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Abstract

Natural gas is a primary energy source which contains mainly methane, but there are several compo-
nents (H,S, CO,, NH;, H,0) which are undesirable. In our study selective hydrogen-sulfide removal
from acid gases with caustic alkali absorption was researched. Because of the competition between
H,S and CO, in NaOH solution our aim was found those parameters which support the H,S removal
instead of CO,. Our experiments were carried out in a special designed jet reactor. The operation pa-
rameters of all model gases were tested at 30 bar pressure to reach minimum 50 % hydrogen-sulfide
removal efficiency with the lowest specific alkaline.

Keywords: carbon-dioxide, caustic-alkali chemisorptions, competition, residence time, selec-
tivity.
Osszefoglalas
A foldgaz természetes primer energiaforras, mely legnagyobb mennyiségben metant tartalmaz, azon-
ban jelen vannak kedvezoétlen hatasti komponensek is (H,S, CO,, NH;, H,O). Munkankban savas ka-
rakterli gazok szelektiv kén-hidrogén-mentesitésével foglalkozunk alkali ligos kozegben. Az alkalma-
zott NaOH abszorbenssel a H,S mellett a CO, is reakcidt mutat, igy kerestiik azokat a paramétereket,
melyekkel a H,S megkotddést tamogathatjuk. A kisérleti berendezést egy specialis kialakitasu jet reak-
tor volt. Az altalunk vizsgalt kiilonboz6 CO, tartalmi modell gazok mindegyikére kerestiik azokat az
izemeletetési paramétereket, melyekkel 30 bar nyomason legalabb 50 % kén-hidrogén-mentesitési
hatasfokot érhetiink el a legalacsonyabb lug fajlagos mellett.

Kulcsszavak: szén-dioxid, alkali-lugos kemiszorpcio, kompeticio, tartozkodasi ido, szelektivi-
tas.

olyan komponens (H,S, CO,, NHj;, H,0,
stb) is jelen van, mely a foldgaz feldolgoza-

A foldgiz legnagyobb mennyiségben  sa, szallitdsa és tarolasa soran kedvez6tleniil
metant tartalmaz, azonban mellette szamos hatnak [1].

1. Bevezetés
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Savas gazoknak nevezziik azokat a ga-
zokat, melyekben barmilyen savas kompo-
nens jelen van, ilyenek példaul a H,S vagy
a CO,. [2].

A H,S az egészségre és kornyezetre
gyakorolt hatasa alapjan fokozottan veszé-
lyes. A kén-hidrogén égésterméke a kén-
dioxid, mely a H,S-nél joval szigortibban
szabalyozott 1égszennyezé komponens [3].
A SO, az egyik f6 okozoja a Londoni-
szmognak, mely egészségiigyi karosodas
mellett savas esot okoz. A savas gazok viz-
zel érintkezve savas karakter(i, erdésen kor-
roziv kdzeget eredményeznek [4].

A fent leirt okok miatt a kén-hidrogén
eltavolitasa nélkiilozhetetlen 1épése a fold-
gaz feldolgozasanak. Munkédnk soran sze-
lektiv kén-hidrogén-mentesitéssel foglalko-
zunk olyan géazokban, melyek CO,-ot is
tartalmaznak. Célunk egy olyan eljaras fej-
lesztése, mely szelektiven koti a H,S-t, igy
az oldoészer gazdasdgosan hasznalhatd. Az
iparban és az irodalomban szamos kén-
hidrogén-mentesitési  eljards  (membran
technika, adszorpcio, abszorpcid) ismert. A
legelterjedtebbnek mégis az adszorpcio
valamint az abszorpcid6 mondhato. Ab-
szorpcid esetén széles korben alkanol-
aminokat (pl: mono-, di-, rti-etanol-amin)
alkalmaznak szorbensként, azonban az ol-
doszer szelektivitdsa megkérddjelezheto,
tovabba hasznalata soran habzas probléma-
javal szamos irodalomban talalkozhatunk
[5]. Az altalunk valasztott eljaras alkali-
lugos abszorpcio, NaOH olddszerrel. A
NaOH-al végzett kén-hidrogén-mentesités a
megfeleld iizemeltetési paramétereket meg-
valasztva nagy hatékonysaggal, szelektiven
képes megkdtni a kén-hidrogént. Az eljaras
tovabbi elonye, hogy rugalmasan-koveti a
kezelend6 gaz kén-hidrogén tartalméaban
bekovetkezd valtozast.

