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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w pro-
cesie usuwania ditlenku wegla z gazéw procesowych, a zwlaszcza gazoéw procesowych powstatych
w wyniku zgazowania wegla kamiennego lub brunatnego w ciggach technologicznych wytwarzania wo-
doru do syntezy amoniaku oraz gazu syntezowego do syntezy metanolu z jednoczesng poligeneracjg
i wykorzystaniem energetycznym gazoéw procesowych wytworzonych w wyniku zgazowania wegla.

W ciggach technologicznych i instalacjach wytwarzania gazéw syntezowych, miedzy innymi
i w szczegoblnosci do syntezy amoniaku oraz do syntezy metanolu w procesach zgazowania wegla ka-
miennego i brunatnego, zawsze wystepujg instalacje i bloki technologiczne, w ktérych z gazéw proce-
sowych usuwa sie ditlenek wegla, celem komponowania sktadu gazu syntezowego na przykfad do syn-
tezy metanolu lub usuwa sie ditlenek wegla z gazéw wodorowych wytworzonych poprzez zgazowanie
wegla, celem otrzymania gazu syntezowego lub czystego wodoru do syntezy amoniaku, przy czym pro-
cesy zgazowania, przetwdrstwa, oczyszczania i komponowania gazéw syntezowych kojarzy sie zawsze
Z czescig energetyczng wykorzystania gazéw procesowych do wytwarzania energii elektrycznej i ciepl-
nej. W przypadku wytwarzania wodoru do syntezy amoniaku wymagane jest takze uzyskanie w proce-
sach technologicznych usuwania ditlenku wegla z gazéw procesowych, czystego ditlenku wegla do pro-
dukcji mocznika w instalacjach i ciggach produkcyjnych nawozéw mineralnych.

Stosowane inne technologie absorpcyjne usuwania ditlenku wegla z gazéw procesowych charak-
teryzujg sie wysokim zuzyciem energii cieplnej zwigzanym z regeneracjg roztworow absorpcyjnych.

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

Znane sg rozwigzania gdzie niewielki strumiehA nasyconego roztworu absorpcyjnego omija wyspe
wymiennikéw ciepfa 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 roztwor absorpcyjny dzieli sie na trzy strumienie, pierwszy strumien Kieruje
sie z pominieciem wyspy gtéwnych wymiennikéw ciepta na szczyt regeneratora, drugi strumien ogrzewa
sie w wyspie wymiennikow ciepta i kieruje sie do gornej czesci kolumny regeneracyjnej, trzeci strumien
ogrzewa sieg i kieruje do srodkowej czesci kolumny regeneracyjnej. Ze srodkowej czesci kolumny rege-
neracyjnej odbiera sie roztwor czesdciowo regenerowany, z dolnej czesci kolumny regeneracyjnej od-
biera sie roztwér gteboko regenerowany. Obydwa strumienie schtadza sie w wyspie wymiennikow ciepta
i kieruje sie do réznych punktéw kolumny absorpcyjnej, roztwér gteboko zregenerowany na szczyt ko-
lumny absorpcyjnej, roztwér srednio regenerowany do srodkowej czesci kolumny absorpcyjnej. Wsku-
tek réoznych wartosci rozniczkowych i catkowych ciepta absorpcji ditlenku wegla, zmniejszajgcych sie
wraz ze wzrostem stopnia karbonizacji roztworu absorpcyjnego, zmniejsza sie istotnie zuzycie ciepta
zwigzane z regeneracjg roztworu, zwtaszcza w instalacjach usuwania ditlenku wegla z gazéw syntezo-
wych. W przypadku usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych zmniejszenie zuzycia energii cieplnej
jest mniejsze.

Patent US2012174782 opisuje metode oczyszczania gazéw spalinowych od CO2, 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 Hz2S z roztworéw absorpcyjnych. Przedstawiony regenerator jest konstrukcjg obrotowa, gdzie na-
sycony roztwor absorpcyjny podawany jest na wirujgce talerze od goéry regeneratora. Rozrzucony sitg
odsrodkowg czesciowo regenerowany roztwdr sptywa poprzez przewezenia na kolejne talerze. Dodat-
kowo, w gtéwnej osi regeneratora podawane jest medium grzewcze, ktére pozwala na podgrzanie wi-
rujgcych dyskoéw.

