wyparce re-
generatora rekuperatora, a zregenerowany roztwér absorpcyjny odbiera sie z dotu regeneratora i pro-
wadzi sie w przeciwprgdzie do przeptywu regenerowanego roztworu absorpcyjnego w regeneratorze
rekuperatorze poprzez wymienniki ciepta umieszczone na poszczegolnych poétkach w czesci diabatycz-
nej regeneratora rekuperatora i schladza sie zregenerowany roztwér absorpcyjny w tych wymiennikach
ciepfa i schtadza sie zregenerowany roztwor absorpcyjny w zewnetrznym wymienniku ciepta, gdzie pod-
grzewa sie wstepnie czes¢ strumienia roztworu absorpcyjnego, nasyconego ditlenkiem wegla.

Istota wynalazku polega na tym, ze wielkosci przeptywoéw poszczegdlnych strumieni masy i ciepta
w obrebie regeneratora rekuperatora organizuje sie tak, by srednia réznica temperatur pomiedzy zre-
generowanym roztworem przeptywajgcym poprzez poszczegolne wymienniki ciepta umieszczone na
pétkach, a cieczg znajdujgca sie na tych pétkach i na kazdej poifce strefy diabatycznego regeneratora
rekuperatora nie byta wyzsza niz 8 K.

Istota wynalazku polega na tym, ze wymienniki ciepta umieszczone na pétkach strefy diabatycz-
nej regeneratora rekuperatora, catkowicie omywa sie cieczg znajdujgca sie na tych potkach i catkowicie
zanurza sie w cieczy znajdujgcej sie na tych potkach i omywa sie mieszaning gazowo-parowg pary
wodnej i ditlenku wegla, przeptywajaca przez te pofki.

Sposob regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwania ditlenku wegla
z gazéw spalinowych przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku.

Liczbami od 1 do 7 oznaczono aparaty i urzadzenia, a liczbami od 100 do 116 oznaczono linie
technologiczne dla przeptywu mediéw procesowych.