Az alkali-ligos abszorpcié soran a H,S
és a CO, kozott kompetitiv szorpcid zajlik
le. A CO, erésebb sav, azonban nagyobb
molekula, igy lassabb, mint a H,S. Megfe-
leld6 paraméterek tartasaval kihasznalhatjuk

110

azt, hogy a H,S gyorsabban képes reagalni
a NaOH-al, mint a CO,. A H,S szelektiv
megkdtése tovabba a tartozkodasi idé csok-
kentésével tamogathatd. A miveletet 9-11
pH-ju oldészerrel kell végezni, alacsony
homérsékleten [5].

2. Anyag és modszer

Célul tiizve ki a H,S szelektiv megkoté-
sét, a kisérleteinket egy specialis kialakitasu
jet reaktorban (1. abra) végeztiik. A beren-
dezés lehetéséget ad a luigaram, lug kon-
centracid, gaztérfogataram valamint a gaz
nyomas valtoztatasara.

a5

Szennyezett lug elvétel 10: Csépp fogo 11:
Tisztitott gaz kilépése 12: Gaz mintavétel

1. dbra. Laboratoriumi kisérleti jet berendezés

A kisérletekhez H,S-CO,-N, modellgaz
keveréket (1. tablazat) hasznaltunk, melyek
Osszetételét minden mérés elétt DrigerX-
am 7000 késziilékkel ellenériztink. A H,S
tartalom béli kiilonbség a bemérés pontat-
lansagabol fakad, azonban az eredmények
Osszehasonlithatosagat ez nem befolyasolja.

1 tablazat. Vizsgalt modellgaz Osszetételek

Minta Co, H,S N,
sorszama v/v%) ppmv (vIv%)
1. 0 100 99,999
2. 23 90 76,999
3. 41 80 58,999
4. 60 90 39,999
5. 76 85 23,999




Savas karakterii gazok szelektiv kén-hidrogén-mentesitése

Meéréseinket minden esetben 30 bar
nyomason végeztiikk. Az altalunk alkalma-
zott NaOH koncentraciok 0,5; 1,5; 2.5
w/w%-ok voltak. A beallitott 3,9; 3,2; 2,4;
1,6 Nm’/h gaztérfogataramok 0,05; 0,06;
0,09 és 0,13 s tartozkodasi idonek felelnek
meg ebben a tipusu berendezésben. A mé-
rések soran a tisztitott gaz H,S és CO, tar-
talmat DrigerX-am 7000 analizatorral fo-
lyamatosan nyomon kovettiik.

3. Eredmények

A 2. abran a lugbetaplalas és a
gaztérfogataram fliggvényében abrazoltuk a
kén-hidrogén-mentesités hatasfokat. Az
abszorbens koncentracié mellett ezek azok
a paraméterek, melyek az adott CO, tartal-
mu gaz kén-hidrogén-mentesitési hatasfokat
befolyasoljak.

A H,S és a CO, kozott fellépd
kompeticié a 3. dbrdan szemléletesen latha-
td. A vizsgalat soran minden paraméter
azonos volt a CO, tartalmat kivéve. A CO,
tartalom noévelésével a H,S-mentesités ha-
tasfoka azonos paraméterek mellett jelentd-
sen csokken.

Hatasfok (%)

1 2 4 6 8

Luag betaplilis (ml/min)

2. abra. A kén-hidrogén-mentesités hatasfokanak
alakulasa a gaztérfogataram és a lig
betaplalas  fiiggvényében (60 v/v%
CO,, 90 ppmv H,S tartalmu modellgaz
eseten, 2,5 ww%-os NaOH mellett, 30
bar-on)

Vizsgalataink soran CO, megkotodést
nem tapasztaltunk, azonban meg kell je-

gyezniink, hogy az altalunk alkalmazott
analizator szazalékos nagysagrendben ké-
pes a CO, tartalmat mérni.
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3. dbra. Hatasfok valtozasa a CO, tartalom
fiiggvényében (0,5 w/w%-os NaOH, 30
bar, 0,08 s (2,5 Nm’/h) tartézkoddsi
ido