Firma Siemens zgtosita serie patentéw w ktdrych zaproponowano rézne rozwigzania w uktadzie
cyrkulacji cieczy i wymiany masy w procesie CO2 z gazéw spalinowych.



PL 230 641 B1 3

W patencie EP2105191 opisano rozwigzanie, w ktérym kolumna absorpcyjna i regenerator po-
dzielono na dwie strefy, gdzie w pierwszej strefie catkowicie wysycony roztwor absorpcyjny jest przeka-
zywany przez wymiennik ciepta do regeneratora, gdzie zostaje czesciowo zregenerowany. Czesciowo
Zzregenerowany strumien absorpcyjny podawany jest na kolumne absorpcyjng w miejscu gdzie stopien
wysycenia odpowiada czesciowa wysyconemu roztworowi absorpcyjnemu. Natomiast z dotu kolumny
regeneracyjnej odbierany jest w petni zregenerowany roztwor absorpcyjny, ktéry 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 roztwordw absorpcyjnych, gdzie w pierwszym obiegu gazy spalinowe sg czes$ciowo oczyszczane
z CO2, natomiast w drugim obiegu nastepuje petne usuniecie CO2 z gazéw spalinowych. Desorpcja CO:2
wymuszona jest poprzez wzrost temperatury roztworu w regeneratorach.

W patencie EP2105188 firma Siemens przedstawita rozwigzanie, gdzie absorpcja CO:2 z gazéw
spalinowych zachodzi w klasycznej kolumnie absorpcyjnej, natomiast regeneracja odbywa sie poprzez
zastosowanie dwoch osobnych regeneratoréw, gdzie w pierwszym zachodzi cze$ciowa desorpcja CO2
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 powyzej 120°C.

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 opuszczajacy absorber wymienia ciepto ze strumieniem zregenerowanym kierowa-
nym do gornej czesci absorbera. Regeneratory wymieniajg ciepto miedzy sobg w taki sposob, ze stru-
mieh 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 absorpcji
i desorpcji, gdzie najwazniejszg czescig urzadzenia jest regenerator ultradzwiekowy. Zastosowanie zro-
dfa ultradzwiekdw pozwala na obnizenie temperatury regeneracji do 40—-80°C i przyspieszenie procesu
desorpcji COsa.

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

Z przedstawionego stanu wiedzy, opiséw patentowych wynika, iz znanych jest wiele rozwigzan
problemu zmniejszania energochtonno$ci procesu desorpc;ji 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.

W polskim zgtoszeniu P. 413674 przedstawiono proces, w ktérym nasycony ditlenkiem wegla
roztwor absorpcyjny zawierajacy alkanoloaminy dzieli sie na dwa strumienie, pierwszy strumien roz-
tworu absorpcyjnego wprowadza sie do gornej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora,
a drugg czes¢ roztworu absorpcyjnego ogrzewa sie w wymienniku ciepta, cieptem czesciowo schtodzo-
nego, zregenerowanego roztworu absorpcyjnego i wprowadza sie do diabatycznego regeneratora re-
kuperatora ponizej punktu wprowadzenia pierwszego strumienia, na pétki zawierajgce zabudowane wy-
miennikami ciepta, w ktérych przeptywa i schtadza sie zregenerowany roztwér absorpcyjny i gdzie wy-
konuje sie diabatyczny proces desorpciji ditlenku wegla poprzez krzyzowo-przeciwprgdowe przeponowe
ogrzewanie regenerowanego roztworu absorpcyjnego przeptywajgcego na pétkach, przy pomocy schta-
dzanego w wymiennikach ciepta, zregenerowanego roztworu absorpcyjnego i poprzez bezprzeponowe
bezposrednie ogrzewanie regenerowanego roztworu absorpcyjnego i desorpcje ditlenku wegla w stru-
mieniu mieszaniny pary wodnej i ditlenku wegla przeptywajgcej z dolnej czesci regeneratora, a koncowg
regeneracje roztworu absorpcyjnego wykonuje sie w dolnej czesci diabatycznego regeneratora rekupe-
ratora poprzez ogrzewanie roztworu i desorpcje ditlenku wegla w strumieniu pary wodnej wytworzonej
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w wyparce regeneratora rekuperatora, a zregenerowany roztwor absorpcyjny odbiera sie z dotu rege-
neratora i prowadzi sie w przeciwpradzie do przeptywu regenerowanego roztworu absorpcyjnego w re-
generatorze poprzez wymienniki ciepta umieszczone na poszczegolnych pétkach czesci diabatycznej
regeneratora rekuperatora i schtadza sie zregenerowany roztwér absorpcyjny w tych wymiennikach cie-
pfa i schtadza sie zregenerowany roztwér absorpcyjny w zewnetrznym wymienniku ciepta, gdzie pod-
grzewa sie wstepnie czes¢ strumienia roztworu absorpcyjnego, nasyconego ditlenkiem wegla.

