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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do regeneraciji roztworow absorpcyjnych alkanoloamin
w procesie usuwania ditlenku wegla z gazéw procesowych, a zwlaszcza gazéw procesowych powsta-
tych w wyniku zgazowania wegla kamiennego lub brunatnego w ciggach technologicznych wytwarzania
wodoru do syntezy amoniaku oraz gazu syntezowego do syntezy metanolu z jednoczesng poligeneracjg
i wykorzystaniem energetycznym wytworzonych w wyniku zgazowania wegla gazéw procesowych.

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 przyktad do syn-
tezy metanolu lub usuwa sie ditlenek wegla z gazéw syntezowych, wodorowych z wytworzonego po-
przez zgazowanie wegla, celem otrzymania gazu syntezowego lub czystego wodoru do syntezy amo-
niaku, przy czym procesy zgazowania, przetworstwa, oczyszczania i komponowania gazéw syntezo-
wych kojarzy sie zawsze z czescig energetyczng wykorzystania gazéw procesowych do wytwarzania
energii elektrycznej i cieplnej. W przypadku wytwarzania wodoru do syntezy amoniaku wymagane jest
takze uzyskanie w procesach technologicznych usuwania ditlenku wegla z gazéw procesowych, czy-
stego ditlenku wegla do produkcji 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 uzyskiwac¢ ,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 wykropienia 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 $rednio
zregenerowanym. Nasycony roztwor 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 strumien
ogrzewa sie¢ i kieruje do srodkowej czesci kolumny regeneracyjnej. Ze srodkowej czesci kolumny rege-
neracyjnej odbiera sie roztwor czedciowo 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 US20112174782 opisuje metode oczyszczania gazéw spalinowych od CO2, z wykorzy-
staniem aparatury o zmniejszonych gabarytach. Podstawg wynalazku jest nowe rozwigzanie aparatu-
rowe desorbera, gdzie aparat wyposazony jest w obrotowe dyski, w ktérych znajdujg sie poziome ka-
naliki. Nasycona ciecz absorpcyjna podawana jest kanatem centralnym do kapilar od wewnetrznej cze-
Sci dyskow, nastepnie wypychana jest sitg odsrodkowg kanatami na zewnetrzng czes$é dysku, gdzie
w trakcie przemieszczania sie cieczy w kapilarach nastepuje desorpcja COz-.

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 gory 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.
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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
zregenerowany 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, 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 gazéw spalinowych podzielono na dwa osobne
obiegi roztworéw absorpcyjnych, gdzie w pierwszym obiegu gazy spalinowe sg czesciowo oczyszczane
z CO2, natomiast w drugim obiegu nastepuje petne usuniecie CO2 z gazéw spalinowych Desorpcja CO:
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 dwoch osobnych regeneratoréw, gdzie w pierwszym zachodzi czesciowa 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 sposoéb usuwania CO2, gdzie roztwor absorpcyjny po na-
syceniu dzielony jest na dwa rowne strumienie i jest wprowadzany do regeneratoréw w celu desorp-
cji CO2. Strumien opuszczajacy absorber wymienia ciepto ze strumieniem zregenerowanym kierowa-
nym do gornej czesci absorbera. Regeneratory wymieniajg ciepto miedzy sobg w taki sposéb, 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 W0O2009/127440 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 ultradzwiekéw 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 przeptywajgcym mediach, gdzie
spadek temperatury obniza wydajnos$¢ regeneracji roztworu absorpcyjnego.

Z przedstawionego stanu wiedzy, opiséw patentowych wynika, iz znanych jest wiele rozwigzan
problemu zmniejszania energochtonnos$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 roztwordw 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 roz-
twor absorpcyjny zawierajgcy alkanoloaminy dzieli sie na dwa strumienie, pierwszy strumien roztworu
absorpcyjnego wprowadza sie do gornej czesci diabatycznego regeneratora rekuperatora, a drugg
czes¢ roztworu absorpcyjnego ogrzewa sie w wymienniku ciepta, cieptem czesciowo schtodzonego,
zregenerowanego roztworu absorpcyjnego i wprowadza sie do diabatycznego regeneratora rekupera-
tora ponizej punktu wprowadzenia pierwszego strumienia, na pétki zawierajgce zabudowane wymien-
nikami ciepta, w ktérych przeptywa i schfadza sie zregenerowany roztwor absorpceyjny i gdzie wykonuje
sie diabatyczny proces desorpciji ditlenku wegla poprzez krzyzowo-przeciwprgdowe przeponowe ogrze-
wanie regenerowanego roztworu absorpcyjnego przeptywajgcego na pétkach, przy pomocy schtadza-
nego w wymiennikach ciepta, zregenerowanego roztworu absorpcyjnego i poprzez bezprzeponowe bez-
posrednie ogrzewanie regenerowanego roztworu absorpcyjnego i desorpcje ditlenku wegla w strumie-
niu mieszaniny pary wodnej i ditlenku wegla przeptywajacej 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 pdtkach czesci diabatycznej
regeneratora rekuperatora i schtadza sie zregenerowany roztwér absorpcyjny w tych wymiennikach cie-
pta i schladza sie zregenerowany roztwér absorpcyjny w zewnetrznym wymienniku ciepta, gdzie pod-
grzewa sie wstepnie czes¢ strumienia roztworu absorpcyjnego, nasyconego ditlenkiem wegla.

