Miiszaki tudomdanyos kozlemények 3.

XX. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2015. Kolozsvar, 223—226. DOI: 10.33895/mtk-2015.03.48
http://hdl.handle.net/10598/28672

A PORLASZTAS NYUJTOTTA LEHETOSEGEK ALKALI
LUGOS FOLDGAZTISZTITASNAL

SPRAYING PROVIDED OPPORTUNITY TO ALKALINE
CAUSTIC GASPURIFICATION OF NATURAL GAS

Molnér Eva', Rippelné Pethé Doéra?, Horvath Géza®, Bocsi Robert

Pannon Egyetem, Mérnéki Kar, Vegyipari Miiveleti Intézeti Tanszék, H-8200, Ma-
gyarorszag, Veszprém, Egyetem wutca 10. Telefon: +36(88)624-132, Fax:
+36(88)642-446, H-8201 Veszprém, Pf. 158.

" molnare@almos.uni-pannon.hu

2 pethod@almos.uni-pannon. hu

3 horvathg@almos.vein.hu
*bocsirobert@almos.uni-pannon. hu

Abstract

Natural gas consists of flammable mixture of hydrocarbon gases, it is a very important energy source,
but it contains polluting components, as well. So we need to clean natural gas before use. Hydrogen
sulfide is a toxic gas. It is corrosive presence of water. Upon burning natural gas, hydrogen sulfide is
converted into sulfur dioxide (SO,), which is harmful not only by causing acid rain, but also it
constitutes a danger to human health. There are several procedures to reducing the content of hydrogen
sulfide from natural gas. But usability of these procedures is limited due to more and more stricter
environmental regulations. My future aim is that I develope a new efficient and selective method. The
alkaline-based competitive chemisorption method seems a good opportunity. The essence of the
method is that a very short contact time (< 1s) has to be used but at the same time intensive contact has
to be ensured. This is practicable by using a pneumatic liquid spraying method.

Keywords: spraying, hydrogen sulfide, natural gas, chemisorption.

Osszefoglalas

A f6ldgaz szénhidrogén alapt gazok gyulékony elegye, egyik legértékesebb asvanyi eredetii energia-
hordozonk, azonban természetes modon szennyez6 komponenseket is tartalmaz, ezért felhasznalas
elott kezelni kell. A kén-hidrogén mérgez6 gaz, mely viz jelenlétében korroziv hatassal bir, az égés
soran pedig kén-dioxidda alakul at, ami nem csak savas esdket okoz, hanem az emberi egészségre is
veszélyt jelent. Kén-hidrogén mentesitésre mar szdmos eljarast dolgoztak ki, azonban ezek haszndlha-
tosdga egyre korlatozottabb a kornyezetvédelmi eldirdsok szigorodasanak kovetkeztében. Jovobeli
célom egy Uj hatékony ¢s szelektiv miiveletrendszer kidolgozasa. J6 megoldasnak tiinik a kompetitiv
kemiszorpciora alapozott alkali lagos eljaras. A tervezésnél fontos tényezd, hogy 1 s-nal kisebb kon-
taktidé biztositasa alatt rendkiviil intenziv érintkeztetést, majd gyors fazisszeparaciot tudjunk megva-
16sitani. Ez kivitelezheté példaul pneumatikus folyadék beporlasztasos modszer alkalmazasaval.

Kulcsszavak: porlasztas, kén-hidrogén, foldgadz, kemiszorpcio.

223




Molndr Eva, Rippelné Pethé Déra, Horvith Géza, Bocsi Rébert

1. Bevezetés

A foldgaz szénhidrogén alapt gazok
gyulékony elegye, egyik legértékesebb
asvanyi eredeti energiahordozonk, elégeté-
sével 33-38 MIJ/Nm® energidhoz jutunk,
mikozben csupan szén-dioxidot és vizet
termeliink. Sajnos kinyeréskor gyakran
tartalmaz kén-vegyiileteket, vizgézt és
szén-dioxidot. Az egyik legnagyobb prob-
lémat a kén-hidrogén jelenti, ami vizg6zzel
okozza. Tovabba elégetésekor oxigénnel
egyesiilve kén-dioxidot képez, ami savas
es6k kialakulasdhoz, valamint emberi meg-
betegedésekhez is vezethet. A kén-
vegyiiletek elvételére foldgazbol szamos
megoldas sziiletett mar, de a szigorodd
kornyezetvédelmi eldirdsoknak kdszonhe-
tden ezeket egyre korlatozottabb alkalmaz-
ni. Ezért kiemelkedden sziikség van az e
téren folytatott kutatas-fejlesztési munkara
[1-2].

