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1. Uklad regeneracji adsorbentu w instalacji o
adsorpcyjno-desorpcyjnej zawierajacy szeregowo po-
laczone sprezarke, podgrzewacz, co najmniej dwie
kolumny adsorpcyjne pracujace naprzemiennie,
chlodnice wodna oraz osuszacz gazu, znamienny
tym, Ze posiada pompe cieplna (2), ktérej cz¢é¢ beda-
ca podgrzewaczem-skraplaczem (3) wlaczona jest w
obieg uktadu szeregowo przed podgrzewaczem (6) i
kolumna adsorpcyjna (7), a cze$é bedaca kondensato-
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Uklad regeneracji adsorbentu w instalacji
adsorpcyjno-desorpcyjnej

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad regeneracji adsorbentu w instalacji adsorpcyjno-desorpcyijnej zawierajacy szere-
gowo potaczone sprgzarke, podgrzewacz, co najmniej dwie kolumny adsorpcyjne pracujace
naprzemiennie, chtodnic¢ wodna oraz osuszacz gazu, znamienny tym, ze posiada pompe cieplna
(2), ktérej czes¢ bedaca podgrzewaczem-skraplaczem (3) wlaczona jest w obieg uktadu szere-
gowo przed podgrzewaczem (6) i kolumna adsorpcyijna (7), a czesé bedaca kondensatorem-pa-
rownikiem (4) wiaczona jest za kolumna adsorpcyjng (7) i chtodnica (8) oraz zaopatrzony jest
w akumulator ciepta-zimna (10) umieszczony w jednej kolumnie z osuszaczem gazu (9), ktory
usytuowany jest mi¢dzy sprezarka (1) a kondensatorem-parownikiem (4).

2. Uklad regeneracji adsorbentu w instalacji adsorpcyjno-desorpcyjnej zawierajacy
szeregowo polaczone spre¢zarkg, podgrzewacz, co najmniej dwie kolumny adsorpcyjne
pracujace naprzemiennie, chtodnicg wodng oraz osuszacz gazu, znamienny tym, ze posiada
pompg cieplna (2), ktérej czg$¢ bedaca podgrzewaczem-skraplaczem (3) wlaczona jest w obieg
ukladu szeregowo przed podgrzewaczem (6) i kolumng adsorpcyijna (7), a cze$é bedaca konde-
nsatorem-parownikiem (4) wiaczona jest za kolumna adsorpcyjna (7) i chiodnica (8) oraz
zaopatrzony jest w akumulator ciepla-zimna (10) umieszczony w jednej kolumnie z osuszaczem
gazu (9), kt6ry usytuowany jest migdzy sprezarka (1) a kondensatorem-parownikiem (4), przy
czym migdzy kondensatorem-parownikiem (4) a osuszaczem gazu (9) umieszczony jest dodat-
kowy podgrzewacz (15).

* * *

Przedmiotem wynalazku jest ukiad regeneracji adsorbentu w instalacji adsorpcyjno-desor-
peyjnej, znajdujacy zastosowanie w ochronie §rodowiska do oczyszczania zanieczyszczonych
gazdéw i powietrza technologicznego.

Znane dotychczas instalacje stuzace do wydzielania z powietrza technologicznego zanie-
czyszczeni gazowych, skonstruowane sa w oparciu o metode adsorpcyjnego pochtaniania gazéw
przy uzyciu wegla aktywnego oraz na desorpcji i regeneracji wegla aktywnego para wodna.
Zastosowanie pary wodnej do desorpcji i regeneracji adsorbenta powoduje zawilgocenie
adsorbentu-wegla aktywnego oraz adsorbatu-kondensatu. Zawodniony adsorbent nalezy poddad
procesowi suszenia goracym gazem, a nastgpnie chlodzenie zimnym gazem. Natomiast zawo-
dniony adsorbat wymaga poddania go procesowi destylacji, a wiec stosowania w instalacji
dodatkowej kolumny rektyfikacyjnej. Zastosowanie pary wodnej do desorpcji i regeneracji
wegla aktywnego moze spowodowac niebezpieczeristwo zaistnienia pozaru na skutek sa-
mozaptonu wegla w adsorberze.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 129 518 uklad regeneracji adsorbenta w stacji .
spreZania i osuszania powietrza sklada si¢ z szeregowo polgczonych: sprezarki, chlodnicy
koricowej sprezarki, nagrzewnicy, kolumny wypelnionej regenerowanym adsorbentem, chtod-
nicy oraz przeponowego wymiennika ciepta. Jedna z dwéch przestrzeni tego wymiennika
wlaczona jest w szereg pomigdzy sprgzarka, a chtodnicg koricowa sprezarki, a druga z dwdch
przestrzeni przeponowego wymiennika ciepta wlaczona jest w szereg przed nagrzewnica.