Celem wynalazku byto opracowanie urzgdzenia do prowadzenia niskoenergetycznego, ekono-
micznie uzasadnionego procesu regeneracji roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin w procesie usuwa-
nia ditlenku wegla z gazéw procesowych.

Okazato sie, ze urzagdzenie zawierajgce regenerator-rekuperator, wyparke, pompe roztworu gte-
boko zregenerowanego, pompe roztworu czesciowo zregenerowanego, chtodnice skraplacz wody ze
strumienia czystego ditlenku wegla, chtodnice skraplacz wody ze strumienia zanieczyszczonego
ditlenku wegla, separatory kondensatéw wodnych, pompe kondensatu wodnego, przy czym dolna czesé
kolumny regeneratora rekuperatora jest zabudowana pdétkami i/lub wypetnieniami, a gérng czes¢ ko-
lumny posiada pofki, na ktorych zainstalowane sg wymienniki ciepta dla linii roztworu gteboko zregene-
rowanego i wymienniki dla linii roztworu cze$ciowo zregenerowanego umozliwia niskoenergetyczng
i ekonomiczna regeneracje roztworéw absorpcyjnych alkanoloamin.

Urzadzenie wedtug wynalazku zawiera regenerator-rekuperator 1, wyparke 2, pompe roztworu
gteboko zregenerowanego 3, pompe roztworu czesciowo zregenerowanego 4, chitodnice skraplacz 5
wody ze strumienia czystego ditlenku wegla, chtodnice skraplacz 6 wody ze strumienia zanieczyszczo-
nego ditlenku wegla, separatory kondensatéw wodnych 7 i 8, pompe kondensatu wodnego 9, przy czym
dolna czes$¢ 11 regeneratora rekuperatora 1 jest zabudowana pétkami i/lub wypetnieniami 12, i posiada
potke rozdzielajacg wyparki 13 oraz poétke rozdzielajgcg roztworu czesciowo zregenerowanego 14,
a gorna czesc¢ regeneratora rekuperatora 19 posiada potki 15, na ktérych zainstalowane sg wymienniki
ciepta 16 dla linii roztworu gteboko zregenerowanego i wymienniki 17 dla linii roztworu czesciowo zre-
generowanego oraz potki z wysokimi przelewami 18.

Wielkosci przeptywow poszczegdlnych strumieni masy i ciepta w obrebie diabatycznej czesci re-
generatora rekuperatora ustala sie tak, aby Srednia réznica temperatur pomiedzy strumieniami cze-
Sciowo i gteboko regenerowanego roztworu absorpcyjnego, przyptywajgcych przez poszczegdlne linie
wymiennikow ciepfa i wymienniki ciepta zabudowane na pétkach a cieczg znajdujgca sie na tych pot-
kach, na kazdej pétce strefy diabatycznej regeneratora rekuperatora nie byta wieksza niz 10 K.

Strumien roztworu absorpcyjnego, czesciowo regenerowanego odptywajgcego ze strefy diaba-
tycznej regeneratora dzieli sie na dwa strumienie, pierwszy stanowigcy od 60% do 75% catego strumie-
nia odprowadzony z regeneratora rekuperatora do kolumny absorpcyjnej jako schtodzony roztwér cze-
Sciowo zregenerowany, a pozostaty strumieh odprowadzony jako schtodzony roztwér gteboko zregene-
rowany.

Proces diabatyczny regeneracji roztworu absorpcyjnego w strefie diabatycznej regeneratora-re-
kuperatora prowadzi sie tak, by $rednia réznica temperatur pomiedzy strumieniami czesciowo i gteboko
zregenerowanego roztworu absorpcyjnego przeptywajgcego przez wymienniki ciepta, dla gteboko rege-
nerowanego roztworu i przez wymienniki ciepta dla czesciowo regenerowanego roztworu absorpcyj-
nego; umieszczone na potkach, a cieczg znajdujgca sie na potkach i na kazdej pétce strefy diabatycznej
regeneratora-rekuperatora nie byta wyzsza niz 10 K.