Sposdb regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwania ditlenku wegla
ze spalin, charakteryzuje sie tym, ze nasycony ditlenkiem wegla roztwér absorpcyjny 100, doprowa-
dzony do sekcji regeneraciji, dzieli sie na dwa strumienie, strumien 101, w ilosci do 10% catego strumie-
nia 100 i strumien 102. Strumien 101 wprowadza sie do diabatycznego regeneratora rekuperatora 2 na
odpowiednig potke, lub warstwe wypetnienia, znajdujgcego sie ponizej strefy doprowadzenia wodnego
kondensatu procesowego. Strumien 102 jest ogrzewany w wymienniku ciepta 1 do temperatury, ko-
rzystnie powyzej 323 K, strumieniem roztworu zregenerowanego 104, odprowadzonym z ostatniej gor-
nej potki sekcji diabatycznej regeneratora rekuperatora 2 i zregenerowany roztwér absorpcyjny schtadza
sie do temperatury od 5 do 10 K wyzZszej od temperatury strumienia 102. Wstepnie ogrzany, nasycony
ditlenkiem wegla roztwor absorpcyjny, wprowadza sie linig 104 do regeneratora rekuperatora na potke,
powyzej strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora. Roztwér sptywa w dét regeneratora na pofki,
w przeptywie krzyzowo przeciwpragdowym do strumienia mieszaniny gazowo-parowej, pary wodnej
i ditlenku wegla i przez poiki, na ktorych zainstalowane sg wymienniki ciepta, przez ktére w przeciwprg-
dzie krzyzowym do przeptywu cieczy na pétkach, przeptywa zregenerowany roztwér absorpcyjny. Dia-
batyczna desorpcja ditlenku wegla i regeneracja roztworu absorpcyjnego nastepuje wskutek przepono-
wego ogrzewania roztworu absorpcyjnego przeptywajgcego i znajdujgcego sie na potkach, cieptem od-
dawanym od schtadzanego, zregenerowanego roztworu absorpcyjnego i poprzez bezprzeponowe
ogrzewanie roztworu absorpcyjnego przez potki, cieptem oddawanym przez mieszanine gazowg pary
wodnej i ditlenku wegla przeptywajgcg w przeciwpradzie przez pétki, z dotu do géry regeneratora reku-
peratora. Zregenerowany czesciowo roztwor absorpcyjny sptywajgcy ze strefy diabatycznej regeneracii
regeneratora rekuperatora 2 sptywa poprzez syfon 108 do dolnej czesci regeneratora rekuperatora 2,
zabudowanej potkami, lub wypetnieniem usypanym lub korzystnie pakietowym. Do dolnej czesci rege-
neratora rekuperatora doprowadza sie pare wodng wytworzong w wyparce regeneratora 3, potgczone;j
obiegami parowo cieczowymi 106 i 107 z regeneratorem rekuperatorem 2. W dolnej strefie regeneratora
rekuperatora nastepuje koncowa desorpcja ditlenku wegla. Zregenerowany roztwér absorpcyjny odpro-
wadza sie przewodem 109 z dotu regeneratora 2 i ttoczy sie pompa 4 przez wymienniki ciepta zainsta-
lowane na pdétkach w diabatycznej czesci regeneratora rekuperatora, gdzie jest schtadzany, oddajac
przeponowo ciepto dla wykonania diabatycznej, w poblizu warunkéw réownowagowych desorpciji ditlenku
wegla na poszczegolnych potkach.
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Czesciowo schtodzony, zregenerowany roztwoér absorpcyjny odprowadza sie z regeneratora re-
kuperatora 2 przewodem 104 i schtadza sie w wymienniku ciepta 1 do temperatury od 5 do 10 K wyzszej
od temperatury strumienia 102 i odprowadza sie dalej do sekcji absorpcyjnej usuwania ditlenku wegla.
Proces diabatycznej regeneracji roztworu absorpcyjnego prowadzi sie, korzystnie pod cisnieniem at-
mosferycznym lub nieco wyzszym od atmosferycznego, w temperaturze 383 + 403 K, w dolnej czesci
regeneratora rekuperatora, zaleznej od sktadu roztworu absorpcyjnego i stosowanych alkanoloamin.
Proces diabatycznej regeneracji roztworu absorpcyjnego prowadzi sie tak, by srednia réznica tempera-
tur pomiedzy zregenerowanym roztworem absorpcyjnym przeptywajgcym przez wymienniki ciepta
umieszczone na potkach, a cieczg znajdujgca sie na potkach i przeptywajacg przez pokki i na kazdej
potce strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora nie byta wyzsza niz 5 + 8 K, co realizuje sie przez
odpowiednig konstrukcje wymiennikow ciepta i ich usytuowanie wzgledem ptaszczyzny pétki.

Sposoéb regeneracii roztwordw absorpcyjnych alkanoloamin wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze wymienniki ciepta umieszczone na pétkach w strefie diabatycznej desorpcji ditlenku wegla i re-
generacji roztworu absorpcyjnego sg catkowicie omywane cieczg znajdujgcg sie na tych pdtkach i sg
catkowicie zanurzone w cieczy znajdujgcej sie na tych potkach i sg intensywnie omywane mieszanine
gazowo-parowa pary wodnej i ditlenku wegla przeptywajacg przez te poétki, celem spetnienia warunkow
dla diabatycznej desorpciji ditlenku wegla, uzyskania wysokich wspétczynnikdéw przenikania ciepta od
powierzchni wymiennikéw ciepta do mieszaniny ciektej i parowo-gazowej znajdujgcej sie na potkach, co
realizuje sie poprzez zastosowanie przelewéw odptywowych cieczy z potek o zwiekszonej wysokosci
i poprzez instalowanie odpowiedniej konstrukcji wymiennikéw ciepta, o wysokosci nizszej od wysokosci
przelewoéw.

Wytworzona w regeneratorze 2 mieszanina parowo gazowa, pary wodnej i ditlenku wegla prze-
ptywa przewodem 111 do skraplacza 5, chtodzonego czynnikiem chtodniczym. Nastepuje wykroplenie
wody, woda jest oddzielana w separatorze 6 i jest ttoczona przewodem 114 i przewodem 115 na szczyt
regeneratora rekuperatora, korzystnie na najwyzszg z czterech pétek kotpakowych i przewodem 113 do
sekcji absorpcyjnej na szczyt kolumny absorpcyjnej. Wydzielony strumien ditlenku wegla 116 odprowa-
dzony jest z separatora 6.

