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Sposéb wytwarzania weglanu sodu zintegrowany

z wychwytem dwutlenku wegla metods amoniakalng

Opis wynalazku

Dziedzina wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku sa udoskonalenia W
zintegrowanym procesie wytwarzania weglanu sodu metoda Solvaya. W
szczegdlnosci wynalazek dotyczy sposobu 1 uktadu stosowanego do
usuwania metoda amoniakalna dwutlenku wegla z gazdw procesowych i
wykorzystania usunietego dwutlenku wegla w produkcji sody metoda
amoniakalna Solvaya.

Metoda Solvaya rozwijana Jjest od ponad 150 lat, ale nadal
istnieje ©pole do udoskonalania procesu produkcyjnego. Przy
Swiatowe] skali produkcji rzedu miliondéw ton rocznie nawet drobne
udoskonalenia dotyczace wykorzystania surowcdw, ograniczania
zuzycia energii 1 ograniczania ilos$ci odpaddéw przektadaja sie na
bardzo powazne korzysci dotyczace zardéwno ekonomiki @ jak i

obciazenia Srodowiska. Z uwagi na uwarunkowania prawne,
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ekonomiczne 1 ekologiczne, aktualnie bardzo istotnym aspektem
staje sie ograniczanie emisji dwutlenku wegla.

Stan techniki

Zrédiem dwutlenku wegla oraz wapna palonego w procesie
produkcji sody amoniakalnej 1 sody oczyszczone] sa kamien wapienny
i paliwo stosowane do Jjego rozkladu. Ciepto niezbedne dla rozkiadu
kamienia wapiennego pochodzi =ze spalania paliw statych ciektych
lub gazowych.

Dwutlenek wegla 1 wapno palone powstaja w wyniku reakcji

rozktadu weglanu wapnia, wedlug poniZsze] reakcji:

CaCO; = CalO + COq

Podczas karbonizacji solanki amoniakalnej (nasycania
dwutlenkiem wegla) zachodzi wytracenie surowego wodoroweglanu
sodu. Ogdélnie mozna przyjaé, ze proces karbonizacji solanki

amoniakalnej przebiega wedlug nastepujace] sumaryczne] reakcji:

NaCl + NHz + COz + HpxO = NaHCOsz + NH4Cl

Jest to reakcja rdéwnowagowa, w ktdédrej konwersja chlorku sodu
na wodoroweglan sodu nie zachodzi do konca.

Karbonizacja solanki amoniakalnej przebiega wielostopniowo 1
zaczyna sie Jjuz w wezZzle absorpcji. Proces nasycania solanki
oczyszczone] amoniakiem 1 dwutlenkiem wegla przebiega zgodnie =z
ponizszymi reakcjami

NHs: + H»O = NH4OH

2 NH; + CO; + HO = (NH4)COs3

Wytracony w kolumnach karbonizacyjnych surowy wodoroweglan
sodu po oddzieleniu na filtrach od roztworu macierzystego poddaje

sie rozktadowi termicznemu w kalcynatorach zgodnie z reakcja:
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2 NaHCOs; = NayCO3; + CO, + H0,

a uzyskany weglan sodowy stanowi sode amoniakalng lekka. Soda
lekka moze Dby¢ traktowana Jako gotowy wyrdb handlowy, lub po
dalsze] obrbbce w procesach uwodnienia i suszenia, badz
densyfikacji, moze by¢ przetwarzana na sode ciezka.

Po oddzieleniu na filtrach surowego wodoroweglanu sodu,
pozostaty *ug pofiltracyjny poddawany 7jest procesowi regeneracji
amoniaku, okreslanemu mianem destylacji. Weglan 1 wodoroweglan
amonu ulegaja rozkitadowi termicznemu, ktérego produktami sa
amoniak 1 dwutlenek wegla. Jako Zrdédlo ciepta stosuje sie pare
wodna niskocisnieniowa. Amoniak =zawarty w postaci chlorku amonu
uwalnia sie przy pomocy mleka wapiennego i ogrzewania.

Procesy rozktadu soli amonowych przebiegaja wedlug reakcji:

NH4HCOs; + Q = NH; + CO, +H»O
(NH4)2CO3 + Q = 2 NHsz + CO, + H20
2 NH4Cl + Ca(OH), = 2 NH4OH + CaCl;

NH4OH +Q = NH3 + H»O

Reakcje te wymagaja ciepta, ktdre dostarczane Jjest do procesu przy
uzyciu pary wodnej.

Soda amoniakalna moZze by¢ surowcem do wytwarzania sody
oczyszczone]j. Gléwny etap wytwarzania sody oczyszczone] stanowi
proces karbonizacji roztworu weglanu sodu i wodoroweglanu sodu.
Zachodzi on w kolumnie karbonizacyjne] specjalnej konstrukcji 1
polega na nasyceniu gazowym dwutlenkiem wegla wodnego roztworu

weglanéw sodowych. Powstaje soda oczyszczona w mysl reakcji:

Na,C0Osz + CO,; + H,O = 2 NaHCO;
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Absorpcja dwutlenku wegla w kolumnie nie przebiega do konca i
uwarunkowana Jjest steZeniem weglanu 1 kwasnego weglanu sodu w
warunkach prowadzenia procesu. W efekcie z kolumn karbonizacyjnych
emitowany Jjest gaz zawierajacy do 30% obj. CO;.

Praca instalacji piecéw wapiennych 1 parametry osiagane przez
te instalacje maja kluczowe znaczenie dla ekonomiki calego procesu
produkcyjnego. Szczegdlnie waznym parametrem Jjest stezenie CO, w
wytwarzanym gazie piecowym, ktére =z reguly zawiera sie w
przedziale 30 - 42% obj. Ten parametr ma istotny wplyw na zuzycie
energili na transport 1 sprezanie strumieni gazowych do kolumn
karbonizacyjnych w procesie produkcji sody amoniakalnej i sody
oczyszczone]j, na wydajnos¢ procesu karbonizacji, na wielkos¢
krysztatéw wytwarzanego bikarbonatu sodu i jego wilgotnosé, a co z
tym zwiazane, ma zasadnicze znaczenie dla energochltonnosci i
zuzycia surowcdw w procesie produkcyjnym. Poziom technologiczny
pracy piecédw wapiennych (w tym steZzenie CO, w gazie piecowym)
zalezny Jjest, miedzy innymi, od Jjakosci stosowanych surowcdw w
procesie, tj. kamienia wapiennego 1 paliwa. Wsrdéd potencjalnych
mozliwo$ci obniZzenia kosztu zuzycia podstawowego surowca, Jjakim
jest kamien wapienny, Jjest miedzy innymi =zastosowanie drobnego
kamienia wapiennego o granulacji =z przedziatu 10 - 40 mm.
Stosowanie drobnego kamienia wapiennego w procesie wypalania wapna
wiaze sie jednak 2z obniZeniem steZzenia CO; w uzyskiwanym gazie
piecowym do poziomu 25 - 35% obj., co z punktu widzenia warunkdw
prowadzenia procesu karbonizacji w produkcji sody amoniakalne] i w
produkcji sody oczyszczone] Jjest niekorzystne, poniewaz prowadzi
do zwiekszenia zuzycia energii i surowcdw.