W urzadzeniu wedtug wynalazku roztwor czes$ciowo zregenerowany doptywajgcy z gérnej czesci
regeneratora-rekuperatora 19, na pétke rozdzielajgcg 14, jest dzielony na dwa strumienie, z ktérych
pierwszy, stanowigcy od 60% do 75% catego strumienia pompa 4 ttoczy sie do linii wymiennikéw 17,
umieszczonych na poétkach 15 i odprowadza sie jako roztwor czedciowo regenerowany do kolumny ab-
sorpcyjnej, a pozostaty strumien regenerowanego roztworu doprowadza sie z potki rozdzielajacej 14 do
dolnej czesci regeneratora-rekuperatora 1 i jako roztwér gteboko regenerowany pompg 3 poprzez wy-
mienniki ciepta 16 umieszczone na pétkach 15, dolnej czesci 11 regeneratora rekuperatora 1 odprowa-
dza sie do kolumny absorpcyjnej.

Taki podziat strumieni jest optymalny pod wzgledem minimalizacji zuzycia energii cieplnej w pro-
cesie diabatycznej regeneracji i wynika z warunkéw termodynamicznych realizacji procesu regeneraciji,
diabatycznego w gérnej czesci regeneratora i adiabatycznego w dolnej czesci regeneratora dla wiek-
szosci typowych kompozycji roztworéw wodnych alkanoloamin.
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Urzadzenie wedtug wynalazku przedstawia rysunek.

Nasycony ditlenkiem wegla roztwor absorpcyjny z kolumny absorpcyjnej wprowadza sie bezpo-
srednio do gornej czesci 19 diabatycznego regeneratora-rekuperatora 1 na potki z wysokimi przele-
wami 18 i nastepnie roztwér absorpcyjny kieruje sie przelewami na pétki 15, na ktérych zainstalowane
sg wymienniki ciepta 16 dla linii roztworu gteboko regenerowanego i wymienniki ciepta 17 dla linii roz-
tworu czesciowo regenerowanego. Roztwor przeptywa z gory do dotu poprzez kolejne pétki w przepty-
wie krzyzowo-przeciwprgdowym do strumienia mieszaniny gazowo-parowej, pary wodnej i ditlenku we-
gla. Diabatyczna desorpcja ditlenku wegla i regeneracja roztworu absorpcyjnego nastepuje wskutek
przeponowego ogrzewania roztworu absorpcyjnego przeptywajacego i znajdujgcego sie na potkach,
cieptem oddawanym od schtodzonego w wymiennikach 17 roztworu czesciowo zregenerowanego i cie-
ptem oddawanym od schtodzonego w wymiennikach 16 roztworu gteboko zregenerowanego oraz po-
przez bezprzeponowe ogrzewanie roztworu absorpcyjnego i poprzez bezprzeponowe ogrzewanie roz-
tworu znajdujgcego sie na potkach 15. Czesciowo zregenerowany roztwor absorpcyjny sptywa na potke
rozdzielajgcg 14, gdzie dzieli sie na dwa strumienie. Pierwszy strumien stanowigcy od 50% do 70%
catego strumienia regenerowanego roztworu przeptywa do pompy roztworu czes$ciowo regenerowa-
nego 4 i poprzez linie wymiennikéw ciepta 17, zainstalowanych na potkach 15 diabatycznej czesci re-
generatora-rekuperatora 1, gdzie ulega schtodzeniu odprowadzany jest jako roztwor czesciowo zrege-
nerowany do kolumny absorpcyjnej. Drugi strumien czesciowo zregenerowanego roztworu absorpcyj-
nego doprowadza sie do dolnej czesci 11 regeneratora-rekuperatora 1, zawierajgcego potki i/lub wypet-
nienia 12, gdzie w adiabatycznym procesie nastepuje gteboka regeneracja roztworu absorpcyjnego. Do
dolnej czesci regeneratora-rekuperatora 11 doprowadza sie pare wodng wytworzong w wyparce 2, po-
taczonej z regeneratorem-rekuperatorem 1. Gleboko zregenerowany roztwér absorpcyjny odprowadza
sie przez regeneratora-rekuperatora pompg roztworu gteboko regenerowanego 3, poprzez linie wymien-
nikow ciepta 16 znajdujgcych sie na potkach 15, gornej 19 diabatycznej czesci regeneratora-rekupera-
tora 1, gdzie nastepuje schtadzanie strumienia roztworu gteboko zregenerowanego. Schtodzony roztwoér
absorpcyjny odprowadzany jest do kolumny absorpcyjnej. Mieszanine czystego ditlenku wegla z parg
wodng kieruje sie do chtodnicy 5 gdzie nastepuje schtodzenie i wykroplenie wody. Mieszanina kieruje
sie do separatora 8, oddzielony kondensat wody sptywa do dotu regeneratora-rekuperatora. Czysty
ditlenek wegla wyprowadzony jest z urzgdzenia. Mieszanine zanieczyszczonego gazami inertnymi
ditlenku wegla i pary wodnej odprowadza sie do chtodnicy skraplacza 6, gdzie nastepuje schtodzenie
i wykraplanie wody. Mieszanina przeptywa do separatora 7. Kondensat pary wodnej ttoczy sie pompg 9
i dzieli sie na dwa strumienie. Pierwszy strumien doprowadzony jest na najwyzszg pétke 18 gbérnej cze-
8ci 19 regeneratora-rekuperatora, drugi strumien doprowadzony jest do kolumny absorpcyjne;.