Zalety sposobu regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwania ditlenku
wegla z gazéw spalinowych, sposobem wedtug wynalazku przedstawiajg nastepujgce przyktady.

Przyktad 1

Wykonano obliczenia modelowe symulacyjne procesu usuwania ditlenku wegla ze spalin zawie-
rajgcych 15% obj. ditlenku wegla, ze sprawnoscig usunigecia CO2z réwna 90%, w instalacji pilotowej za-
wierajgcej diabatyczny regenerator rekuperator i pracujgcej w jednostrumieniowym schemacie prze-
ptywu roztworu absorpcyjnego z gltdwnym wymiennikiem ciepta charakteryzujgcym sie niedokuperacjg
na ,zimnym koncu” wymiennika ciepta rowng 5 K. Obliczenia wykonano dla absorpcji ditlenku wegla
w 20%-owym wagowo wodnym roztworze monoetanoloaminy, przy stopniu karbonizacji roztworu zre-
generowanego 0,29 molCO2/mol MEA i przy stopniu karbonizacji roztworu nasyconego 0,49
molCO2/mol MEA. Obliczenia wykonano dla diabatycznego regeneratora rekuperatora zawierajgcego
w dolnej czesci 9 potek sitowych i zawierajgcego w strefie diabatycznej 21 potek sitowych z przelewami
o wysokosci 200 mm, zawierajgcego 4 potki sitowe powyzej strefy diabatycznej dla wykraplania pary
wodnej w strumieniu zimnego nasyconego roztworu absorpcyjnego i 4 pétki kotpakowe w gornej czesci
regeneratora, zasilane kondensatem pary wodnej. Obliczenia wykonano dla strumienia 101 doprowa-
dzanego na szczyt regeneratora rekuperatora w ilodci 10% wielkosci strumienia 100. Obliczenia wyko-
nano dla wymiennikoéw ciepta umieszczonych na potkach, catkowicie zanurzonych w cieczy przy spet-
nieniu warunku réznicy temperatur pomiedzy temperaturg srednig zregenerowanego roztworu absorp-
cyjnego w kazdym wymienniku ciepta, a temperaturg cieczy i fazy gazowej na kazdej i danej pétce nie
wiekszej niz 8 K.

Obliczenia wykonano dla optymalnych warunkéw hydraulicznych na poszczegdlnych pétkach
i przy zastosowaniu optymalnej wartosci liczby flegmowej. Obliczenia wykonano dla procesu regenerac;ji
pod ci$nieniem atmosferycznym. W wyniku obliczen modelowych uzyskano obliczeniowe zuzycie ener-
gii cieplnej dla realizacji procesu usuwania CO2 na poziomie 6,5 + 7,5 MJ/m? normalny usunigtego COz,
przy czym zatozono, ze straty ciepta do otoczenia wynosza co najmniej 5%. W wyniku obliczen stwier-
dzono, ze zuzycie ciepta zwigzane z niedorekuperacjg ciepta w wymienniku ciepta wynosi 25 + 35%
catkowitego zuzycia ciepta. Pozostatymi sktadowymi zuzycia ciepta sg sktadowe zwigzane z wytworze-
niem pary w wyparce i realizacjg diabatycznego procesu desorpciji ditlenku wegla.
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Przyktad 2 (porownawczy)