Dwutlenek wegla zawarty w strumieniu gazu piecowego o

stezeniu 30 - 42% obj. (gaz gdbrny, gaz karbonatorowy) oraz
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strumieniu gazu dolnego (gaz mieszany) o stezeniu 60 - 85% obj.,
kierowanych do instalacji karbonizacji solanki amoniakalnej w
procesie produkcji sody amoniakalnej nie Jjest wykorzystywany w
catej 1losci (z powodu ograniczen rédwnowagowych przebiegajacych
reakcji) 1 jego czesé, po uprzednim oczyszczeniu strumienia gazu z
amoniaku, zostaje emitowana do atmosfery. W instalacji sody
amoniakalnej strumien gazu poreakcyjnego z kolumn
karbonizacyjnych, =zawierajacy nieprzereagowane ilosci dwutlenku
wegla i amoniaku, poddawany jest oczyszczeniu z nadmiernych ilosgci
tych gazéw. Odbywa sie to w szeregowo wspdlpracujacych piucznikach
majacych za zadanie obniZenie stezenia dwutlenku wegla i1 amoniaku
w gazach odlotowych =z produkcji. Gaz opuszczajacy pluczniki,
emitowany do atmosfery, =zawiera 8-16% obj. CO, 1 $ladowe ilosci
amoniaku.

W procesie produkcji sody oczyszczone]j, do karbonizacji
roztworu weglanu i1 wodoroweglanu sodu stosowany jest gaz piecowy o
zawartosci 30 - 42% obj. CO;. Warunki rdéwnowagowe procesu
absorpcji dwutlenku wegla =z reakcja chemiczna nie pozwalaja na
petne wykorzystanie dwutlenku wegla. Jego czesé w mieszaninie z
inertami gazowymi 1 para wodna jest emitowana do atmosfery. Gaz
odlotowy =z kolumn karbonizacyjnych instalacji sody oczyszczone]
przed upustem do atmosfery kierowany jest do pitucznika zraszanego
roztworem sody, gdzie =zachodzi oczyszczanie 1 absorpcja czesci
dwutlenku wegla. Strumien uwalniany do atmosfery zawiera 15 - 30%
obj. CO.

Podsumowujac, Zrdédiami emisji dwutlenku wegla do atmosfery w
procesie produkciji sa: nadmiarowy strumien gazu z rozktadu
kamienia wapiennego, oraz zawlierajace nieprzereagowany dwutlenek

wegla strumienie gazdéw odlotowych =z procesu karbonizacji solanki
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amoniakalnej przy produkcji sody amoniakalnej i karbonizacji
roztworu weglanu 1 wodoroweglanu sodu w procesie produkcji sody
oczyszczone]. Niecatkowite przereagowanie dwutlenku wegla wynika =z
warunkoéw réwnowagowych zachodzacych reakcji chemicznych W
kolumnach  karbonizacyjnych. Zoptymalizowany przebieg operacji
procesu produkcyjnego zapewnia emisje w ilosci 0,2 - 0,4 tony 100%
COz/tone sody (zrddio: Reference Document on Best Available
Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic Chemicals
- Solids and Others industry, sierpien 2007, dokument Komisji
Europejskiej) .

Istnieja liczne metody majace na celu ograniczanie emisji
dwutlenku wegla do atmosfery, a wsrdd nich takie, ktdére polegaja

na wychwytywaniu dwutlenku wegla i zawracaniu do  procesu

produkcyjnego. Sa to, W szczegbdblnosci, metody absorpciji
chemiczne’, metoda adsorpciji zmiennotemperaturowe] (ang.
temperature swing adsorption, TSA), metoda adsorpcji

zmiennocisnieniowe] (ang. pressure swing adsorption, PSA), metoda
destylacji kriogenicznej i metoda membranowa.

Najczescie] stosowanymi metodami wychwytu CO, =z gazdw
przemystowych sa metody absorpcji chemicznej. Jako absorbenty
stosuje sie roztwory amin, na przykltad monoetanoloaminy (MEA),
dietanoloaminy (DEA), diglikoloaminy (DGA), N-metylodietanoloaminy
(MDEA), 2-amino-2-metylopropanolu (AMP), lub piperazyny (PZ). Poza
roztworami amin mozZna stosowac¢ wodne roztwory amoniaku.

W przypadku zastosowania metod absorpcji chemicznej (zardwno
aminami Jjak i amoniakiem), poddawany oczyszczaniu gaz kontaktuje
sie w przeciwpradzie ze strumieniem  absorbentu w kolumnie
absorpcyjnej. Podczas kontaktu amoniaku =z dwutlenkiem wegla

zachodza nastepujace reakcje (1)-(4):
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COz2(g) o COz(aq) (1)

2NHz(aqg) + H2O + COz(adg) o (NH4)2CO03(aq) (2)
(NH4) 2CO3 (ag) + COz(aqg) + Hx0 o ZNH4HCOs(aq) (3)
(NH4) 2CO3 (aq) « NH,COONH, (aq) + H>O (4)

W roztworze wodnym amoniak i1 dwutlenek wegla tworza: weglan amonu
(NH4) 2CO3, wodorowegglan amonu NH,HCO3 oraz karbaminian amonu
NH,CO»NH4. Reakcje (1)-(4) sa odwracalne, a ich kierunek zalezy od
cisnienia, temperatury 1 stezen w uktadzie. Wszystkie te reakcje
sa egzotermiczne, stad tez w niZszych temperaturach ich rdéwnowaga
przesuwa sie w prawa strone. Dlatego teZ zalecane Jjest stosowanie
niskich temperatur w przypadku absorpcii, natomiast proces
regeneracji, czyli przeksztaicenie wodoroweglanu oraz karbaminianu
amonu w weglan amonu z uwolnieniem zaabsorbowanego CO, =zachodzi
w przypadku dostarczenia energii cieplnej.

Reakcje regeneracji roztworu wraz =z entalpia dane] reakcji

przedstawiono ponizeij:

NH4HCO3 (ag) e NHz + H,O + CO2(qg) AH = 64,3 kJ/mol (5)
(NH4)2CO3(aqg)e 2NHz + H,O + CO2(qg) AH = 101,2 kJ/mol (6)
2NH4HCO3 & (NH4)2COsz(aq) + H20 + CO2(qg) AH = 26,9 kJ/mol (7)
NH,COONHs (aqg)e 2NHz + COz(g) AH =72,3 kJ/mol (8)

Jak moZna =zauwazyé, najkorzystniejsze byloby prowadzenie procesu
regeneracjli w obrebie rozkladu wodoroweglanu amonu na weglan
amonu, gdyz reakcja ta wymaga dostarczenia najmniejszej ilosci
ciepta (26,9 kJ/mol). Jednak zgodnie 2z reakcjami (1)=-(4) w
nasyconym roztworze absorbentu wystepuja nie tylko Jjony
wodoroweglanu (HCO3;™), ale tez 1 karbaminianu (NH,COO™). Zaletami

stosowania amoniaku, w odniesieniu do roztwordéw aminowych, sa:
e wyZzsza pojemnosé absorpcyjna,

e mniejsze cieplo regeneracji absorbentu,
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e niski koszt absorbentu,
e niska korozyjnosé,
e odpornos$é¢ absorbentu na procesy degradacji,

e mozliwos¢é¢ jednoczesnego usuwania SO, NOx i1 rteci.