Przyktad

Gaz wodorowy na instalacji pilotowej mycia aminowego 22 + 28%-owym wagowo roztworem mo-
noetanoloaminy oczyszcza sie od ditlenku wegla do zawarto$ci ponizej 20 ppm objetosciowych COo.
Roztwér absorpcyjny monoetanoloaminy nasycony ditlenkiem wegla regeneruje sie w urzadzeniu
przedstawionym na rysunku i zawraca sie do kolumny absorpcyjne;.

Regenerator-rekuperator 1 o $rednicy w gornej czesci 500 mm, o Srednicy w dolnej czesci
400 mm, zawiera w dolnej czesci 11 10 pétek sitowych przelewowych 12, a w gérnej czesci 19 regene-
rator-rekuperator 1 posiada 23 pétki sitowe przelewowe 15 z rozmieszczonymi na tych pétkach wymien-
nikami ciepta 16 o powierzchni 4 m? oraz zawiera 6 pétek kotpakowych 18 w goérnej czesci regeneratora.

Regenerator-rekuperator 1 jest zasilany nasyconym roztworem absorpcyjnym o stopniu karboni-
zacji 0,65 mol CO2/mol MEA w ilosci od 6,0 do 8,0 m%/h i o temperaturze 330 + 340 K. W gornej, diaba-
tycznej czesci regeneratora-rekuperatora roztwér absorpcyjny regeneruje sie do stopnia karbonizacji na
poziomie 0,32 mol CO2/mol MEA. Strumien czesciowo regenerowanego roztworu w ilosci 65% catego
strumienia roztworu doprowadzonego do regeneratora-rekuperatora i o temperaturze 393 + 396 K, tto-
czy pompa 4 przez linie wymiennikdw ciepta 17 do kolumny absorpcyjnej. Pozostaty strumien czesciowo
regenerowanego roztworu absorpcyjnego kieruje sie do dolnej, diabatycznej czesci regeneratora-reku-
peratora, gdzie nastepuje gteboka regeneracja roztworu absorpcyjnego do uzyskania stopnia regene-
racji roztworu réwnego 0,12 mol COz2/mol MEA. Gteboko regenerowany roztwoér absorpcyjny o tempe-
raturze 400 + 405 K ttoczy sie pompg 3 poprzez linie wymiennikéw ciepta 16 dla roztworu gteboko
regenerowanegdo i odprowadza do kolumny absorpcyjnej.
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Zastrzezenie patentowe

1. Urzadzenie do regeneracji roztworéw absorpcyjnych, znamienne tym, ze zawiera regenera-
tor-rekuperator (1), wyparke (2), pompe roztworu gteboko zregenerowanego (3), pompe roz-
tworu czesciowo zregenerowanego (4), chtodnice skraplacz (5) wody ze strumienia czystego
ditlenku wegla, chiodnice skraplacz (6) wody ze strumienia zanieczyszczonego ditlenku we-
gla, separatory kondensatéw wodnych (7) i (8), pompe kondensatu wodnego (9), przy czym
dolna czes$¢ (11) regeneratora rekuperatora (1) jest zabudowana pétkami i/lub wypetnie-
niami (12), i posiada poétke rozdzielajgcg wyparki (13) oraz potke rozdzielajgcag roztworu cze-
$ciowo zregenerowanego (14), a gérna czes¢ regeneratora rekuperatora (19) posiada potki (15),
na ktérych zainstalowane sg wymienniki ciepta (16) dla linii roztworu gteboko zregenerowa-
nego i wymienniki (17) dla linii roztworu czes$ciowo zregenerowanego oraz potki z wysokimi
przelewami (18).
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