Istota uktadu wedlug wynalazku zawierajacego szeregowo polaczone: sprezarke, pod-
grzewacz, co najmniej dwie kolumny adsorpcyjne pracujace naprzemiennie, chtodnice wodng
oraz osuszacz gazu, jest to, ze posiada pompg cieplna, ktérej czesé bedaca podgrzewaczem-skra-
placzem wlaczona jest w obieg ukltadu szeregowo przed podgrzewaczem i kolumna adsorpcyjna,
a czg$¢ bedgca kondensatorem-parownikiem whaczona jest za kolumna adsorpeyjna i chiodnica.
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Ponadto uklad zaopatrzony jest w akumulator ciepla-zimna umieszczony w jednej kolumnie z
osuszaczem gazu, ktéry usytuowany jest migdzy sprezarka a kondensatorem-parownikiem.

W innej wersji uktadu wedtug wynalazku, mi¢dzy kondensatorem-parownikiem a osusza-
czem gazu umieszczony jest dodatkowy podgrzewacz. . :

Zaleta uktadu wedlug wynalazku, jest wyeliminowanie zawilgocenia adsorbentu, dzigki
zastosowaniu gazu inertnego, przez co skrécony jest proces desorpcji o cykl suszenia adsorbentu
oraz wyeliminowanie zawilgocenia kondensatu, przez co mozna ponownie go zastosowaé w
procesie technologicznym bez dodatkowych czynnosci destylacyjnych. Ponadto wyeliminowa-
ne jest niebezpieczefistwo pozaru w adsorberze. :

Uktad wedlug wynalazku jest przedstawiony schematycznie w przykladzie wykonania na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia uktad bez dodatkowego podgrzewacza, a fig. 2 uklad wraz
z dodatkowym podgrzewaczem.

Uktad regeneracji adsorbenta w instalacji adsorpcyjno-desorpcyjnej sklada si¢ ze spre-
zarki 1 gazu inertnego, ktérym jest azot, pompy cieplnej 2 zawierajacej podgrzewacz-skra- '
placz 3 i kondensator-parownik 4 wraz ze zbiornikiem 5 zwiazk 6w organicznych, podgrzewacza
azotu 6, dwéch kolumn adsorpcyjnych 7 wypelnionych weglem aktywnym, pracujacych prze-
miennie w obwodzie adsorpcyjnym i desorpcyjno-regeneracyjnym, chlodnicy wodnej 8 gazu
inertnego, osuszacza gazu 9 umieszczonego w jednej kolumnie z akumulatorem ciepla-zimna
10. Ponadto w obwodzie adsorpcyjnym wlaczony jest szeregowo przed kolumna 7 analizator
wilgotnoséci powietrza 11, azakolumna 7, dmuchawa 12 oraz analizator zwiazkéw organicz-
nych 13. Natomiast w obwodzie desorpcyjno-regeneracyjnym na wyjsciu z tego obwodu
usytuowany jest analizator tlenu w azocie 14 oraz w drugiej wersji instalacji wedtug wynalazku,
przed osuszaczem gazu 9 umieszczony jest podgrzewacz 15.

Zasada dziatania ukladu wedlug wynalazku jest nastgpujagca. W znanym ukladzie adsor-
pcyjnym, zanieczyszczone powietrze o temperaturze do 30°C i wilgotnosci wzglednej nieprze-
kraczajacej 60%, zasysane dmuchawa 12, przeplywa z géry w dét przez warstwe wegla
aktywnego w adsorberze 7 z predkoscia nie wigksza niz 0,2 m/s. W porach wegla aktywnego
zachodzi adsorpcja organicznych zanieczyszczen, natomiast oczyszczone powietrze wyplywa z
dolnej czesci adsorbera. Do okre$lenia dopuszczalnej przepisami koncentracji zanieczyszczen
w powietrzu wylotowym oraz stwierdzenia zakoriczenia procesu adsorpcji, stuzy analizator 13.
Zakorczenie procesu adsorpcji mozna réwniez okre§li¢ poprzez kontrol¢ temperatury wegla
aktywnego w adsorberze. Biezaca i ciagla kontrolg zawarto$ci wilgoci w powietrzu dolotowym
do adsorbera, wykonuje analizator 11. W przypadku gdy wilgotno$¢ przekroczy 60% nalezy
zanieczyszczone powietrze skierowa¢ na osuszacz, nie uwzgledniony na rysunku.

