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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad do odzyskiwania tlenku etylenu z uktadu sterylizaciji.

Tlenek etylenu jest szeroko stosowany do sterylizacji wyrobéw medycznych, zwtaszcza produk-
téw z tworzyw sztucznych. Ze wzgledu na rozmiar czgsteczka tlenku etylenu w warunkach normalnych
bardzo dobrze penetruje r6zne materiaty, w tym tworzywa sztuczne, ktére sg stosowane do produkciji
réznych wyrobéw medycznych. Wigzanie epoksydowe powoduje, ze tlenek etylenu jest zwigzkiem che-
micznym bardzo reaktywnym chemicznie a efektem tego sg jego silne wtasciwosci biobojcze. Steryliza-
cja wyrobéw medycznych przy uzyciu tlenku etylenu jest stosowana od kilkudziesieciu lat. Tlenek ety-
lenu jest stabo wyczuwalny i dlatego poczynione sg liczne zabezpieczenia aby jego stosowanie w wa-
runkach produkciji i szpitala nie stanowito zagrozenia dla zdrowia.

Tlenek etylenu reaguje z wodg i jonami chlorkowymi, efektem czego sg toksyczne zwigzki. Dla-
tego sterylizowane materiaty medyczne muszg by¢ dobrze optukane z pozostatosci substancji stosowa-
nych w procesach mycia i dezynfekcji, a takze odpowiednio osuszone. Sterylizujgce wtasciwosci tlenku
etylenu polegajg na jego reakcji z czgsteczkami biatek mikroorganizmow, cytoplazmatycznych i jgdro-
wych. Metodg tg sterylizuje sie takie materiaty ktére nie moga by¢ sterylizowane parg wodng, np.: rurki
intubacyjne i tracheostomijne, igty biopsyjne, kaniule dozylne, igty, strzykawki, materiaty szewne, cew-
niki moczowodowe i siatki przepuklinowe, kaniule dotetnicze, rekawice chirurgiczne, itp. Zachodzaca
reakcja z tlenkiem etylenu powoduje nieodwracalne uszkodzenie biorgcych w niej udziat biatek funkcjo-
nalnych.

Sterylizacje prowadzi sie w komorze gazoszczelnej w temperaturze 30-65°C, przy okreslone;j
wilgotnosci i stezeniu czynnika sterylizujgcego. Do jednego cyklu sterylizacji zuzywane jest kilkadziesiagt
kilogramow tlenku etylenu, czysty tlenek etylenu lub jego mieszanina z dwutlenkiem wegla lub innym
gazem inertnym np. azotem w odpowiedniej proporcji objetosciowej. Podgrzana do min. 20°C miesza-
nina wprowadzana jest do komory w postaci gazowej pod zmniejszonym cisnieniem. Komora steryliza-
cyjna wypetniona jest produktami rozmieszczonymi na pétkach. Sterylizacje prowadzi sie w czasie okoto
kilku godzin w temperaturze 30-65°C i ci$nieniu 500—-600 mbar ponizej ciSnienia jakie panowato pod-
czas rozpoczecia cyklu. Po ekspozycji gaz zostaje usuniety z komory i spalony a komora sterylizacyjna
kilkukrotnie napowietrzana. Cze$¢ tlenku etylenu reaguje lub adsorbuje sie na sterylizowanych obiek-
tach, obserwuje sie okoto 30% spadek cisnienia czynnika sterylizujgcego a zatem do odzyskania jest
okoto 70% mas. zuzytego tlenku etylenu. Poniewaz czes¢ tlenku etylenu jest nie do odzyskania zatem
(straty) zaktada sie ze praktycznie mozna odzyska¢ 60% mas. zuzytego w jednej operacji sterylizaciji
tlenku etylenu.