Wykonano obliczenia modelowe symulacyjne usuwania ditlenku wegla, przy identycznych jak
w przyktadzie 1 zatozeniach dla instalacji pilotowej pracujgcej w schemacie przeptywoéw jednostrumie-
niowych roztworu absorpcyjnego z gtdbwnym wymiennikiem ciepfa i jednostrumieniowg kolumng rege-
neracyjng, pracujgcg wedtug klasycznego schematu technologicznego. W wyniku obliczeh modelowych
uzyskano obliczeniowe zuzycie energii cieplnej na usuniecie CO2 na poziomie 11,5 + 13,5 MJ/m?3 nor-
malny usunietego CO2. W obliczeniach zatozono, ze straty ciepta do otoczenia wynoszg 5%. W wyniku
obliczen stwierdzono, ze zuzycie ciepta zwigzane, z wytworzeniem pary w kolumnie regeneracyjnej
i zwigzane z desorpcjg ditlenku wegla wynosi 60 + 70% catkowitego zuzycia ciepta. Wyniki tych obliczen
poréwnano z opublikowanymi danymi literaturowymi, potwierdzono dobrg zgodnos¢ wykonanych obli-
czenh z danymi z instalacji przemystowych dla tego przyktadu obliczeniowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb regeneracji roztwordéw absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwania ditlenku we-
gla z gazéw spalinowych, znamienny tym, ze nasycony ditlenkiem wegla roztwor absorpcyjny
zawierajgcy alkanoloaminy, dzieli sie na dwa strumienie, pierwszy strumien roztworu absorp-
cyjnego wprowadza sie do gérnej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora, a drugg
czesé roztworu absorpcyjnego ogrzewa sie w wymienniku ciepfa, cieptem czesciowo schto-
dzonego, zregenerowanego roztworu absorpcyjnego i wprowadza sie do diabatycznego rege-
neratora rekuperatora ponizej punktu wprowadzenia pierwszego strumienia, na poétki zawiera-
jace zabudowane wymiennikami ciepta, w ktérych przeptywa i schtadza sie zregenerowany
roztwor absorpcyjny i gdzie wykonuje sie diabatyczny proces desorpcji ditlenku wegla poprzez
krzyzowo-przeciwprgdowe przeponowe ogrzewanie regenerowanego roztworu absorpcyj-
nego przeptywajgcego na poétkach, przy pomocy schtadzanego w wymiennikach ciepta, zre-
generowanedo roztworu absorpcyjnego i poprzez bezprzeponowe bezposrednie ogrzewanie
regenerowanego roztworu absorpcyjnego i desorpcje ditlenku wegla w strumieniu mieszaniny
pary wodnej i ditlenku wegla przeptywajgcej z dolnej czesci regeneratora, a koncowg regene-
racje roztworu absorpcyjnego wykonuje sie w dolnej czesci diabatycznego regeneratora reku-
peratora poprzez ogrzewanie roztworu i desorpcje ditlenku wegla w strumieniu pary wodne;j
wytworzonej w wyparce regeneratora rekuperatora, a zregenerowany roztwor absorpcyjny od-
biera sie z dotu regeneratora i prowadzi sie w przeciwpradzie do przeptywu regenerowanego
roztworu absorpcyjnego w regeneratorze poprzez wymienniki ciepta umieszczone na po-
szczegolnych potkach czesci diabatycznej regeneratora rekuperatora i schtadza sie zregene-
rowany roztwor absorpcyjny w tych wymiennikach ciepta i schtadza sie zregenerowany roz-
twor absorpcyjny w zewnetrznym wymienniku ciepta, gdzie podgrzewa sie wstepnie czes¢
strumienia roztworu absorpcyjnego, nasyconego ditlenkiem wegla.

2. Sposdéb regeneracji roztwordw alkanoloamin wedtug wynalazku, znamienny tym, Zze wielko&ci
przeptywdw poszczegodlnych strumieni masy i ciepta w obrebie regeneratora rekuperatora or-
ganizuje sie tak, by srednia réznica temperatur pomiedzy zregenerowanym roztworem prze-
ptywajgcym poprzez poszczegdlne wymienniki ciepta umieszczone na poétkach, a cieczg znaj-
dujaca sie na tych pétkach i na kazdej pétce strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora nie
byta wieksza niz 8 K.

3. Sposéb regeneracji roztwordw alkanoloamin wedtug wynalazku, znamienny tym, Zze wymien-
niki ciepta umieszczone na pétkach strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora, catkowicie
omywa sie cieczg znajdujgcy sie na potkach i catkowicie zanurza sie w cieczy znajdujgcej sie
na tych pétkach i omywa sie mieszaning gazowo-parowg pary wodnej i ditlenku wegla, prze-
ptywajgca przez te poiki.
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