Proces desorpcji zaadsorbowanych sktadnikéw gazowych oraz regeneracji wegla aktyw-
nego w adsorberze, przebiega w szesciu kolejnych cyklach technologicznych. W cyklu pier-
wszym wyplukuje sig resztki tlenu z instalacji przed wlasciwym procesem desorpcji, stosujac
przepuszczenie azotu z zastosowaniem odpowiednich zawor6w instalacji, przez adsorber 7 z
wyjsciem azotu na zewnatrz, przy czym postugujac si¢ wskazaniami analizatora 14, cykl ten
przeprowadza si¢ do momentu obnizenia koncentracji tlenu w azocie ponizej 1% objgtosci.
Nastgpnie przeprowadza si¢ proces desorpcji wody polegajacy na usuni¢ciu wody z wegla
aktywnego przez przepuszczenie, sprezonego w spreZarce 1i podgrzanego do temperatury 180°C
w podgrzewaczu 6 azotu, przez adsorber 7. Goracy azot, krazac w obiegu zamknigtym instalacji .
pobiera z wegla aktywnego czasteczki wody i transportuje je poprzez chlodnice wodng 8 do
osuszacza gazu 9, wypelnionego sitami molekularnymi, kt6re s tak dobrane aby ich pory
zatrzymywaty selektywnie tylko czastki wody. Nastepnym cyklem jest kondensacja sktadnikéw
gazowych, wymagajaca uruchomienia w instalacji pompy cieplnej 2. Strumieni azotu przepty-
wajac przez zimna czegs¢ pompy 2 czyli kondensator-parownik 4 zostaje ochtodzony do tempe-
ratury w ktérej kondensuja zwiazki organiczne i sptywaja do zbiornika 5. Ochtodzony azot
kierowany jest nastepnie przez osuszacz 9 do kondensatora ciepla-zimna 10, bgdacym zbior-
nikiem wypeinionym zwirem. Cykl kondensacji trwa tak diugo, az w kondensatorze 4 przestang
si¢ wykraplaé zwigzki organiczne, po czym stosuje si¢ cykl wstepnego chiodzenia adsorbentu,
Cykl ten polega na wylaczeniu podgrzewacza 3 oraz 6 i przepuszczeniu ich obiegiem zewngtrz-
nym gazu poprzez adsorber 7, chlodnic¢ wodna 8, kondensator 4 i akumulator ciepla-zimna 10,
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w ktérych azot ochtadza si¢ i powoduje wstepne schlodzenie warstwy wegla aktywnego w
adsorberze 7 do temperatury okofo 80°C. Nastgpnym cyklem jest cykl chlodzenia adsorbentu
wraz z desorpcja wody z osuszacza. W tym cyklu wylacza sig pracujaca dotychczas czg§é pompy
cieplnej 2 jaka jest kondensator 4 oraz chlodnicg wodng 8, a strumiefi gazu kieruje sie ich
zewngtrznym obiegiem. Gaz inertny nie bedac chiodzony, przenosi cieplo z adsorbera 7 do
osuszacza gazu 9 i akumulatora ciepta-zimna 10. Pod wplywem tego ciepla, zgromadzona w
sitach molekularnych woda odparowuje i zostaje przeniesiona do adsorbera 7, dla wstepnego
nawilzenia wegla aktywnego przed ponownym procesem adsorpcji. Dla prawidtowej regeneraciji
sit molekularnych w osuszaczu gazu 9, nalezy skierowac azot na krétki czas do podgrzewacza
6 lub podgrzewacza 15. Po zakoriczeniu regeneracji sit w osuszaczu 9, wylacza si¢ podgrzewacze
61 15, skierowujac azot poza obieg osuszacza 9 i akumulatora 10. Cykl ostatecznego chtodzenia
adsorbentu polega na skierowaniu azotu przeplywajacego przez adsorber 7 na chtodnice wodna
8, tak diugo, az temperatura w dolnej czesci adsorbera osiagnie warto$¢ okoto 30°C.



165 947

T o114

1o0zp

duozdzskzoo0
—

b — -

aza3ajmod

S\

2U0zIZsAz031up2Z

24

-
3zi3ar1mod



azotl

165 947

azot
tlen

1

FIG 1.

P

14

e
=
o
N
M
JE
= B
e
.-‘
2w
ijse
a |~

Departament Wydawnictw UP RP. Naklad 90 egz.

G VYA e A",
l.’o’o’o’o’o’o’o

DOOOC)

Cena 1,00 2.

2:90%%0 %0200
0520 %% 20 %e 20

0 90.60.0.0.6. 9.

13

vaATATAYAVAV W\
BRI
20003020 % %"
K

RPOOO

powletrze
oczyszczone

- —



	Dane bibliograficzne
	Zastrzeżenia
	Opis
	Rysunki