Kisérleteink soran azt tapasztaltuk, hogy
a NaOH koncentracié és NaOH betaplalas
novelésével a HyS-mentesités hatasfoka egy
pontig jelentésen nd, majd a hatasfok kozel
allandosul (2. dbra). Az alkalmazott ab-
szorbens mennyiségének novelésével a lug
fajlagos jelent6sen nd. Vizsgalataink soran
tovabba tapasztaltuk, hogy allando lug faj-
lagos mellett a kén-hidrogén-mentesités
hatasfoka a tartozkodasi id6 csokkentésével
jelentésen nd, mig a lag fajlagos csokken.

Célunk volt minden gazosszetétel esetén
meghatarozni az optimalis gaztérfogat ara-
mot, lug betaplalast és lug koncentraciot
ugy, hogy a hatasfok elérje az 50 %-ot a
leheté legalacsonyabb lug fajlagos mellett
(2. tablazat). A fent leirt tapasztalatok alap-
jan a kén-hidrogén-mentesités hatasfokanak
novelését az alkalmazott lag koncentracid
és betaplalas novelésével javitottuk, mig a
lug fajlagost a gaztérfogataram novelésével
csokkentettiik.

0,5 w/w%-0os NaOH abszorbenssel
egyik gaz Osszetétel esetén sem kaptunk
megfeleld hatasfokot, igy ennek a lig kon-
centracionak az alkalmazasat alacsony CO,
tartalmi gaz esetén sem javasoljuk ebben a
berendezésben.
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2 tablazat. Kiilonbozé CO, tartalmu, kézel 100 ppmv H,S tartalmu modellgaz kén-hidrogén-
mentesitésére kapott legjobb eredmények és az alkalmazott paraméterek 30 bar nyomdson

€O, Liig (o Lig fajlagos Hatasfok | Tartézkodasi Géztérfogat-
tartalom koncentracio (mol NaOH (%) idé (s) ara}m
(vIv%) (W/w%) /molH,S) (Nm/h)
0,5 15 44 0,20 1,0
23 1,5 14 51 0,08 2,5
2,5 19 51 0,10 2,0
0,5 12 44 0,20 1,0
41 1,5 15 50 0,08 2,5
2,5 20 50 0,10 2,0
0,5 6 27 0,06 3,0
60 1,5 24 41 0,09 2,3
2,5 24 55 0,05 3,8
0,5 6 20 0,07 3,0
76 1,5 16 47 0,05 3,8
2,5 22 56 0,05 3,8

Abban az esetben, mikor a CO, kon-
centracio 50 v/v% alatt van, akkor 1,5
javaslunk 6 ml/min betaplalassal. 30 bar
nyomason 0,08 s tartdzkodasi idot ajanlunk
ebben a konstrukci6ju berendezésben.

Olyan savas gazokban, melyben a CO,
tartalom meghaladja az 50 v/v%-ot 2,5
w/w%-0s NaOH koncentraciot célszeri
hasznalni, ezt meghaladni azonban nem
javallott, mivel a lug fajlagos megnd, mig a
hatasfok nem javul. Ebben a konstrukcioju
berendezésben 30 bar nyomason 0,05 s tar-
tozkodasi id6t és legalabb 8 ml/min lugbe-
taplalast javaslunk.

4, Kovetkeztetések

Munkénk soran H,S-CO,-N, modellga-
zokon vizsgaltuk a szelektiv kén-hidrogén-
mentesitést.

Vizsgalataink soran megtapasztaltuk,
hogy a CO, tartalom ndvelésével a kén-
hidrogén-mentesités hatasfoka csokken.

Kerestiilk azokat a paramétereket, me-
lyekkel a H,S megkotddés tamogathatd a
CO;-al szemben.

Célunk volt, hogy az altalunk vizsgalt
modell gazok mindegyikére megkeressiik
azokat az tizemeletetési paramétereket, me-
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lyekkel a legalabb 50 % kén-hidrogén-
mentesitési hatasfokot érhetiink el a legala-
csonyabb lug fajlagos mellett.

A bemutatott eljaras nagy hatékonysag-
gal, megbizhatoan alkalmazhato kiilonb6z6
CO, tartalmu gazok szelektiv kén-hidrogén-
mentesitésére.
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