2. Alkali lugos foldgaztisztitas

Alkali ligokat alkalmazva nagy haté-
konysagot és szelektivitast érhetiink el a
gaztisztitds terén. Ennek két feltétele van,
az egyik a rovid (1 s-nal kevesebb) tartoz-
kodasi id6 biztositasa, masik pedig a pH
magasan (kb. 10) tartasa. Hogy a reakcio a
vart modon jatszoédon le intenziv kevere-
dést, majd gyors fazisszeparaciot kell meg-
valdsitanunk. Optimalis lehetéségnek lat-
szik beporlasztassal megoldani a lug beada-
golasat a reaktorba, igy elérheté a maxima-
lis reakci6 feliilet és az intenziv, gyors
keveredés is [2].

3. Porlasztas

Porlasztas soran a folyadékaramot csep-
pekre bontjuk, lényegében mesterséges
permetképezés torténik. A porlasztasi mun-
ka harom tényez6 fiiggvénye: a folyadék
viszkozitasaé, a feliileti fesziiltségé és a
stiriiségé. (Esetiinkben maximum 3,5 %-os
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lugoldatok beporlasztasardl van szo, igy a
viznél nagyobb feliileti fesziiltségli, maxi-
mum 1,04 g/em’ stirliségii, mPa-s nagysag-
rendli viszkozitasu oldatok beporlasztasat
kell megoldanunk.) A feladat megoldasara
célszerli pneumatikus porlasztot valaszta-
nunk, ha mar a tisztitando gaz a megfeleld-
en nagy nyomassal a rendelkezésiinkre all,
¢és ezt fel tudjuk haszndlni porlasztogazként
is. Az e fajta porlasztas soran keletkezik a
legfinomabb permet, annak kdszonhetden,
hogy a gz sebessége szamottevéen na-
gyobb a folyadék sebességéhez viszonyitva.
A porlaszté képe az 1. abran tekinthetd
meg [4-6].
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1. abra. Porlaszto sematikus abrazoldasa [5]

4. A turbulens szabad sugar

A porlasztobol kikeriild lagpermet és
gazfazis a keletkezé turbulens szabad su-
garnak koszonhetden intenziven keveredik
egymassal. A szabad turbulens sugar szem-
I¢éltetése a 2. abran tekintheté meg. Ha egy
fluid kozeget egy sziik nyilason keresztiil-
aramoltatunk megfeleléen nagy éaramlasi
sebességgel, akkor sugarak képzddését
fogjuk tapasztalni. A sugarak laminaris
vagy turbulens aramlastak lehetnek. A
sugarakat bizonyos esetekben viszonylag
nagyméretli térben képezziik ki. Ilyenkor
szabad sugarakrol beszélink. A szabad
sugaraknak specialis aramlastere van, amit
kiposan sziikiild0 mag és a sugar szintén
kupos szétteriilése jellemez. Sziik terekben
(csovekben) a sugarak jellemzden turbulen-
ciat keltenek, ezaltal, a sugér anyaga a kor-




A porlasztas nyujtotta lehetéségek alkali lugos foldgaztisztitasnal

nyezet anyagaval gyorsan Osszekeveredik.
Epp ezért a vegyiparban gyakran alkalmaz-
nak konfluzor-diffuzor kialakitast. Ezekben
az aramlas a zart térben kialakuld sugar
jellegzetes esete [7].

r— sugarmenti helykoordinata

z— tengelymenti helykoordinata

dp —a kiaramlas kezdeti atmérdje

19 — a sugarkup kézépponti szége

hp—a kezdeti szakasz hossza

Vo —tengelymenti sebesség
v—helyisebesség a tengelytdlr tdvolsagra
1. szakasz: valtozatlan sebességli gazkip
2. szakasz: fészakasz

2. abra. A szabad turbulens sugar [7]

5. Kisérletek

5.1 Kisérletek célja

Kutat6i munkank célja megtalalni azt az
optimalis miikodési tartomanyt a beporlasz-
tasos technologiaval, ahol viszonylag ala-
csony lugfelhasznalas mellett magas hatés-
fok érheté el. fgy a gazdasagi feltételeknek
is eleget tudunk tenni, tovabba elkeriilhet-
jiik a felesleges vegyszerhasznalatot is.