Znane z rozwigzan patentowych metody odzyskiwania tlenku etylenu mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Pierwsza z nich przewiduje ewakuacje tlenku etylenu przez ptukanie gazem inertnym po czym
zachodzi kondesacja tlenku etylenu.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US5149500, znane jest usuwanie czynnika sterylizuja-
cego — tlenku etylenu przez gaz inertny, skierowanie strumienia ptuczacego do urzgdzenia chtodzgcego,
nastepnie do kondensatora w ktorym tlenek etylenu i rozpuszczalnik — chlorofluoroweglowodér, ulegajg
kondensaciji. Brak jest informacji dotyczacych warunkéw kondensacji. Produkty drugiego i kolejnych
ptukan sterylizanta, przypuszczalnie powietrzem z komory sg kierowane do utylizacji przez spalanie lub
w drodze reakcji chemicznej z reagentami kwasnymi w efekcie czego powstajg nieszkodliwe substancije.

Z europejskiego zgtoszenia patentowego nr EP0595004 znany jest sposéb w ktérym po zakon-
czeniu procesu sterylizacji komora sterylizacyjna jest ewakuowana do cisnienia okoto 100 mbar lub
mniejszego a tlenek etylenu jest odzyskiwany z mieszaniny gazowej w niskotemperaturowym konden-
satorze, chiodnicy. Podobnie jak poprzednio brak jest informacji dotyczacych warunkéw kondensaciji.
Komora sterylizacyjna jest przynajmniej raz ptukana azotem i ewakuowana do ci$nienia 100 mbar lub
mniej.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym nr US3549312 ujawniono instalacje do sterylizacji,
ktéra obok komory sterylizacyjnej powinna zawiera¢ zbiornik zawierajgcy mieszanine czynnika steryli-
zacyjnego i gazu inertnego w odpowiednich proporcjach, urzagdzenie do dozowania czynnika sterylizu-
jacego do komory w fazie parowej oraz urzadzenie do usuwania czynnika sterylizujgcego z komory
sterylizujgcej i wyposazenie do kondensacji oparéw czynnika sterylizujgcego do fazy ciekiej a takze do
jego transportu do zbiornika magazynowego w ktérym ustala sie stosunki czynnika sterylizujgcego
i gazu inertnego.
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Czynnikiem stosowanym do odzyskiwania tlenku etylenu jest réwniez woda lub para wodna.

Z europejskiego zgtoszenia patentowego nr EP2623501 (Al) znany jest proces odzyskiwania
tlenku etylenu obok innych tlenowych zwigzkéw organicznych ze strumienia gazowej mieszaniny pore-
akcyjnej w strumieniu wodnym i nastepnie uwalnianie mieszaniny tych zwigzkdéw przez zastosowanie
strippingu parg wodng w kolumnie desorpcyjnej. Z wytworzonego w wyniku strippingu strumienia sepa-
rowany jest tlenek etylenu w kolejnym absorberze w strumieniu czystej wody pozbawionej tlenku ety-
lenu. Uwolniony w wyniku desorpcji z tego strumienia tlenek etylenu jest absorbowany w rozcienczonym
strumieniu tlenku etylenu prowadzgc do jego zatezania.

W zgtoszeniu patentowym nr US4822563 (A) ujawniono, ze tlenek etylenu lub inny sterylizant,
czynnik sterylizujgcy moze by¢ usuwany z komory sterylizacyjnej przy uzyciu pary wodnej lub innego
czynnika kondensujgcego, gazu inertnego przy czym preferowana jest para wodna i transportowany do
odpowiedniego zbiornika manipulacyjnego czynnika sterylizujgcego. W pierwszym stopniu z kondensu-
jacej pary wodnej separowane sg opary tlenku etylenu ktére w nastepnym etapie poddawane sg kon-
densacji w odpowiednich warunkach cisnienia i temperatury.

