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@ Uklad regeneracji adsorbenta azotem

w instalacji adsorpcyjno-desorpcyjnej za-
wierajacy szeregowo polaczone sprezarke
azotu, wymiennik ciepla, podgrzewacz
elektryczny azotu, co najmniej dwie ko-
lumny adsorpcyjne z weglem aktywnym
pracujace naprzemiennie, chlodnicg wod-
ng azotu oraz osuszacz azotu wraz z aku-
mulatorem zimna/ciepla, znamienny tym,
ze posiada zigbiarke azotu (6), ktéra wia-
czona jest wobieg ukladu szeregowo za
chiodnica wodna azotu (5) a przed podgrze-
waczem elektrycznym azotu (3), a wymien-
nik ciepta (2) wiaczony jest w obieg ukladu
szeregowo za kolumna adsorpcyjna (4)
a przed podgrzewaczem elektrycznym azotu
(3) i przed chtodnica wodna azotu (5).




Uklad regeneracji adsorbenta azotem w instalacji adsorpcyjno-desorpcyjne;

Zastrzezenie patentowe

Uklad regeneracji adsorbenta azotem w instalacji adsorpcyjno-desorpcyijnej zawierajacy
szeregowo polaczone sprezarke azotu, wymiennik ciepla, podgrzewacz elektryczny azotu, co
najmniej dwie kolumny adsorpcyjne z weglem aktywnym pracujace naprzemiennie, chfodnice
wodng azotu oraz osuszacz azotu wraz z akumulatorem zimna/ciepla, znamienny tym, ze
posiada zigbiarke azotu (6), ktéra wiaczona jest w obieg ukladu szeregowo za chtodnica wod-
na azotu (5) a przed podgrzewaczem elektrycznym azotu (3), a wymiennik ciepla (2) wiaczo-
ny jest w obieg ukladu szeregowo za kolumng adsorpcyjna (4) a przed podgrzewaczem elek-
trycznym azotu (3) i przed chtodnica wodng azotu (5).
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Przedmiotem wynalazku jest uktad regeneracji adsorbenta azotem w instalacji adsorpcyj-
no-desorpcyjnej, znajdujacy zastosowanie do procesu desorpcji zaadsorbowanych na weglu ak-
tywnym organicznych zanieczyszczen z gazéw przemystowych i powietrza technologicznego
oraz do procesu regeneracji wegla aktywnego w adsorberze gazem obojetnym - azotem.

Znane dotychczas instalacje stuzace do wydzielania z gazéw przemystowych i powie-
trza technologicznego organicznych zanieczyszczen gazowych, skonstruowane sa w oparciu
o metod¢ adsorpcyjnego pochtaniania zanieczyszczen gazowych przy uzyciu wegla aktywne-
go oraz na desorpcji i regeneracji wegla aktywnego parg wodng. Zastosowanie pary wodnej
do desorpcji i regeneracji adsorbenta powoduje zawilgocenie adsorbenta - wegla aktywnego
oraz adsorbatu - kondensatu. Zawodniony adsorbent nalezy poddaé procesowi suszenia gora-
cym gazem, a nastgpnie chiodzeniu zimnym gazem. Natomiast zawodniony adsorbat wymaga
poddania go procesowi destylacji, a wigc stosowania w instalacji dodatkowej kolumny rekty-
fikacyjnej. Zastosowanie pary wodnej do desorpciji i regeneracji wegla aktywnego moze spo-
wodowac niebezpieczenistwo zaistnienia pozaru na skutek samo zaptonu wegla w absorberze.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 129 518 uklad regeneracji adsorbenta w stacji
sprezania i osuszania powietrza skiada si¢ z szeregowo polaczonych; sprezarki, chtodnicy
koncowej sprezarki, nagrzewnicy, kolumny wypelnionej regenerowanym adsorbentem, chtod-
nicy zaopatrzonej w odemglacz i odwadniacz oraz przeponowego wymiennika ciepla. Uklad
ma zastosowanie wylacznie do osuszania sprezonego powietrza, stanowiacego czynnik techno-
logiczny procesu i do regeneracji zawodnionego adsorbenta. Dla innych warunkéw techniczno-
technologicznych jest nieprzydatny z uwagi na konieczno$¢ sprezania czynnika technologiczne-
go przed procesem adsorbcji czego zwyczajowo nie stosuje sie.

