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Abstract

Nowadays one of the actual tasks is removal of hydrogen sulfide from natural gas by economical and
environmentally friendly way. Natural gas is a very valuable fossil energy sources however, if it has
hydrogen sulfide content it will cause serious economic and environmental problems. Answer to these
problems have already developed a number of procedures, in our case the alkali chemisorption was
examined. By applying the appropriate conditions it is a relatively effective and selective gas
purification method. The experimental apparatus was a jet reactor. Experimental model gasmixtures
consist of nitrogen, hydrogen sulfide and carbon dioxide. The studied factors were concentration and
amount of absorbent, residence time, gasflow, gas composition and diameter of nozzle.
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Osszefoglalas

Napjaink aktualis témaja a foldgazok kénhidrogén-mentesitésének megoldasa gazdasagos és kornye-
zetbarat modon. A foldgdz az egyik legértékesebb fosszilis energiaforrasunk, azonban ha kén-
hidrogén tartalommal is rendelkezik komoly gazdasagi és kdrnyezetvédelmi problémak meriilnek fel.
Ezek kikiiszobolésére mar szdmos eljarast dolgoztak ki, melyek koziil esetlinkben az alkali lugos
kemiszorpcioval foglalkozunk. A megfeleld koriilmények alkalmazasa mellett ez egy hatékony és
szelektiv gaztisztitasi modszer. A vizsgalatokat jet reaktorban végeztiik el nitrogént, kén-hidrogént és
szén-dioxidot tartalmazd modell gazkeverékekkel. A vizsgalt tényezék kozott szerepel példaul az ab-
szorbens koncentracioja és mennyisége, a tartozkodasi id6, a gazaram, a gazosszetétel és a fivokaat-
méro.

Kulcsszavak: foldgaz, kén-hidrogén, szén-dioxid, kemiszorpcio, natrium-hidroxid.
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1. Bevezetés

A foldgaz a legfontosabb fosszilis ener-
giaforrasaink kozé tartozik. Els6sorban
szénhidrogén alapti gazok gyulékony ele-
gyeébol all, azonban természetes moéddon
olyan szennyezd komponenseket is tartal-
maz, mint példaul kén-hidrogént (H,S),
szén-dioxidot (CO,), ammoéniat (NH;) vagy
vizg6zt (H,0). A tipikus foldgaz osszetétel
az 1. tablazatban olvashato, azonban meg-
jegyzendd, hogy a részaranyok lelhelytdl
fiiggben jelentdsen valtoznak.

1. tablazat. Tipikus foldgaz ésszetétel [1]

Komponens Részarany (%)
Metan(CH,) 97
Etan(C,Hy) 0,919
Propan(C;Hg) 0,363
Butan(C4H o) 0,162
Szén-dioxid (CO,) 0,527
Oxigén(0,) 0-0,08
Nitrogén(N,) 0,936
Nemes gazok nyomokban
Egyebek (példaul H,S) 0-0,001

A szén-hidrogén alapt gazok elégetése
kozben az energia mellett csupan H20 és
CO2 keletkezik, ezért fosszilis energiafor-
rasaink koziil viszonylag tisztanak és kor-
nyezetbaratnak mondhatjuk. A gaziparban
azonban gyakran nehézséget okoz a f6ldgaz
H2S tartalma, mivel vizzel érintkezve kor-
roziv hatasu kozeget képez, ami a szallitd
vezetékek élettartamat jelent6sen lecsok-
kenti. Ezen tilmenden, pedig felhasznalas-
kor kén-dioxid (SO2) keletkezik beldle, ami
a kornyezetre rendkiviil karos. Tehat a H2S
miel6bbi elvétele a gazkezelés soran ki-
emelkedden fontos [1].

2. Foldgaztisztitas

Kénhidrogén-mentesitésre ma mar sza-
mos megoldas 1étezik, jellemzéen adszorp-
ciés és abszorpcids eljarasokat alkalmaznak
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az iparban. A kutatas-fejlesztés tevékenység
e témakdorben azonban rendkiviil sziikséges,
mivel a kdrnyezetvédelmi el6irasok szigo-
rodasaval a meglévo technikak hasznalhato-
saga egyre korlatozottabb [1].

2.1. Foldgaztisztitds natrium-hidroxid
abszorbenssel

A foldgaztisztitas egyik igéretes megol-
dasanak tiinik az alkali lugos kemiszorpcio,
mellyel hatékony ¢és szelektiv gaztisztitas
érhetd el. A szelektivitas a vegyszerfelhasz-
nalas minimalizalasa miatt fontos. Az alkali
lagos kemiszorpcio alkalmazasanal
kompeticid 1ép fel a CO2 és a H2S moleku-
la kozott. A H2S a CO2-hoz képest gyor-
sabb reakciora képes a natrium-hidroxiddal
(NaOH), azonban az igy létrejovo kotések
kevésbé stabilak, mint amelyek a CO2 és a
NaOH kozott kialakulhatnak. Tehat, hogy a
miivelet a H2S megkdtodésének kedvezzen,
ehhez a tartdozkodasi id6 a kulcsparaméter.
Hogy a kénhidrogén-mentesités a megfeleld
hatasfokkal menjen végbe a tartdzkodasi
id6 minimalizalasa (kisebb, mint 1 s) mel-
lett a fazisérintkeztetés tokéletesitése is
sziikséges. A hagyomanyos konstrukcidji
abszorberek a feladat megoldasara nem
alkalmasak [1-2].

3. Anyag és modszer

A megfeleld tartézkodasi id6 és érint-
keztetés biztositasa céljabol olyan berende-
zést valasztottunk kisérleteink elvégzésére,
mellyel megvaldsithatd, hogy a tisztitandd
gazkeverékkel torténjen a NaOH abszor-
bens oldat beporlasztasa, majd a reaktorte-
ret kovetben gyors fazis-szepardciora is
lehetdség legyen. Kisérleti jet reaktorunk az
1. abran lathato.




Natrium-hidroxid abszorbenssel végzett kénhidrogén-mentesités

gazdasdagosabba tételének vizsgalata

1. abra. Kisérleti jet reaktor

A miivelet soran a H,S-t, CO,-ot és N,-t
tartalmazé gazkeverék (1) a favokan (7)
keresztiil belép (2) a reaktortérbe (6) mi-
kdzben beporlasztja a lagtartalybol (3) ér-
kez6 NaOH oldatot (5). A folyamatos lug-
betaplalast adagolo szivattyll (4) biztositja.
A reaktorteret a szeparacios tér koveti (8), a
folyadék fazis levalasztasa cseppfogd (10)
segitségével torténik. A reaktorbol kilépd
gazbdl (11) folyamatosan minta (12) érke-
zik a Drédger X-am 7000 nevii gazelemzd
késziilékhez (13). Az abszorpcid soran ke-
letkez6 elhasznalodott lugot pedig idokoz-
onként leenged;jiik(9) a rendszerbdl.

A késziilék alkalmazasaval az lug- és a
gaz-betaplalas, a tartozkodasi id6 és a favo-
kaatmérd hatasat is megvizsgaltuk.

3.1. Az abszorbens koncentraciéjanak
és aramanak hatasa

A 2. abran az abszorbens koncentracio
¢és a folyadékterhelés hatasa figyelheté meg
a kénhidrogén-mentesités hatasfokara illet-
ve a lugfelesleg alakulasara.

A 3. abran pedig a jobb szemléltetés
végett a lugfelesleg fiiggvényében abrazol-
tuk a hatasfok eredményeket az adott lug-
koncentraciokra.
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2. abra. A hatasfok és a lugfelesleg valtozdsa a
Jolyadékbetdplilis emelkedésével (1,6 Nm’/h
gazsebesség, 30 bar nyomas, 60 V/V% CO,
és 90 ppmv H,S gazosszetétel)
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3. dbra. A hatasfok valtozasa a lugfelesleg
emelkedésével kiilonbozé NaOH koncentra-
ciokra (1,6 Nm3/h gazsebesség, 30 bar nyo-
mas 60 V/V% CO2 és 90 ppmv H2S gazisz-
szetétel)

3.2. A tartézkodasi id6 és a gazsebes-
ség hatasa

A tartdzkodasi id6 a gazsebesség valto-
zéséaval forditottan aranyos. A tartdzkodasi
id6 és a gazsebesség egyiittes hatasfokra
gyakorolt befolyasa a 4. abran lathato.
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4. abra. A gaztérfogataram és a tartozkodasi ido
hatdsa a hatasfokra a lugfajlagos fiiggve-
nyében (85 ppm H,S és 76 V/V% CO, tar-
talmu gadz esetében, ahol az abszorbens
1,5m/m%-os NaOH oldat)

3.3. A gazosszetétel hatasa

A CO; és a H,S egymdshoz viszonyitott ardnya is
rendkiviil nagy hatassal bir a kén-hidrogén-
mentesités kimenetelére, ez lathato az 5. ab-
ran.
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5. abra. A gdzdsszetétel hatisa a hatasfokra a
lugfajlagos  fiiggvényében (2,2Nm3/h
gaztérfogataram, 1,5m/m% NaOH abszor-
bens, 30 bar nyomads)

Az 520 ppm H,S és 72 % CO, tartalmu
gazban a H,S/CO, ardny 6,5-szerese a 85
ppm H,S és 76% CO, tartalmu gazkeverék-
hez képest.

3.4 A fivokaatméro hatasa

A favokaatmérd hatasa a 6. abran figyelhe-
t6 meg 3 kiilonboz6 gazsebesség esetére.
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6. abra. A gaztérfogataram és a fivokaatmeéré
hatdasa a hatasfokra a lugfajlagos fiiggve-
nyében (85 ppm H,S és 76 V/V% CO, tar-
talmu gaz esetében, ahol az abszorbens
1,5m/m%-o0s NaOH oldat)

4. Kovetkeztetések

Az alkali lugos kénhidrogén-mentesités
gazdasagosabba tehetd, ha adott lugfelesleg
alkalmazéasa mellett a hatasfok novekedése
megvaldsithatod. Ezt esetiinkben a tartdzko-
dasi id6 (0,1 s ald) csokkentésével, (ami a
gazsebesség novelésével aranyos), a megfe-
leld fuvoka és abszorbens koncentracid
megvalasztasaval sikertilt elérni. A vizsgalt
tartomanyon beliil a NaOH aramanak és
nyos hatarig hozott javulast. Elmondhato,
hogy a kisebb lugkoncentraciok nagyobb
térfogatarammal torténd alkalmazasa volt a
kifizetdd6bb. A gédzosszetételt tekintve pe-
dig elmondhatd, hogy a modszer hatékony-
sdga a H,S/CO, arany emelkedésével no-
vekszik.
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