Z europejskiego opisu patentowego nr EP2291363 (B1) znany jest proces odzyskiwania zwigz-
kéw organicznych ze strumieni gazowych zawierajgcych tlenek etylenu, formaldehyd, kwasy organiczne
i COz przez ich absorpcje w strumieniu wodnym po czym nastepuje desorpcja wymieniowych zwigzkéw
przy uzyciu strumienia pary wodnej. Po kondensacji pary wodnej i czesci zwigzkéw organicznych
znaczna czes$¢ tlenku etylenu nie rozpuszczona w kondensacie pary wodnej a pozostajgca w fazie pa-
rowej poddawana jest absorpcji wodg w przeciwpradzie w celu jego odzyskiwania i dalszego przetwa-
rzania. Pierwsza grupa metod polega na ewakuacji komor sterylizacyjnych z czynnika sterylizujgcego
i jego kondesacji. Metoda jest stosunkowo prosta, wymagane jest tylko zastosowanie odpowiednich
urzadzen chiodzacych i kondensujgcych opary sterylizanta. W drugiej grupie metod wykorzystywana
jest dobra rozpuszczalnosc tlenku etylenu w wodzie do jego absorpcji w pierwszym stopniu etapie i jego
wydzielenia w drugim stopniu.

Sposob odzyskiwania tlenku etylenu z uktadu sterylizacji, wedtug wynalazku polega na tym, ze
tlenek etylenu z gtéwnego strumienia ewakuacyjnego i strumienia recyklowanego z separatora gazowo-
cieczowego absorbowany jest selektywnie pod ci$nieniem w strumieniu wody w wiezy absorpcyjnej, zas
gaz inertny ze szczytu wiezy absorpcyjnej kierowany na zewnatrz uktadu, przy czym strumien wodny
zawierajgcy tlenek etylenu po rozprezeniu przy uzyciu zaworu do cisnienia atmosferycznego kierowany
jest jako strumien do kolumny desorpcyjnej w ktorej przy udziale gazu inertnego perkolujgcego w prze-
ciwpradzie do strumienia wodnego ptyngcego z gory desorbowany jest tlenek etylenu i wraz z gazem
inertnym sprezany w sprezarce do cidnienia rzedu 1 MPa, nastepnie jako strumien gazéw chtodzony
jest w wymienniku ciepta i jako strumie gazowo-cieczowy kierowany jest do separatora gazowo-cie-
czowego, po czym oddzielony ciekty w tych warunkach tlenek etylenu jako strumien kierowany jest do
zbiornika magazynowego, za$ gaz inertny zawierajgcy reszte tlenku etylenu jako strumien razem za-
wracany do procesu absorpcji i tgczony z tlenkiem etylenu z ewakuacji ze sterylizatora.

Korzystnie woda po zdesorbowaniu tlenku etylenu w kolumnie kierowana jest jako strumieh po
sprezeniu przy uzyciu pompy jako strumierh wody absorpcyjnej recyrkulacyjnej do wiezy absorpcyjne;.
W dzielniku strumienia czes¢ strumienia wody jest zrzutem do oczyszczania jako $ciek zas w mieszal-
niku ubytek wody w strumieniu jest uzupetniany przez strumieni i kierowany na szczyt wiezy absorpcyjne;j
w ktérej zachodzi absorpcja tlenku etylenu.

Korzystnie strumien gazu inertnego ze szczytu kolumny moze by¢ skierowany do kolumny de-
sorpcyjnej razem ze strumieniem.

Korzystnie absorpcja tlenku etylenu wodg z mieszaniny z gazem inertnym zachodzi w warunkach
podwyzszonego cisnienia, od 0,2 do 2,5 MPa, w temperaturze ponizej 25°C, w warunkach przeciwpra-
dowych.

Korzystnie jako gaz inertny stosuje sie azot, dwutlenek wegla, argon, metan lub pare wodna.

Korzystnie wydzielenie tlenku etylenu ze strumienia wodnego zachodzi po redukcji cisnienia do
atmosferycznego przy wspétudziale przeciwprgdowym gazu inerthego $wiezego lub recyrkulowanego
z kolumny absorpcyjnej.

Korzystnie zdesorbowany stezony tlenek etylenu wraz z gazem inertnym podlega sprezeniu do
cisnienia powyzej 0,5 MPa i ochtodzeniu w celu kondensac;ji tlenku etylenu i precyzyjnego oddzielenia
gazu inertnego.