Végso célunk egy olyan berendezés ter-
vezése, mellyel akar 1000ppm kén-
hidrogén és 80% szén-dioxid tartalmu ipari
volumenti foldgadzaramokat is képesek
lesziink kezelni.

5.2 Vizsgalt paraméterek

Kisérleteink soran a lugbetaplalas hata-
sat vizsgaltuk a tisztitds hatdsfokara, illetve
ezzel Osszefiiggésben a natrium-hidroxid
fogyasara nézve. Tovabba, ezt megel6zden
méréseket végeztiink a fivoka atmérdjének
befolyasold tényez6jérol is.

5.3 A vizsgalt tartomany

Az éltalunk vizsgalt lugtartomany 1,5-
3,5 m/m% volt. A natrium-hidroxid oldatok
betaplalasat egy kétfejes szivattyuval valo-
sitottuk meg. A lug tomegaramat 88-189
kg/h kozott valtoztattuk, azaz a szivattyu
fordulatszama 1050-2400 1/s intervallum-
ban mozgott. A foldgaz térfogatarama
ekozben 230-300 Nm?/h, nyomasanak érté-
ke pedig 3,2-4,2 kozott ingadozott

A favoka atméréjének vizsgalatanal 4
kiilonbdz6 méret hatasat figyeltilk meg. A
gazaram 350-360 Nm’/h volt, a lugbetapla-
las pedig 62-124kg/h, illetve 2,3-2,8 m/m%
tartomanyban valtozott e méréseknél.

5.4 Kisérleti eredmények

A tapasztalatok azt mutattak, hogy vi-
szonylag magas hatdsfok eléréséhez nagy
lugfelhasznélasra van sziikség, azaz magas
natrium-hidroxid koncentraciora és ennek
nagy tomegaramara. A hatasfok javulasa-
nak mértéke azonban nem linearis mérték-
ben valtozik a natrium-hidroxid koncentra-
cioval, és a szivattyu fordulatszamaval,
ahogy ez a 3. abran is latszik.
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3. abra. 4 hatasfok alakulasa a ligkoncentracio
és a fordulatszam fiiggvényében

A higabb lugoldatok alkalmazasa mel-
lett a tomegaram megemelésének hatasa
szdmottevobb a tisztitds hatékonysagra,
mint a vizsgalt lugtartomany magasabb
részében. Tovabba elmondhato, hogy az
alacsonyabb koncentraciotartomanyban a
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lugfelhasznalas viszonylag kis mértékben
emelkedik meg egy-egy fordulatszam-
emeléskor, ez jol megfigyelhetd a 4. dbran.
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4. abra. 4 lugfajlagos valtozasa a lugkoncentrad-
cio és a fordulatszam fiiggvényében

Optimalisnak a vizsgalt tartomany ko-
z€pso része tlinik, ahol a lagkoncentracid 2-
2,5 m/m% és a szivattyu fordulatszama
1350-1800 1/s. E teriileten a lugfogyasztas
értéke 10 (mol natrium-hidroxid/mol kén-
hidrogén) alatt maradt, mikdzben a hatasfok
elérte a minimum 50%-os értéket.

A favokaatmérd hatasanak vizsgalataval
kapcsolatban kijelenthetd, hogy a méret
csokkenésével javul a hatasfok, ez az 5.
abran is megfigyelhetd, ahol

D1>D2>D3>D4.

™y

Sk SHNGA  GMSioh  SISkoh WISk «TRAShoh

l‘ .
231 2 17
™ Y ™ ™
T P i PN

5. abra. 4 lugkoncentracio és a firvokameéret
egyiittes hatdasa a tisztitas hatdsfokara
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6. Kovetkeztetések

A Kkisérletek tapasztalatai alapjan el-
mondhatd, hogy vizsgalt tartomanyon beliil
taldltunk egy ideélisnak nevezheto interval-
lumot, mely lugkoncentracidt tekintve 2-2,5
m/m%, fordulatszamot nézve pedig 1350-
1800 1/s hatarok kozott helyezkedik el.
Ezen tartomanyon belill a jovében tovabbi
kisérletek elvégzése sziikséges a tényleges
optimum megtalalasa érdekében. Tovabba a
favokaméret hatasanak vizsgalatakor meg-
tapasztaltuk, hogy az atmér6é csokkentésé-
vel jelentds hatasfokbeli javulas érhetd el.
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