W przypadku stosowania amoniaku jako absorbentu zasadniczym
problemem Jjest Jjego wysoka lotnosé. Wiaze sie to z emisja tego
gazu do atmosfery oraz z zanieczyszczeniem strumienia uzyskiwanego
CO,. W celu zminimalizowania emisji NH; oraz doczyszczenia gazu
otrzymywanego strumienia CO,, stosuje sie kolumny mycia wodnego.
Powstajacy w tym procesie wodny roztwdr amoniaku o niskim stezeniu
nie nadaje sie do bezposredniego wykorzystania w istniejacym
uktadzie. Stad tez amoniak odzyskuje sie przez podgrzewanie
roztworu, co prowadzone jest w osobnych aparatach do regeneracji
amoniaku. Niemniej Jjednak wymaga to =zastosowania dodatkowego
zr6dta energii.

Innym problemem, jaki wystepuje przy =zastosowaniu amoniaku
jako absorbentu, Jjest mozZzliwos¢ wytracenia substancji statych
(weglanu, wodoroweglanu i karbaminianu amonu) w miejscach, w
ktérych wystepuje ochiodzenie roztworu. Najczescie] ma to miejsce
w obszarze kolumny desorpcyjne], gdzie uwolniony CO, mozZe
rozpusci¢ sie w skroplonym kondensacie zawierajacym nieznaczne
ilosci amoniaku. W takiej sytuacji czesto dochodzi do nasycenia
roztworu weglanem amonu 1 Jjego krystalizacji. BAby tego uniknag,
stosuje sie roztwory amoniaku o niskim steZeniu wynoszacym 2 - 8%.

Patent europejski nr EP1781400 dla Alstom Technology Ltd., =z
data pierwszenstwa 06.08.2004, ujawnia sposdb oczyszczania spalin
i absorpciji dwutlenku wegla przez roztwdr lub zawiesine

amoniakalna (w szczegdlnosci zawlesine soli amonowych) W
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temperaturze 0-20°C, korzystnie 0-10°C, znany pod nazwa "chilled
ammonia process" (CAP). Uwalnianie dwutlenku wegla nastepuje po
sprezZzeniu wspomnianego roztworu lub zawiesiny amoniakalne] pompa

wysokocisnieniowa, korzystnie do cis$nienia 10-28 bar, i ogrzaniu

do 100-150°C. Prowadzenie w niskie]j temperaturze absorpcji
steZzonym roztworem amoniaku (28% wag.) poprawia skutecznosé tego
procesu oraz zmniejsza emisje NHi;. Natomiast regeneracja w

temperaturze >120°C 1 pod <cigénieniem >20 bar daje sprezony
strumien CO, o malte] zawartosci pary wodne] i amoniaku.
Niedogodnoscia tego sposobu jest koniecznosé stosowania wysokich
cisnien (co zwieksza zuzycie energii na sprezanie medidw), a
ponadto tendencja do zarastania instalacji przez wytracajace sie
osady.

Patent USA nr US9469547 dla Alstom Technology Ltd., z data
pierwszenstwa 17.01.2013, wujawnia zintegrowany sposdéb usuwania
dwutlenku wegla i wytwarzania sody amoniakalnej. Dwutlenek wegla
usuwa sie ze strumienia gazu procesowego przez absorpcije w
roztworze amoniakalnym, po czym desorbuje w regeneratorze,
otrzymujac strumien gazu bogaty w dwutlenek wegla 1 roztwdr
amoniakalny ubogi w dwutlenek wegla. Wspomniany strumien gazu,
korzystnie bezposrednio, kieruje sie z regeneratora do
karbonizatora, gdzie nastepuje karbonizacja solanki amoniakalne]
dwutlenkiem wegla. Natomiast wytworzony w procesie wytwarzania
sody amoniakalnej pityn =zawierajacy amoniak zawraca sie do
absorpciji dwutlenku wegla ze  wspomnianego strumienia gazu
procesowego.

Publikacja zgtoszenia miedzynarodowego nr W02016/102568A1 dla
Solvay SA, =z data pierwszenstwa 22.12.2014, ujawnia sposdb

wytwarzania weglanu/wodoroweglanu sodu. W tym dokumencie opisano
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zatezanie dwutlenku wegla ze stabego gazu piecowego przy uzyciu
modutu zateZajacego zmiennotemperaturowego lub przy uzyciu modutu
zatezajacego metoda aminowa.

Patent europejski nr EP2910295 dla General Electric
Technology GmbH, =z data zgioszenia 25.02.2014, ujawnia urzadzenie
i sposdéb do zintegrowanego przerobu gazdw odlotowych i wytwarzania
sody amoniakalnej. Rozwiazanie techniczne polega na wiazaniu
dwutlenku wegla 2z gazu odlotowego w karbonizatorze przy uzyciu
tlenku wapnia z wytworzeniem weglanu wapnia i1 uwalnianiu dwutlenku
wegla z weglanu wapnia w kalcynatorze. Ten proces zintegrowany
jest z procesem wytwarzania sody amoniakalnej metoda Solvaya.

Twércy niniejszego wynalazku, podejmujac sie modernizacii
produkcji przez powiazanie istniejace]j instalacji do wytwarzania
sody amoniakalnej, sody oczyszczone] 1 wapna nawozowedgo z procesem
wychwytu dwutlenku wegla, nieoczekiwanie stwierdzili, 2Ze taka
Scista integracja procesdw umozliwia réwnoczesne osiagniecie wielu
korzysci, w szczegdbdblnosci obejmujacych: poprawe wykorzystania
surowcdw, zmniejszenie obciaZenia $Srodowiska emisja dwutlenku
wegla, zmniejszenie wielkosci strumieni procesowych, zmniejszenie
zuzycia energii na sprezanie, przetlaczanie 1 ogrzewanie lub
chtodzenie, mozliwo$¢  wykorzystania  strumieni  procesowych o
nizszych stezZzeniach dwutlenku wegla, mozliwos¢ wykorzystania
kamienia wapiennego gorsze]j Jjakosci, wieksza elastycznosé¢ pracy
instalacji 1 mozliwo$¢é przyjmowania  strumieni — zawierajacych
odpadowy dwutlenek wegla spoza instalac]ji.