Celem wynalazku byto opracowanie niskoenergetycznego, ekonomicznie uzasadnionego spo-
sobu regeneracji roztworow absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwania ditlenku wegla z gazéw
procesowych.

Okazato sie, ze mozliwe jest opracowanie niskoenergetycznego, ekonomicznie uzasadnionego
sposobu regeneraciji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwania ditlenku wegla z ga-
zOw procesowych jezeli roztwor absorpcyjny zawierajgcy alkanoloaminy odprowadzany z kolumny ab-
sorpcyjnej, wprowadza sie do gornej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora na poétki z wyso-
kimi przelewami i nastepnie przelewami na potki zawierajgce zabudowane wymienniki ciepta, do ktérych
prowadza sie strumien czesciowo zregenerowanego roztworu absorpcyjnego roztworu absorpcyjnych
i strumien gteboko zregenerowanego roztworu absorpcyjnego. Prowadzi sie diabatyczny proces de-
sorpcji ditlenku wegla poprzez krzyzowo-przeciwprgdowe, przeponowe ogrzewanie regenerowanego
roztworu absorpcyjnego oraz desorpcje ditlenku wegla w strumieniu mieszaniny pary wodnej i ditlenku
wegla przeptywajagcego z dolnej czesci regeneratora rekuperatora. Czesciowo zregenerowany roztwor
absorpcyjny dzieli sie na pétce rozdzielajgcej na dwa strumienie, z ktérych pierwszy strumien roztworu
czesciowo zregenerowanego doprowadza sie do pierwszej linii wymiennikow ciepta w gornej czesci
regeneratora rekuperatora i odprowadza sie schiodzony z regeneratora rekuperatora do kolumny ab-
sorpcyjnej, a drugi strumien czesciowo zregenerowanego roztworu absorpcyjnego doprowadza sie do
dolnej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora, zawierajgcego pofki i/lub wypetnienia, gdzie
prowadzi sie gtebokg regeneracje roztworu absorpcyjnego poprzez ogrzewanie roztworu i desorpcje
ditlenku wegla w strumieniu pary wodnej, zregenerowany roztwér absorpcyjny odbiera sie z dotu rege-
neratora i prowadzi sie w przeciwpradzie do przeptywu regenerowanego roztworu absorpcyjnego przez
drugg linie wymiennikéw ciepta zabudowanych na poszczegdlnych potkach czesci diabatycznej rege-
neratora i rekuperatora i schtadza sie strumien gteboko regenerowanego roztworu absorpcyjnego
w tych wymiennikach ciepta i odprowadza sie schtodzony, gteboko zregenerowany roztwor absorpcyjny
do kolumny absorpcyjne;.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze nasycony ditlenkiem wegla roztwér absorp-
cyjny zawierajgcy alkanoloaminy odprowadzony z kolumny absorpcyjnej, wprowadza sie bezposrednio
do gornej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora, bedgcego zasadniczym elementem zespotu
diabatycznego regeneratora rekuperatora, na potki z wysokimi przelewami i nastepnie roztwér absorp-
cyjny prowadzi sie na pétki zawierajgce zabudowane na nich wymienniki ciepta, na kazdej pétce po dwa
wymienniki ciepta, w ktdrych przeptywajg i schtadzajg sie dwa strumienie, roztworu czesciowo i gteboko
regenerowanego i gdzie prowadzi sie diabatyczny proces desorpcji ditlenku wegla poprzez krzyzowo-
-przeciwprgdowe ogrzewanie regenerowanego roztworu absorpcyjnego przeptywajgcego na pétkach,
przy pomocy schtodzonych w wymiennikach ciepta, dwdch strumieni — cze$ciowo i gteboko zregenero-
wanych roztworéw absorpcyjnych i poprzez bezposrednie, bezprzeponowe ogrzewanie regenerowa-
nego roztworu absorpcyjnego oraz desorpcje ditlenku wegla w strumieniu mieszaniny pary wodnej
i ditlenku wegla przeptywajacego z dolnej czesci regeneratora rekuperatora, a nastepnie strumien cze-
Sciowo zregenerowany roztworu absorpcyjnego dzieli sie na dwa strumienie, z ktérych pierwszy stru-
mien roztworu czesciowo regenerowanego prowadzi sie w przeciwpragdzie do przeptywu regenerowa-
nego roztworu w regeneratorze-rekuperatorze przez pierwsze wymienniki ciepta zabudowane na po-
szczegllnych poétkach w czesci diabatycznej regeneratora-rekuperatora i schtadza sie czesciowo zre-
generowany roztwér absorpcyjny w wymiennikach ciepta, a drugi strumien roztworu absorpcyjnego
wprowadza sie do dolnej czesci regeneratora-rekuperatora, zawierajgcej potki i/lub wypetnienia, gdzie
prowadzi sie koricowg regeneracje tego strumienia roztworu absorpcyjnego poprzez ogrzewanie roz-
tworu i desorpcje ditlenku wegla w strumieniu pary wodnej wytworzonej w wyparce, a gteboko zregene-
rowany ten strumien roztworu absorpcyjnego odbiera sie z dotu regeneratora-rekuperatora i doprowa-
dza sie w przeciwpragdzie do regenerowanego roztworu absorpcyjnego w regeneratorze-rekuperatorze
przez drugie wymienniki ciepta zabudowane na poszczegdlnych pétkach w czesci diabatycznej regene-
ratora i schtadza sie w wymiennikach ciepta.
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Korzystnie jest, jezeli wielkosci przeptywow poszczegdinych strumieni masy i ciepta w obrebie
diabatycznej czesci regeneratora rekuperatora ustala sie tak, aby $rednia réznica temperatur pomiedzy
strumieniami czes$ciowo i gteboko regenerowanego roztworu absorpcyjnego, przyptywajgcych przez po-
szczegolne linie wymiennikéw ciepta i wymienniki ciepta zabudowane na poétkach a cieczg znajdu-
jaca sie na tych potkach, na kazdej potce strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora nie byta wieksza
niz 10 K.