Znany natomiast z polskiego opisu patentowego nr 165 947 uklad regeneracji adsor-
benta w instalacji adsorpcyjno-desorpeyjnej sklada si¢ z szeregowo polaczonych; sprezarki,
dwéch podgrzewaczy, co najmniej dwoch kolumn adsorpeyjnych pracujacych naprzemiennie,
chlodnicy wodnej, osuszacza gazu, akumulatora ciepla-zimna oraz pompy cieplnej. Jedna
czgs$¢ pompy cieplnej bedaca podgrzewaczem-skraplaczem wiaczona jest w obieg ukladu sze-
regowo przed jednym z podgrzewaczy i kolumna adsorpcyjna, a cze$¢ bedaca kondensatorem-
- parownikiem wlaczona jest za kolumna adsorpcyjng i chlodnica. Uklad z uwagi na zastoso-
wanie pompy cieplnej ma rozbudowany ciag technologiczny.

Istota ukladu wedtug wynalazku jest to, ze posiada zigbiarke azotu, ktéra wlaczona jest
w obieg ukladu szeregowo za chlodnica wodna azotu a przed podgrzewaczem elektrycznym
azotu, a wymiennik ciepla wlaczony jest w obieg ukladu szeregowo za kolumna adsorpcyjna
a przed podgrzewaczem elektrycznym azotu i przed chtodnica wodna azotu.

Zaletg ukladu wedlug wynalazku jest korzystne usytuowanie w schemacie technolo-
gicznym wymiennika ciepla, w ktérym spotykaja si¢ dwa strumienie azotu: jeden goracy,
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ktéry nalezy ochiodzié, a drugi zimny, ktéry nalezy ogrzaé, przez co zmniejszona zostaje ilos¢
energii cieplnej jaka doprowadza si¢ z zewnatrz do uktadu.

Uklad wedlug wynalazku jest przedstawiony schematycznie w przykladzie wykonania
na rysunku. X :

Uklad regeneracji adsorbenta azotem w instalacji adsorpcyjno-desorpcyjnej sklada ss¢
ze sprezarki azotu 1, wymiennika ciepla 2, podgrzewacza elektrycznego azotu 3, dwéch ko-
lumn adsorpcyjnych 4 wypelnionych weglem aktywnym, pracujacych przemiennie w obwo-
dzie adsorpcyjnym i desorpcyjno-regeneracyjnym, chtodnicy wodnej azotu 5, zigbiarki azotu
6 wraz ze zbiornikiem 7 dla wykroplonych zwiazkéw organicznych, osuszacza azotu 8
umieszczonego w jednej kolumnie z akumulatorem zimna/ciepta 9. Ponadto w obwodzie ad-
sorpcyjnym wlaczony jest szeregowo przed kolumna 4 analizator wilgoci gazu/powietrza al
doptywajacego do adsorbera, a za kolumna 4, dmuchawa 10 oraz analizator a2 okreslajacy
zawarto$¢ zwigzkéw organicznych w gazie/powietrzu wylotowym z adsorbera. Natomiast
w obwodzie desorpcyjno-regeneracyjnym, na wyjsciu z tego obwodu usytuowany jest anali-
zator a3 okreslajacy zawartos$¢ tlenu w azocie wyplywajacym z instalacji.

Zasada dziatania ukladu wedlug wynalazku jest nastgpujaca. Zanieczyszony gaz/po-wietrze
o temperaturze okoto 30°C i wilgotnosci wzglednej nie przekraczajacej 60%, zasysany jest dmu-
chawa 10 i przeplywa z gory w dot przez warstwe wegla aktywnego w adsorberze 4. W skutek
zachodzace] adsorpcji organicznych zanieczyszczen przez wegiel aktywny, wyplywajacy
z dolnej czesci adsorbera gaz/puwietrze jest oczyszczony. Do okreslenia dopuszczalnej prze-
pisami koncentracji zanieczyszczen organicznych w gazie/powietrzu wylotowym oraz stwier-
dzenia zakonczenia procesu adsorpcji, stuzy analizator a2. Zakonczenie procesu adsorpcji
mozna rowniez okresli¢ poprzez kontrole temperatury wegla aktywnego w adsorberze. Bieza-
ca i ciagla kontrole zawartosci wilgoci w gazie/powietrzu dolotowym do adsorbera, wykonuje
analizator al. W przypadku gdy wilgotnos¢ wzglgdna gazu/powietrza na doptywie do adsor-
bera przekroczy 60% nalezy osuszy¢ go w dodatkowym urzadzeniu nie uwzglednionym na
rysunku.