Definicje

PonizZej zestawiono definicje pojeé¢ uZywanych w niniejszym

opisie, wltacznie z niektdrymi synonimami. W sytuacji konfliktu =ze

znaczeniami spotykanymi w literaturze przedmiotu, pierwszenstwo
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maja znaczenia wskazane niniejszym. Stosowane ZWYyCza]owo
okre$lenia metoda, proces 1 sposdéb maja znaczenia rdwnowazne.
Absorber dwutlenku wegla - instalacja do absorpcji dwutlenku wegla
z gazdw stabych.

Absorpcja - czesé¢ instalacji/procesu sody amoniakalne]j, gdzie
prowadzone jest nasycanie solanki oczyszczone]j amoniakiem zawartym
w gazie amoniakalnym z destylacji. Powstaje solanka amoniakalna.
Bikarbonat surowy - pdiprodukt w procesie wytwarzania sody
amoniakalnej. Gtéwny sktadnik stanowi NaHCOs; (ok. 80% wag.) =z
domieszkami soli amonowych i wody.

Chlorek wapnia - gtdéwny skltadnik stanowi CaCl,, produkt uboczny
wytwarzany z klarownego piynu podestylacyjnego.

Desorber dwutlenku wegla - instalacja desorpcji dwutlenku wegla =z
roztworu nasyconego absorbentu po absorberze.
Destylacja/regeneracja amoniaku - czeéé¢ instalacji/procesu sody
amoniakalnej, gdzie amoniak zawarty w postaci soli amonowych w
tugu pofiltracyjnym odzyskuje sie i zawraca do absorpcji w postaci
gazowe]. W tej fazie procesu powstaja odpady w postaci zawiesiny
weglanu wapnia 1 innych substancji nierozpuszczalnych w roztworze
wodnym chlorku wapnia i chlorku sodu, zwane piynem
podestylacyjnym/odpadowym.

Dwutlenek wegla/ditlenek wegla/CO; — w metodzie Solvaya wytwarzany
z wypalania kamienia wapiennego 1 spalania koksu; stosuje sie tez

inne paliwa zawierajace wegiel, takie 7jak antracyt, gaz, py?t

weglowy.
Filtracja - cze$é¢ instalacji/procesu sody amoniakalnej, gdzie osad
bikarbonatu surowego oddzielany Jjest od tugu

pofiltracyjnego/roztworu macierzystego.
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Gaz dolny/gaz mieszany - gaz 0 stezeniu dwutlenku wegla
najczes$cie]j w granicach 60 - 85% obj., po zmieszaniu strumieni
gazu piecowego 1 gazu z kalcynacji (>95% obj. CO;). Podawany do
dolnej czesci kolumny karbonizacyjne] (proces Solvaya).

Gaz gérny - gJgaz piecowy, zwykle o stezZzeniu dwutlenku wegla w
granicach 30 - 42% obj., podawany do $rodkowej czesci kolumny
karbonizacyjnej (proces Solvaya).

Gaz karbonatorowy - gaz piecowy, zwykle o steZzeniu dwutlenku wegla
w granicach 30 - 42% obj., podawany do dolnej czesci kolumny
karbonizacyjnej bedace] w fazie przemywania (proces Solvaya).

Gaz odlotowy/resztkowy z procesu sody amoniakalnej — gaz odlotowy
z karbonizacji z procesu produkcji sody amoniakalnej zawierajacy 8
- 16% obj. CO:

Gaz odlotowy/resztkowy z procesu sody oczyszczone] — gaz odlotowy
z karbonizacji =z procesu produkcji sody oczyszczone] zawierajacy
15 - 30% obj. COs.

Gaz piecowy - gaz produkowany w Ppiecach wapiennych, zwykle
zawierajacy 30 — 42% obj. CO,

Gaz piecowy staby - gaz piecowy o stezZzeniu CO, 25 - 35% obj.

Gazy stabe/rozcienczone - gazy odlotowe z procesdw produkcii sody

amoniakalnej, produkcji sody oczyszczone] oraz gaz piecowy sitaby.

Kamienh wapienny - podstawowy surowiec kopalny do produkcji sody
amoniakalnej. Typowo w Pprocesie produkcyjnym sody stosuje sie
frakcje o zakresie granulacji 80 - 150 mm.

Karbonizacja (instalacja sody amoniakalnej) - czesc

instalacji/procesu sody amoniakalnej, gdzie nastepuje nasycanie
solanki amoniakalnej gazami zawierajacymi CO,. Powstaje =zawiesina

bikarbonatu surowego. Proces zachodzi w kolumnie karbonizacyjned.
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Karbonizacja (instalacja sody oczyszczone]) - czesc
instalacji/procesu sody oczyszczonej, gdzie nastepuje nasycanie
dwutlenkiem wegla oczyszczonego roztworu weglanu 1 wodoroweglanu
sodu. Powstaje zawiesina bikarbonatu oczyszczonego. Proces
zachodzi w kolumnie karbonizacyjne].

Kondensat amoniakalny - kondensat powstajacy w wyniku schtadzania
oparogazdw z procesu destylacji.

Kondensat oddestylowany - kondensat po odpedzeniu amoniaku.
Kondensaty procesowe z kalcynacji - roztwdr wodny soli amonowych i
sody amoniakalnej powstaty w procesie oczyszczania i schtadzania
oparogazdw z kalcynatordw.

Krystalizacja/suszenie - czesé instalacji/procesu sody
amoniakalneij, ktéry  polega na krystalizaciji i wysuszeniu
monohydratu weglanu sodu. Powstaje soda amoniakalna/kalcynowana
ciezka.

Lasowanie wapna palonego - czes$¢ procesu sody amoniakalnej, ktéra
polega na gaszeniu wapna palonego woda, w wyniku czego powstaje
mleko wapienne potrzebne do regeneracji amoniaku.
Mieszalnik/chtodnica kondensatédw - urzadzenie do przygotowania
odpowiedniego roztworu kondensatdédw amoniakalnych uzywanych w
procesie absorpcji dwutlenku wegla.

Para wodna z rozprezacza piynu podestylacyjnego - opary powstate =z
tytutu rozprezZzenia ptynu wychodzacego z dolnej czesci aparatu do
destylacji, w ktdérej panuje cisnienie na poziomie 1,5 -1,6 bar.
Piece wapienne - cze$é¢ instalacji/procesu sody amoniakalnej, gdzie
produkuje sie wapno palone 1 gaz =zawierajacy CO,. W przemysle
sodowym najczeécie]j stosowane sa piece pionowe/szybowe, rzadzie]
poziome. Surowcami sa kamien wapienny i paliwo takie jak koks,

antracyt, gaz, pyl weglowy.
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Ptucznik rozdziatu gazdédw - piucznik do absorpcji amoniaku w celu
uzyskania dwutlenku wegla.

Ptucznik kohcowy - pilucznik do koncowego oczyszczania dwutlenku
wegla z amoniaku.