Korzystnie jest, jezeli strumieh roztworu absorpcyjnego, czesciowo regenerowanego odptywaja-
cego ze strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora dzieli sie na dwa strumienie, pierwszy stano-
wigcy od 60% do 75% catego strumienia odprowadza sie do kolumny absorpcyjnej jako schtodzony
roztwdr czesciowo zregenerowany, a pozostaty strumien odprowadza sie jako schtodzony roztwor gte-
boko zregenerowany.

Sposoéb regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin charakteryzuje sie tym, ze pary wy-
miennikdw umieszczone na poétkach w strefie diabatycznej absorpcji ditlenku wegla i regeneracji roz-
tworu absorpcyjnego catkowicie omywa sie cieczg znajdujgca sie na pétkach mieszaning gazowo-pa-
rowg pary wodnej i ditlenku wegla przeptywajgca przez te poiki, dzieki czemu uzyskuje sie wysokie
wspotczynniki przenikania ciepta, a co za tym idzie spetnia sie warunki diabatycznego procesu w poblizu
stanéw termodynamicznie réwnowagowych.

W sposobie regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin wedtug wynalazku, roztwor cze-
Sciowo zregenerowany doptywajacy z gornej czesci regeneratora-rekuperatora, dzieli sie na dwa stru-
mienie, z ktérych pierwszy, stanowigcy od 60% do 75% catego strumienia odprowadza sie przewodem
do linii wymiennikéw i odprowadza sie z regeneratora jako roztwoér czesciowo regenerowany do kolumny
absorpcyjnej, a pozostaty strumien regenerowanego roztworu doprowadza sie do dolnej czesci regene-
ratora-rekuperatora i odprowadza sie z dolnej czesci regeneratora-rekuperatora jako roztwor gteboko
regenerowany i odprowadza sie do kolumny absorpcyjnej. Taki podziat strumieni jest optymalny pod
wzgledem minimalizacji zuzycia energii cieplnej w procesie diabatycznej regeneracji i wynika z warun-
kéw termodynamicznych realizacji procesu regeneracji, diabatycznego w goérnej czesci regeneratora
i adiabatycznego w dolnej czesci regeneratora dla wiekszosci typowych kompozycji roztworéw wodnych
alkanoloamin.

Proces regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin prowadzi sie pod zwiekszonym ci-
$nieniem, korzystnie nie nizszym niz 200 kPa absolutnych i nie wyzszym niz 500 kPa absolutnych,
czemu odpowiadajg okreslone temperatury w poszczegdlnych strefach regeneratora-rekuperatora, wy-
nikajgce z warunkéw termodynamicznych prowadzenia procesu, wymiany masy i ciepta.

Podstawowg zaletg sposobu jest mozliwos¢ obnizenia zuzycia energii cieplnej w procesie rege-
neracji, zmniejszenie masy grzejnej wyparki, co przekfada sie na zmniejszenie zuzycia energii w proce-
sach wytwarzania gazéw syntezowych, w tym w procesach wytwarzania gazéw procesowych i synte-
zowych w technologiach zgazowania wegla kamiennego i brunatnego.

Przyktad

W instalacji mycia aminowego 25%-owym wagowo roztworem monoetanoloaminy z rozdziatem
strumienia w kolumnie absorpcyjnej pracujgcej pod cisnieniem 2,75 MPa oczyszcza sie gaz wodorowy
od ditlenku wegla do zawartosci ponizej 20 ppm objetosciowych COo.