Istotg wynalazku jest réwniez uktad do odzyskiwania tlenku etylenu z uktadu sterylizacji, ktéry na
wejsciu ma wieze absorpcyjng, potgczong poprzez wymiennik ciepta oraz zawor z kolumng desorpcyjna,
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ktéra nastepnie tgczy sie poprzez sprezarke oraz wymiennik ciepta z separatorem gazowo-cieczowym,
przy czym kolumna desorpcyjna potgczona jest z pompg i dzielnikiem strumienia oraz mieszalnikiem
Z wiezg absorpcyjng, a separator gazowo-cieczowy potgczony jest z mieszalnikiem.

Zaletg wynalazku jest to, ze zastosowanie dwu obiegdw recyklingu gazu inertnego i wody jako
czynnika absorbujgcego pozwala na unikniecie strat tlenku etylenu. Resztki tlenku etylenu recyrkulujg
razem z wodg absorbujgca tlenek etylenu i gazem inertnym. Uktad absorpcji moze funkcjonowac w sys-
temie ciggtym przy zasilaniu instalacji strumieniem o statej zawartosci tlenku etylenu lub okresowym
(potciggtym), w ktérym do uktadu gotowego do pracy wprowadzane sg kolejne porcje mieszaniny tlenku
etylenu w gazie inertnym odzyskiwanych z komory sterylizujgcej, o coraz mniejszym stezeniu tlenku
etylenu (z ptukania komory gazem inertnym).

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie realizacji oraz na rysunku ktory przedsta-
wia uktad do odzyskiwania tlenku etylenu z uktadu sterylizaciji.

Przyktad 1

W przypadku systemu ciggtego do instalacji wprowadzany jest w sposob ciggty strumien azotu |
zawierajgcy 15% mas. tlenku etylenu, tj. 0,2008 kmola/h, ktéry po potgczeniu z recyklowanym strumie-
niem azotu z separacji gazowo cieczowej jako strumien V kierowany jest do absorpcji w wiezy absorp-
cyjnej 1. W wyniku operacji absorpcji wodg z wiezy absorpcyjnej 1 zostajg wyprowadzane strumienh
zrzutowy gazu inertnego IV i strumien wodny VI zawierajgce odpowiednio 0,0011 kmola/h i 0,2510
kmola/h tlenku etylenu. Po rozprezeniu w zaworze 7 wodny roztwér tlenku etylenu kierowany jest do
desorbera 5 z ktérego wyptywa woda absorbujgca zawracana do procesu, strumien XI, 0,0023 kmola/h
tlenku etylenu i strumien azotu X transportujgcy 0,2488 kmola/h tlenku etylenu. Po sprezeniu, wychto-
dzeniu i separacji w separatorze 9 otrzymujemy strumien XVI, ciekly tlenek etylenu w ilosci 0,1996
kmola/h oraz strumien gazu inertnego azotu VIII zawracany do procesu. W proponowanym uktadzie
strata tlenku etylenu to 0,0011 kmola/h, tj. 0,0011/0,2008 kmola, czyli okoto 0,55% mas.

Przyktad 2

Uktad do odzyskiwania tlenku etylenu z uktadu sterylizacji ma na wejsciu wieze absorpcyjng (1),
potgczong poprzez wymiennik ciepta (4) oraz zawor (7) z kolumng desorpcyjng (5), ktéra nastepnie
taczy sie poprzez sprezarke (10) oraz wymiennik ciepta (11) z separatorem gazowo-cieczowym (9), przy
czym kolumna desorpcyjng (5) potgczona jest z pompg (8) i dzielnikiem strumienia (6) oraz mieszalni-
kiem (2) z wiezg absorpcyjng (1), a separator gazowo-cieczowy (9) potgczony jest z mieszalnikiem (3).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb odzyskiwania tlenku etylenu z ukfadu sterylizacji, znamienny tym, ze tlenek etylenu
z gtéwnego strumienia ewakuacyjnego (l) i strumienia recyklowanego (VIll) z separatora ga-
zowo-cieczowego (9) tworzgcych razem strumien (V) absorbowany jest selektywnie w stru-
mieniu wody (lll) w wiezy absorpcyjnej (1), gaz inertny ze szczytu wiezy absorpcyjnej (1) jako
strumien (IV) kierowany na zewnatrz uktadu, zas strumien wodny (V1) zawierajgcy tlenek ety-
lenu po rozprezeniu przy uzyciu zaworu (7) do cidnienia atmosferycznego kierowany jest jako
strumien (XIV) do kolumny desorpcyjnej (5) w ktorej przy udziale gazu inertnego perkolujgcego
w przeciwpradzie do strumienia wodnego ptyngcego z goéry desorbowany jest tlenek etylenu
i wraz z gazem inertnym sprezany w sprezarce (10) do cisnienia rzedu 1 MPa, nastepnie jako
strumien (XVII) chtodzony jest w wymienniku ciepta (11) i jako strumien (XVIII) kierowany jest
do separatora gazowo-cieczowego (9), po czym oddzielony ciekty w tych warunkach tlenek
etylenu jako strumien (XVI) kierowany jest do zbiornika magazynowego, zas gaz inertny za-
wierajgcy reszte tlenku etylenu jako strumien (VIIl) razem zawracany do procesu i tgczony
z porcjami tlenku etylenu z ewakuaciji ze sterylizatora.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze woda po zdesorbowaniu tlenku etylenu w ko-
lumnie desorpcyjnej (5) kierowana jest jako strumien (XI) i po sprezeniu przy uzyciu pompy
(8) jako strumien wody absorpcyjnej recyrkulacyjnej (XV) do wiezy absorpcyjnej (1), przy czym
w dzielniku strumienia (6) czes¢ strumienia wody jest zrzutem do oczyszczania jako Sciek za$
w mieszalniku (2) ubytek wody w strumieniu (XII) jest uzupetniany przez strumien (ll) i kiero-
wany na szczyt wiezy absorpcyjnej (1) w ktdrej zachodzi absorpcja tlenku etylenu.

3. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze strumien gazu inertnego (IV) ze szczytu ko-
lumny (1) moze by¢ skierowany do kolumny desorpcyjnej (5) razem ze strumieniem (1X).
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. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze absorpcja tlenku etylenu wodg z mieszaniny
Z gazem inertnym zachodzi w warunkach podwyzszonego cisnienia, od 0,2 do 2,5 MPa,
w temperaturze ponizej 25°C, w warunkach przeciwprgdowych.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako gaz inertny stosuje sie azot, dwutlenek
wegla, argon, metan lub pare wodna.

. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wydzielenie tlenku etylenu ze strumienia wod-
nego zachodzi po redukcji ci$nienia do atmosferycznego przy wspétudziale przeciwprgdowym
pary wodnej, gazu inertnego swiezego lub recyrkulowanego z kolumny absorpcyjnej.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zdesorbowany stezony tlenek etylenu wraz
Z gazem inertnym podlega sprezeniu do cisnienia powyzej 0,5 MPa i ochtodzeniu w celu kon-
densaciji tlenku etylenu i precyzyjnego oddzielenia od gazu inertnego.

. Uktad do odzyskiwania tlenku etylenu z uktadu sterylizacji, znamienny tym, ze na wejsciu ma
wieze absorpcyjng (1), potgczong poprzez wymiennik ciepta (4) oraz zawor (7) z kolumng
desorpcyjng (5), ktora nastepnie faczy sie poprzez sprezarke (10) oraz wymiennik ciepta (11)
Z separatorem gazowo-cieczowym (9), przy czym kolumna desorpcyjna (5) potgczona jest
z pompg (8) i dzielnikiem strumienia (6) oraz mieszalnikiem (2) z wiezg absorpcyjng (1), a se-
parator gazowo-cieczowy (9) potgczony jest z mieszalnikiem (3).
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