Solanka amoniakalna - produkt nasycania solanki oczyszczone] gazem
amoniakalnym z destylacji. W zalezZznosci od fazy procesu absorpciji
rézni sie steZeniem amoniaku.

Soda amoniakalna/soda kalcynowana — gtdédwny sktadnik stanowi Na,COs,
produkt wytwarzany metoda Solvaya. Podstawowymi surowcami sa:
solanka oczyszczona i kamienh wapienny.

Soda 1lekka, soda ciezka - asortymenty sody amoniakalnej rdézniace
sie granulacja 1 ciezarem nasypowym.

Soda oczyszczona/bikarbonat oczyszczony/wodoroweglan sodu
oczyszczony — gtdéwny sktradnik stanowi NaHCOs;; surowce do produkcji
to soda amoniakalna i gaz zawierajacy CO».

Solanka oczyszczona - roztwdr soli kamiennej po oczyszczeniu z
soli wapnia i1 magnezu.

861 kamienna - gidéwny skladnik stanowi NaCl, podstawowy surowiec
kopalny do produkcji sody amoniakalnej.

Scieki zasolone - ptyn podestylacyjny/odpadowy.

Wapno palone - produkt termicznego rozktadu kamienia wapiennego,

stuzy do wytwarzania mleka wapiennego.

Wapno posodowe - czesci state zawarte w piynie podestylacyjnym
przetwarzane na nawdz wapniowy (wapno nawozowe) stosowany w
rolnictwie.

Zwiezty opis rysunku

Fig. 1 przedstawia schemat zintegrowanego sposobu wychwytu CO, 1

produkcji sody. Dla czytelno$ci schematu nie wszystkie przebiegi
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strumieni procesowych =zostaty pokazane, ale sa one okreslone w
tresci ujawnienia wynalazku.

Ujawnienie wynalazku

Niniejszy wynalazek postuluje ulepszenia w procesie produkcji
sody amoniakalnej i/lub w procesie produkcji sody oczyszczone]
polegajace na:

- zintegrowaniu procesu wychwytu dwutlenku wegla 2z procesem
produkcyjnym sody amoniakalnej przez wykorzystanie strumieni
rozcieniczonych gazdéw procesowych zawierajacych dwutlenek wegla,
strumieni  kondensatéw  amoniakalnych i1  oddestylowanych, Tugu
pofiltracyjnego, rozciehczonej solanki amoniakalnej =z pilucznikdw
filtrowych/kalcynacji/absorpcji i solanki oczyszczonej;

- wykorzystaniu czesci lub catego strumienia kondensatdw
amoniakalnych z procesu destylacji do absorpcji dwutlenku wegla =z
gazdw odlotowych =z ©procesu produkcji sody amoniakalnej i/lub
procesu produkciji sody oczyszczone] i/1ub stabego gazu
pochodzacego 2z piecdw wapiennych szybowych opalanych paliwem
statym lub paliwem gazowym;

- wykorzystaniu lugu pofiltracyjnego i rozcienczonej solanki
amoniakalnej do rozdzielania mieszaniny gazdéw dwutlenku wegla i
amoniaku z regeneracji roztworu absorbujacego;

- odzyskaniu dwutlenku wegla emitowanego =z gazem odlotowym =z
procesu karbonizacji sody amoniakalnej i/lub odzyskaniu dwutlenku
wegla emitowanego 2z gazem odlotowym =z procesu karbonizacji sody
oczyszczone], a nastepnie wykorzystaniu go w procesie produkcji
sody amoniakalnej i/lub w procesie produkciji sody oczyszczonej;

- zwiekszeniu stezZenia dwutlenku wegla w gazie stabym wytwarzanym

W procesie wypalania wapna w piecach szybowych;
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- wykorzystaniu odzyskanego dwutlenku wegla do poprawy wtasnosci
fizykochemicznych piynu odpadowego emitowanego z procesu
destylacji w instalacji sody amoniakalnej i do poprawy witasnosci
wapnha nawozowego; 1

- zastosowaniu  Jjako absorbentu dwutlenku wegla mieszaniny
kondensatu amoniakalnego i kondensatu oddestylowanego z destylacji
i  kondensacji gazdédw z instalacji sody amoniakalnej i/1ub
kondensatu po czesdciowe]j desorpcji dwutlenku wegla =z kolumny
desorpcyjne]j.

Aby umozliwié¢ odzysk dwutlenku wegla =z gazdw stabych
emitowanych z procesdéw produkcji sody amoniakalnej 1  sody
oczyszczone]j, a takZze zastosowanie tanszego drobnego kamienia
wapiennego w procesie wypalania wapna, niezbedne Jjest wprowadzenie
zmian w procesie produkcyjnym sody Pprzez zastosowanie nowe]
instalacji stuZzacej do wychwytu 1 =zateZzania dwutlenku wegla,
potaczonej technologicznie z procesem produkcji sody amoniakalne]
nastepujacymi strumieniami: kondensatdéw amoniakalnych, kondensatoéow
oddestylowanych, tugu pofiltracyjnego po filtracji  surowego
wodoroweglanu sodu, solanki oczyszczone]j 1 rozcienczone] solanki
amoniakalnej. 1Instalacja taka stanie =sie integralna czescia
instalacji produkcyjnej sody amoniakalnej, a prowadzony w niej
proces odzysku 1 zatezania dwutlenku wegla bedzie czescia obecnie
realizowanego procesu produkcyjnego.

Omawiane wyze]j strumienie odpadowe gazu procesowego beda
zrédtem  pelnowartosciowego dwutlenku wegla, ktory zostanie
odzyskany 1 zawrdcony do procesu produkcyjnego. Tym samym powstang
mozliwosci wyprodukowania dodatkowych ilosci sody oczyszczone] bez
powiazania z dodatkowa produkcja wapna ponad potrzeby procesu sody

amoniakalnej. Zwiekszenie steZenia dwutlenku wegla w gazach
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procesowych stosowanych W procesach karbonizaciji wptynie
korzystnie na obnizZzenie =zuZycia energii potrzebnej do ich
sprezania. Stworzone =zostana takze mozliwosci do oszczednosci w
zuzyciu kamienia wapiennego 1 paliwa stosowanego w piecach
wapiennych.

Odzyskany dwutlenek wegla =z gazdédw odlotowych =z instalacji
karbonizacji sody amoniakalnej i/1ub z instalacji sody
oczyszczone] bedzie zawracany do procesu produkciji sody
amoniakalnej 1/lub do procesu produkciji sody oczyszczonej i/lub
bedzie wykorzystany do karbonizacji czesci badZ catego strumienia
plynu odpadowego z procesu produkcji sody amoniakalnej.