Regeneracje roztworu absorpcyjnego prowadzi sie w regeneratorze-rekuperatorze o srednicy
w gornej czesci 500 mm, o srednicy w dolnej czesci 400 mm, zawierajgcym w dolnej czesci 10 potek
sitowych przelewowych, w gérnej czesci 23 poiki sitowe przelewowe z rozmieszczonymi na tych pétkach
wymiennikami ciepta o powierzchni 4 m? na kazdej pétce oraz zawierajgcym 6 potek kotpakowych w gor-
nej czesci regeneratora, pracujgcym pod cisnieniem 360 kPa absolutnych na szczycie regeneratora.
Regenerator-rekuperator zasila sie nasyconym roztworem absorpcyjnym o stopniu karbonizacji 0,65
mol CO2/mol MEA w ilosci od 6,0 do 8,0 m3/h i o temperaturze 330 + 340 K. W gornej, diabatycznej
czesci regeneratora-rekuperatora roztwér absorpcyjny regeneruje sie do stopnia karbonizacji na pozio-
mie 0,32 mol COz/mol MEA. Strumien cze$ciowo regenerowanego roztworu w ilosci 65% catego stru-
mienia roztworu doprowadzonego do regeneratora-rekuperatora i o temperaturze 393 + 396 K, tloczy
sie pompg przez linie wymiennikdw ciepta dla roztworu czesciowo regenerowanego i odprowadza
w temperaturze 334 + 342 K do kolumny absorpcyjnej. Pozostaty strumien czesciowo regenerowanego
roztworu absorpcyjnego wprowadza sie do dolnej, diabatycznej czesci regeneratora-rekuperatora, gdzie
gteboka regeneracje roztworu absorpcyjnego do uzyskania stopnia regeneracji roztworu réwnego 0,12
mol CO2/mol MEA. Gteboko regenerowany roztwér absorpcyjny o temperaturze 400 + 405 K ttoczy sie
pompa poprzez linie wymiennikow cieptfa dla roztworu gteboko regenerowanego i odprowadza do kolumny
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absorpcyjnej schtodzony, gteboko zregenerowany roztwér absorpcyjny o temperaturze 335 + 345 K.
W procesie otrzymuje sie 78% catego strumienia ditlenku wegla o czystosci 99,97% objetosciowych
CO:2i22% ditlenku wegla zanieczyszczonego gtéwnie azotem. Zuzycie energii cieplnej wynosi od 1,8 MJ/kg
usunietego z roztworu absorpcyjnego ditlenku wegla.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwania ditlenku we-
gla z gazéw procesowych, znamienny tym, ze nasycony ditlenkiem wegla roztwér absorp-
cyjny zawierajgcy alkanoloaminy odprowadzony z kolumny absorpcyjnej, wprowadza sie bez-
posrednio do gérnej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora, bedgcego zasadniczym
elementem zespotu diabatycznego regeneratora rekuperatora, na potki z wysokimi przele-
wami i nastepnie roztwor absorpcyjny prowadzi sie na potki zawierajgce zabudowane na nich
wymienniki ciepfa, na kazdej pétce po dwa wymienniki ciepta, w ktérych przeptywajg i schta-
dzajg sie dwa strumienie, roztworu czesciowo i gteboko regenerowanego i gdzie prowadzi sie