Proces desorpcji zaadsorbowanych na weglu aktywnym organicznych zanieczyszczen
z gazbw przemystowych i powietrza technologicznego oraz proces regeneracji wegla aktyw-
nego w adsorberze gazem obojgtnym - azotem, przebiega w szesciu kolejnych cyklach tech-
nologicznych. ‘ ‘

1. W cyklu pierwszym, dla uniknig¢cia samo zaplonu wegla aktywnego, wyplukuje si¢
resztki tlenu z instalacji przed wlasciwym procesem desorpc;ji, stosujac przeplyw gazu obojet-
nego - azotu przez adsorber 4 z réwnoczesnym jego wyplywem na zewnatrz instalacji. Cykl
ten przeprowadza si¢ do momentu obnizenia koncentracji tlenu w azocie ponizej 1% objgto-
$ci, wykorzystujac wskazania analizatora a3.

2. Nastepnie przeprowadza si¢ cykl desorpcji wody polegajacy na usunigciu wody
z wegla aktywnego przez przepuszczenie, spr¢zonego w sprezarce 1, a nastgpnie wstgpnie
podgrzanego w wymienniku ciepla 2 i ostatecznie podgrzanego do temperatury okoto 180°C
w podgrzewaczu elektrycznym 3 azotu, przez adsorber 4. Goracy azot, krazac w obiegu za-
mknigtym instalacji pobiera z wggla aktywnego czasteczki wody i transportuje je poprzez
chlodnice wodng 5 do osuszacza azotu 8, wypehionego sitami molekularnymi, ktore sg tak
dobrane aby ich pory zatrzymywaly selektywnie tylko czastki wody.

3. Nast¢gpnym cyklem jest kondensacja organicznych zanieczyszczen gazowych. Goracy
strumien azotu przeplywajac przez adsorber powoduje wzrost temperatury wegla aktywnego
do okoto 170°C, co zapewnia catkowite wymycie par organicznych zanieczyszczen gazowych
z powierzchni i z kanalikéw por wegla aktywnego. Strumieni goracego azotu wyplywajac
z adsorbera 4 przeplywa przez wymiennik ciepla 2, w ktérym oddaje czgs¢ ciepla, natomiast
pozostala jego czgs¢ odbiera chlodnica wodna 5, tak aby temperatura azotu za chlodnica nie
przekraczata 30°C. Dalsze chiodzenie azotu do temperatury okoto 0°C wystepuje w zigbiarce 6,
co powoduje wykraplanie zwigzkéw organicznych z azotu i ich splyw do zbiornika 7. Ochto-
dzony azot kierowany jest nast¢pnie przez osuszacz 8 do akumulatora zimnna/ciepla 9, beda-
cym zbiornikiem wypelionym zwirem. Cykl kondensacji trwa tak dlugo, az w zigbiarce 6
przestana wykraplaé si¢ zwiazki organiczne.
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4. Kolejny cykl polega na wstepnym chlodzeniu adsorbenta. Dla jego realizacji nie-
zbedne jest wylaczenie podgrzewacza elektrycznego 3 i przepuszczeniu azotu poza wymien-
nik ciepla 2 i podgrzewacz 3, poprzez adsorber 4, chtodnice wodnag 5, zigbiarke 6 i akumulator
zimna/ciepta 9. Ochlodzony w chlodnicy 5 i w zigbiarce 6 azot powoduje stopniowe schia-
dzanie warstwy wegla aktywnego w adsorberze 4 do temperatury okoto 80°C.

5. Od tego momentu rozpoczyna si¢ cykl chlodzenia adsorbenta wraz z desorpcja wody
z osuszacza azotu. W tym cyklu wylacza si¢ pracujaca dotychczas zigbiarke 6 oraz chlodnice
wodng 5, a strumien azotu kieruje si¢ ich zewngtrznym obiegiem. Azot nie bedac chlodzony,
przenosi cieplo z adsorbera 4 do osuszacza 8 i akumulatota ciepta/zimna 9. Pod wplywem
tego ciepla, zgromadzona w sitach woda odparowuje i zostaje przeniesiona do adsorbera 4,
dla wstepnego zwilzenia wegla aktywnego przed ponownym procesem adsorpcji. Dla prawi-
dlowej regeneracji sit molekularnych w osuszaczu azotu 8, nalezy skierowaé azot na krétki
czas poprzez wymiennik ciepla 2 do podgrzewacza elektrycznego 3, aby doprowadzié¢ do
ogrzania sit molekularnych do temperatury co najmniej 110°C. Po zakonczeniu regeneracji sit
w osuszaczu 8, wylacza si¢ podgrzewacz 3, kierujac azot poza obieg osuszacza 8 i akumula-
tora ciepla/zimna 9.

6. Cykl ostatecznego ochtodzenia adsorbenta polega na skierowaniu azotu przeplywaja-
cego przez adsorber 4 na chlodnicg wodna 5, tak dlugo, az temperatura w dolnej czesci adsor-
bera osiagnie wartos¢ okoto 30°C. :
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