Instalacja odzysku 1 =zatezania dwutlenku wegla Dbedzie w
sposdb zintegrowany wspdipracowaé =z instalacja sody amoniakalnej
przez potaczenie z instalacja destylacji i instalacja absorpcji w
celu pozyskania absorbentu CO, 1/lub uzupelnienia strat amoniaku,
rozdziatu mieszaniny gazdw amoniaku i dwutlenku wegla i koncowego
oczyszczenia z amoniaku strumienia gazu emitowanego do atmosfery,
a takZze przez dostarczanie do procesdéw karbonizacji  sody
amoniakalnej i sody oczyszczone] dodatkowych 1ilo$ci odzyskanego
dwutlenku wegla.

Kondensat amoniakalny (5) =z instalacji destylacji sody
amoniakalnej (35) o temperaturze 60 - 70°C, o stezeniu amoniaku
120 - 180 mval/20, tj. 6,0 - 9,0 M i stezeniu dwutlenku wegla 70 -
120 mval/20, tj. 1,8 - 3,0 M, w catosci albo jako czesé strumienia
wytwarzanego w procesie, kieruje sie do mieszalnika (1), do
ktérego dodaje sie takze kondensat oddestylowany (6) z instalacji
destylacji sody amoniakalnej (35) w ilosci takiej, by uzyskac
kondensat zmieszany (7) o steZeniu amoniaku w zakresie 3,0 - 5,0

M, korzystnie 3,8 - 4,5 M, jeszcze korzystniej 4,0 M.
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Ten kondensat zmieszany (7) przygotowany w mieszalniku (1)
ochtadza sie do temperatury w zakresie 20 - 50°C, korzystniej do
temperatury 30 — 40°C, a nastepnie kieruje sie do procesu
absorpcji dwutlenku wegla (2) =z gazu stabego (9a, 9b, 46), ktoéry
polega na absorpcji fizycznej 1 chemicznej dwutlenku wegla w
roztworze soli amonowych. Proces absorpcji prowadzony Jest pod
cisnieniem 1 - 5 bar(abs). W wyniku zachodzacych procesdw
nastepuje karbonizacja strumienia kondensatdéw amoniakalnych (7).
Zwieksza sie stezenie dwutlenku wegla w fazie ciekte] (8) przy
jednoczesnym obnizeniu steZzenia dwutlenku wegla 1 wzroscie
zawartosci amoniaku w fazie gazowe]j (18, 19) po absorpcii (2).

Do instalacji absorpcji dwutlenku wegla (2) kierowany Jjest
jeden lub dwa lub trzy strumienie gazu stabego, to jest: gaz
odlotowy =z produkcji sody amoniakalnej (9a), gaz odlotowy =z
produkcji sody oczyszczone] (9b), gaz z piecdw wapiennych (46).

Strumienn gazu odlotowego (18, 19) =z absorpcji dwutlenku wegla
(2) kierowany Jjest do piucznika rozdziatu dwutlenku wegla 1
amoniaku (4) 1i/lub do pitucznika gazu =z kolumn karbonizacyjnych
instalacji sody amoniakalnej (25), w ktdédrym zostaje oczyszczony =z
resztkowych ilosci amoniaku przy pomocy solanki oczyszczone] (15).
Pochtoniety W solance amoniak W postaci stabe] solanki
amoniakalnej (27) zawraca sie do  procesu absorpcji sody
amoniakalnej (24).

Caty strumien roztworu soli amonowych (8) =z absorpcji
dwutlenku wegla (2), lub jego czescé 47), kieruje sie do
instalacji destylacji sody amoniakalnej (35), celem
przeprowadzenia procesu desorpcji dwutlenku wegla. Odzyskany

strumiern dwutlenku wegla w mieszaninie =z amoniakiem 1 para wodng
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(26) przesytany Jjest nastepnie do instalacji absorpcji sody
amoniakalnej (24).

Podziat strumienia roztworu soli amonowych 2z absorpcji
dwutlenku wegla (2) na strumien (8) kierowany do desorbera
dwutlenku wegla (3) 1 na strumien (47) kierowany do instalacji
destylacji sody amoniakalnej (35) odbywa sie w zakresie 0 - 100%
wielkosci przepitywu 1 zalezny jest od wielkosci wychwytu dwutlenku
wegla z gazu sitabego. Dla skrajnie matych obciazen instalacji i
mniejszych ilosci wychwyconego dwutlenku wegla, cata 1los¢
roztworu (8) z absorbera (2) kierowana Jjest do instalacji
destylacji sody amoniakalnej (35) strumieniem (47). Dla duzych
obciazen instalacji wychwytu dwutlenku wegla strumiern roztworu
soli amonowych (47) ulega zmniejszeniu az do zera, a cata i1los¢
roztworu (8) z absorbera (2) podawana jest do desorbera (3).

Strumienn roztworu soli amonowych (8) =z absorbera dwutlenku
wegla (2) kierowany jest do desorbera dwutlenku wegla (3), w celu
przeprowadzenia procesu desorpcji dwutlenku wegla.

Roztwdr (11l) =z desorbera dwutlenku wegla (3), gdzie nastapito
czesdciowe odpedzenie dwutlenku wegla i1 amoniaku, zawracany Jjest w
catosci 1lub w czesci do absorbera (2). W celu zapewnienia
elastycznosci wspdipracy instalacji wychwytu dwutlenku wegla i
instalacji sodowe]j stosuje sie upust (10) czesci strumienia tego
roztworu do instalacji destylacji sody amoniakalne]j (35).

Strumienn gazdéw (12) =z desorbera (3), stanowiacy mieszanine
dwutlenku wegla, amoniaku i pary wodne]j, przesylany Jjest do
ptucznika rozdziaitu gazdéw (4), w ktdérym przy pomocy @ tugu
pofiltracyjnego (13) 1i/lub rozcienhczonej solanki amoniakalnej (14)
absorbowany Jjest amoniak. *%ug pofiltracyjny (13) pochodzi =z

filtracji sody amoniakalnej (22). Rozcienczona solanka amoniakalna
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(14) pochodzi z plucznikdw gazu filtracji i/lub kalcynacji i/lub
absorpcji z procesu absorpciji sody amoniakalne] (24) . *ug
pofiltracyjny (16) =z piucznika (4) ulega podgrzaniu i wzbogaceniu
w amoniak 1 przesyiany Jest do instalacji destylacji sody
amoniakalnej (35). Rozcienczona solanka amoniakalna (17), ktéra
zaabsorbowata amoniak zawarty w mieszaninie gazdw, Jjest kierowana
do instalacji absorpcji sody amoniakalnej (24). W pluczniku (4)
zachodzi teZ proces ochtadzania gazu.

Gaz =z piucznika (4) po kohcowym usunieciu amoniaku przy
pomocy solanki oczyszczone]j (15) zawracany Jest do ponownego
wykorzystania w procesie produkcyjnym. Strumien gazu (20) o
zawartosci >80% obj. dwutlenku wegla przesytany jest do procesu
produkcji sody amoniakalnej (23) i/lub do procesu produkcji sody

oczyszczonej (37) 1/lub do procesu produkcijli wapna nawozowego

(36) . Uzyskana rozcienczona solanka amoniakalna (17) Jjest
przekazywana do procesu absorpciji (24) instalacji sody
amoniakalnej.

Podsumowujac, zintegrowany proces wychwytu dwutlenku wegla 1
wytwarzania sody prowadzi sie w warunkach umiarkowanych cignien i
temperatur. Nowymi elementami takiego rozwiazania jest
wykorzystanie kondensatdw oddestylowanych 1 tugu pofiltracyjnego,
a takZze rozciehczonej solanki amoniakalnej z piucznikdéw gazdw =z
absorpcji i/lub z filtracji i/lub z kalcynacji. Dzieki utrzymaniu
w kondensacie zmieszanym stezenia amoniaku na poziomie 4 M, 1
prowadzeniu wychwytywania dwutlenku wegla w temperaturze 30 — 40°C
unika sie problemdw zwiazanych z niepozadanym  wypadaniem
substanciji statych. Ponadto mozliwos¢ dzielenia strumienia
roztworu soli amonowych =z absorpcji (2) na strumienie (8) i (47)

pozwala optymalizowad prace zaleznie od obciaZenia instalac]ji.
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Zalety takiego rozwigzania technicznego obejmuja, miedzy
innymi, poprawe wykorzystania surowcdw, zmniejszenie obciazenia
Srodowiska emisja dwutlenku wegla, zmniejszenie wielkosci
strumieni procesowych, a =zatem zmniejszenie zuzZzycia energii na
sprezanie, przettaczanie 1 ogrzewanie 1lub chtodzenie, mozliwos¢
wykorzystania strumieni procesowych o nizszych stezeniach
dwutlenku wegla, mozliwos¢ wykorzystania kamienia wapiennego
gorsze] Jakosci, wieksza elastycznos$é pracy instalacji i mozliwos¢é
przyjmowania strumieni zawierajacych odpadowy dwutlenek wegla
spoza instalacji, na przyktad pochodzacych z cementowni,
elektrocieptowni, metalurgii, czy spalarni odpaddw.

Poza oczywistymi korzysciami dla $rodowiska naturalnego takie
ulepszenia procesu maja istotny wymiar ekonomiczny.

Czeséé¢ doswiadczalna

Wynalazek stanie sie bardziej zrozumiaty dla specjalisty po
zapoznaniu sie z przykltadami wykonania. Maja one znaczenie Jjedynie
ilustracyjne i nie maja siuzy¢ do ograniczania zakresu wynalazku w
jakikolwiek sposdb.

Przyklad 1

W termostatowanym urzadzeniu z pomiarem cidnienia, stuzZzacym
do pomiaru rdéwnowagl gazowo-cieczowej, umieszczono w trzech
kolejnych testach roztwory do absorpcji dwutlenku wegla: kondensat
amoniakalny z procesu produkcji sody stanowiacy mieszanine
zawierajaca 12% wag. amoniaku, 4% wag. dwutlenku wegla oraz wode;
wode amoniakalna o stezeniu 8% wag.; 30% roztwdr monoetanoloaminy
w wodzie. Roztwory kontaktowano z gazowym dwutlenkiem wegla przy
state] temperaturze 1 zmiennym cis$nieniu dwutlenku wegla, =za
kazdym razem po osiagnieciu stanu rdéwnowagi okreslajac zawartosé

zaabsorbowanego CO; w roztworze absorpcyjnym. Na tej podstawie



10

15

20

25

WyZnaczono zaleznos¢ pojemnosci absorpcyjnej od cisnienia
czastkowego dwutlenku wegla oraz obliczano stopien nasycenia jako
stosunek molowy CO, do grup aminowych w roztworach. Przyktadowe
wyniki badan pojemnos$ci absorpcyjne] dla cisnienia parcjalnego COy
rébwnego 30 kPa oraz temperatur absorpciji 293 i 313K podsumowano w
Tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badan pojemnos$ci absorpcyjnej CO; pod cis$nieniem 30 kPa

Pojemnos¢ absorpcyjna
Roztwdr [mol CO»/dm?]
293K 313K
30% MEA 3,15 2,97
Woda amoniakalna 4,33 3,26
Kondensat amoniakalny 5,94 5,04

Przyktad 2

bbsorpcje dwutlenku wegla ze strumienia 1000 Nm®/h gazu
piecowego stabego (30% obj.), prowadzi sie przy uzyciu 5% wag.
wodnego roztworu amoniaku. Ukltad sktada sie =zasadniczo z trzech
czedci: kolumny absorpcyjnej, w ktdérej dwutlenek wegla usuwany
jest ze spalin, kolumny desorpcyjne]j, gdzie nastepuje desorpcia
CO, 1 odzysk roztworu absorbujacego, oraz wymiennika cieplta, gdzie
zachodzi  wymiana cieplta pomiedzy  strumieniami krazacymi w
uktadzie. Roztwdr amoniaku, absorbujac dwutlenek wegla, tworzy
zwigzki chemiczne o nietrwatych wiazaniach. Proces absorpcji COy
przebiega w kolumnie absorpcyjnej o wysoko$ci 14 m i $rednicy 1,1

m, do ktérej od doltu wprowadzany Jjest gaz piecowy staby, a od gbéry

wodny roztwdr amoniaku. Proces przebiega pod cis$nieniem 105
kPa(abs) 1 w temperaturze 30-50°C. Gaz opuszczajacy kolumne
absorpcyjna =zawiera CO, na poziomie ok. 4,9% obj. Nasycony

dwutlenkiem wegla roztwdr amoniaku opuszcza kolumne absorpcyjna i
podgrzewany jest w wymienniku ciepta, a nastepnie wprowadzany jest
do kolumny desorpcyjnej. W kolumnie desorpcyjne] o wysokodci 12 m

i Srednicy 0,98 m przebiega proces desorpcji CO, z roztworu, gdzie

- 22 -
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roztwdr wprowadzany do gdérnej czesci kolumny desorbuje pod wpitywem
ogrzewania strumieniami pary wodnej 1 CO; powstatymi w wyparce
kolumny desorpcyjnej. Proces desorpcjl prowadzi sie pod cisnieniem
107 kPa(abs) 1 w temperaturze 87°C. Gaz opuszczajacy kolumne
desorpcyjna zawiera CO; na poziomie ok. 99% obj. w przeliczeniu na
suchy gaz. Zregenerowany 1 podgrzany roztwdr amoniaku opuszcza
kolumne desorpcyjna 1 oddaje cieplo w wymienniku ciepta.
Schtodzony do 44°C zregenerowany roztwdr Jjest dalej schiadzany w
chtodnicy do 30°C 1 wprowadzany Jest do kolumny absorpcyjne].
Natezenie strumienia roztworu wprowadzanego do kolumny
absorpcyjnej wynosi 12000 kg/h. Zawarto$é¢ dwutlenku wegla w
roztworze nasyconym wynosi 0,696 mol COz/mol NHi;, a w roztworze
zregenerowanym 0,234 mol COz/mol NHi;. Uklad pracuje ze sprawnoscia
87,9% wydzielania CO;, przy =zapotrzebowaniu cieplnym wynoszacym
2,8 MJ/kg CO,.
Przyklad 3

Analogiczny proces 1 w tej same] konfiguracji procesowe]
prowadzony Jjest 2z wykorzystaniem 5% wodnego roztworu amoniaku 1
dla 1000 Nm?*/h gazu resztkowego =z instalacji karbonizacji sody
surowe] o zawartosci CO, wynoszace] 11,5% obj. Proces absorpcji CO»
przebiega w kolumnie absorpcyjne]j o wysokosci 8 m 1 $rednicy 1 m,
w temperaturze 30-40°C i pod cis$nieniem 104 kPa(abs). Proces
desorpcji przebiega w kolumnie desorpcyjnej o wysokos$ci 6 m i
Srednicy 0,6 m, w temperaturze 82°C i1 pod cidnieniem 105 kPa (abs).
NateZzenie strumienia roztworu krazacego w uktadzie wynosi 7375
kg/h. Zawartosé dwutlenku wegla w roztworze nasyconym wynosi 0,306
mol COp/mol NHi, a w roztworze zregenerowanym 0,193 mol COz/mol NHs.
Uktad pracuje ze sprawnos$cia 89,7% wydzielania  COg, przy

zapotrzebowaniu cieplnym wynoszacym 2,94 MJ/kg CO;.
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Przykltad 4

Do mieszalnika kondensatdéw podaje sie 6,5 m?®/h kondensatdédw
amoniakalnych o temperaturze 60°C 1 stezeniu amoniaku 6 M oraz
kondensaty oddestylowane w ilosci 2,2 m?/h. Po zmieszaniu uzyskuje
sie strumien kondensatdédw o stezZzeniu amoniaku 4,5 M, ktéry
przesytany Jjest do absorbera dwutlenku wegla. Do absorbera
dwutlenku wegla zawracana Jest cze$é roztworu po desorpcji
dwutlenku wegla, o temperaturze 75°C. Przed wejéciem do absorbera
strumier ten Jjest chlodzony do temperatury 30°C. Cze$é strumienia
roztworu z desorbera w ilo$ci 8 m®/h upuszczana jest do instalacji
sody amoniakalnej. Do absorbera dwutlenku wegla od dotu
wprowadzany Jjest gaz siaby z procesu produkcji sody oczyszczone] w
ilodci 5000 m®/h, zawierajacy 25% obj. CO; o temperaturze 30°C i
cisnieniu 3 bar (abs). Proces absorpcji dwutlenku wegla przebiega w
absorberze o $rednicy 1,8 m i wysokosci 15 m. Roztwdr soli
amonowych z absorbera, o temperaturze 40°C w 1lo$ci 31 m’/h
przesyltany jest do desorbera dwutlenku wegla. Strumien gazu =z
absorbera, ktéry zostal zuboZony w dwutlenek wegla, a wzbogacony w
amoniak, o temperaturze 38°C 1 cidnieniu 1,5 bar(abs) kierowany
jest do pitucznika gazu po karbonizacji do instalacji sody
amoniakalnej. Do desorbera dwutlenku wegla o wysokosci 15 m i
Srednicy 1,5 m, jako Zrédio ciepta podaje sie pare niskopreznag o
temperaturze 200°C 1 ciénieniu 2 bar(abs), w ilosci 1,9 t/h.
Strumiern mieszaniny gazdéw dwutlenku wegla, amoniaku i pary wodnej
o cisnieniu 1,5 bar (abs), powstajacy w desorberze, przesylany jest
do pltucznika rozdziatu gazdéw. Do tego ptucznika dla zaabsorbowania
amoniaku dodawany Jjest tug pofiltracyjny o temperaturze 28°C, o
zawartosci amoniaku nieprzereagowanego 1,3 M oraz dwutlenku wegla

1 M. Zug pofiltracyjny ulega takZze podgrzaniu i jest zawracany do
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instalacji destylacji sody amoniakalnej. W celu usuniecia resztek
amoniaku zawartego w mieszaninie gazdédw po desorpcji, do plucznika
rozdziatu gazdéw dodaje sie solanke oczyszczona w ilosci 10 m3/h o
temperaturze 15°C. Solanka po pituczniku rozdzialu gazdw wzbogacona
w amoniak przesyiana Jest do instalacji sody amoniakalnej.
Strumierd dwutlenku wegla o wielkos$ci 1200 Nm®/h, o =zawartoséci CO;
powyzej 95% obj. kierowany Jest do procesu produkcyjnego sody

amoniakalnej, sody oczyszczone] 1 wapnha nawozowego.

Spis oznaczen na rysunku

Numer | Opis

1 Mieszalnik kondensatéw
2 Absorber dwutlenku wegla
3 Desorber dwutlenku wegla
4 Ptucznik rozdziatu gazdw
5 Kondensat amoniakalny

6 Kondensat oddestylowany

7 Kondensat zmieszany

8 Roztwdr soli amonowych po absorpcii CO»

9a Gaz staby z procesdw produkcji sody amoniakalnej

9b Gaz staby z procesdw produkcji sody oczyszczone]

10 Roztwdér po desorpcji CO» - upust do produkcji sody
amoniakalnej

11 Roztwdr po desorpcji CO, - upust do absorbera dwutlenku
wegla

12 Mieszanina gazdéw CO, 1 NHz po desorpciji

13 tug pofiltracyjny
14 Rozcienczona solanka amoniakalna

15 Solanka oczyszczona




Numer

Opis

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Podgrzany 1ug pofiltracyjny
Rozcienhiczona solanka amoniakalna
Gaz odlotowy 2z absorpcji dwutlenku wegla -
amoniakalnej

Gaz odlotowy =z absorpcji dwutlenku wegla
ptucznika rozdziatu gazdw

Zatezony gaz z instalacji wychwytu
Kalcynacija

Filtracja

Karbonizacja

Absorpcija amoniaku

Ptucznik gazu po karbonizacji

Gaz amoniakalny

Solanka amoniakalna do absorpcji
Solanka amoniakalna do karbonizacji
Zawiesina bikarbonatu surowego
Bikarbonat surowy

Soda amoniakalna

Gaz poreakcyjny z karbonizaciji
Wypalanie wapna

Lasowanie wapna palonego

Destylacija

Instalacja wapna nawozowego
Instalacja sody oczyszczone]

Koks

Kamien wapienny

Wapno palone

Woda

upust

upust do sody

do



Numer

Opis

42

43

44

45

46

47

48

Mleko wapienne

Ptyn podestylacyjny

Wapno nawozowe

Soda oczyszczona

Gaz piecowy staby

Roztwdér soli  amonowych - upust do
amoniakalnej

Czynnik energetyczny

destylacji

sody