diabatyczny proces desorpciji ditlenku wegla poprzez krzyzowo-przeciwprgdowe ogrzewanie
regenerowanego roztworu absorpcyjnego przeptywajgcego na pétkach, przy pomocy schio-
dzonych w wymiennikach ciepta, dwoch strumieni — czesciowo i gteboko zregenerowanych
roztworéw absorpcyjnych i poprzez bezposrednie, bezprzeponowe ogrzewanie regenerowa-
nego roztworu absorpcyjnego oraz desorpcje ditlenku wegla w strumieniu mieszaniny pary
wodnej i ditlenku wegla przeptywajgcego z dolnej czesci regeneratora rekuperatora, a nastep-
nie strumien czes$ciowo zregenerowany roztworu absorpcyjnego dzieli sie na dwa strumienie,
z ktoérych pierwszy strumien roztworu czesciowo regenerowanego prowadzi sie w przeciwprg-
dzie do przeptywu regenerowanego roztworu w regeneratorze-rekuperatorze przez pierwsze
wymienniki ciepta zabudowane na poszczegdlnych poétkach w czesci diabatycznej regenera-
tora-rekuperatora i schtadza sie czeSciowo zregenerowany roztwor absorpcyjny w wymienni-
kach ciepta, a drugi strumien roztworu absorpcyjnego wprowadza sie do dolnej czesci rege-
neratora-rekuperatora, zawierajgcej pofki i/lub wypetnienia, gdzie prowadzi sie koncowa rege-
neracje tego strumienia roztworu absorpcyjnego poprzez ogrzewanie roztworu i desorpcje
ditlenku wegla w strumieniu pary wodnej wytworzonej w wyparce, a gteboko zregenerowany
ten strumien roztworu absorpcyjnego odbiera sie z dotu regeneratora-rekuperatora i doprowa-
dza sie w przeciwprgdzie do regenerowanego roztworu absorpcyjnego w regeneratorze-reku-
peratorze przez drugie wymienniki ciepta zabudowane na poszczegdlnych poétkach w czesci
diabatycznej regeneratora i schtadza sie w wymiennikach ciepta.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze wielkosci przeptywéw poszczegdlnych stru-
mieni masy i ciepta w obrebie diabatycznej czesci regeneratora rekuperatora ustala sie tak,
aby $rednia réznica temperatur pomiedzy strumieniami cze$ciowo i gteboko regenerowanego
roztworu absorpcyjnego, przyptywajgcych przez poszczegolne linie wymiennikdw ciepta i wy-
mienniki ciepta zabudowane na pétkach a cieczg znajdujgcg sie na tych pétkach, na kazdej
potce strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora nie byta wieksza niz 10 K.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze strumien roztworu absorpcyjnego, czesciowo
regenerowanego odptywajgcego ze strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora dzieli sie
na dwa strumienie, pierwszy stanowigcy od 60% do 75% catego strumienia odprowadza sie
do kolumny absorpcyjnej jako schtodzony roztwér czesciowo zregenerowany, a pozostaty
strumien odprowadza sie jako schtodzony roztwor gteboko zregenerowany.

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia

