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Poréwnanie separacji i koalescencji w uktadach
zabezpieczajgcych kolumne absorpcyjng

Oczyszczanie gazu ziemnego

mgr inz. Cezary Pokrzywniak

pod kierunkiem dr. hab. inz. Stanistawa Nagy, prof. AGH

W celu zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu osuszania glikolowego czy aminowego usuwania CO, i H,S
w kolumnie absorpcyjnej na strumieniu wlotowym gazu stosowane sg separatory, stuzace do oddzielenia fazy ciekte;.
Separatory maja réwniez za zadanie usuwanie cieklych weglowodoréw ze strumienia gazu czy wszelkiego rodzaju
inhibitorow. Ciecz w gazie wystepuje zwykle w postaci aerozolu o wielkosci kropel od 0,1 do 50pum.

gii zabezpieczenia kolumny absorpcyjnej w instala-
cjach przemyslowych. Najczeéciej stosowane to:
B separator zabudowany w dolnej czg¢dci kolumny (ry-
sunek 1.),

Obecnie na $wiecie wykorzystuje si¢ wiele technolo-
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B niezalezny separator zabudowany przed kolumna (ry-
sunek 2.),

B niezalezny separator wyposazony w elementy koale-
scencyjne zabudowany przed kolumna (rysunek 3.).
Kazdy z powyzszych uktadéw technologicznych ma

wady i zalety zalezne od szeregu czynnikdw, poczawszy

od miejsca zabudowy instalacji w catym uktadzie tech-

Rysunek 2. Contactor Tower & Separator
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Rysunek 3. Contactor Tower & Coalescer Filter
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nologicznym a skoficzywszy na zawartosci cieczy i wiel-
kosci kropel w strumieniu gazu.

[ Separator zabudowany
w dolnej czesci kolumny
absorpcyjnej

Bardzo czesto w instalacjach wykorzystywany jest
uktad z demisterem w dolnej czesci kolumny absorpceyj-
nej (rysunek 1.). Zwykle jest to demister siatkowy typu
knitted mesh. Popularno$¢ tego rozwiazania wynika
z jego prostej konstrukcji, niskich kosztow wykonania
oraz matej powierzchni zabudowy. Ma on jednak duza
wade w postaci niskiej efektywnosci. Srednica czesci se-
paracyjnej (sekcja I) jest zwykle uzalezniona od §redni-
cy czesci absorpeyjnej (sekcja II) kolumny. Parametry
doboru obu sekcji sa rozne i przewaznie predkos¢ prze-
plywu gazu w czeSci separacyjnej przekracza dopusz-
czalna warto$¢ dla separacji, co w znaczny sposOb wply-
wa na obnizenie sprawno§ci pracy samego demistera,
zwykle do 90% dla kropel o §rednicy 8-10 pm.

[ Separator zabudowany
przed kolumng absorpcyjna

Drugi uktad jest modyfikacja poprzedniego rozwiagza-
nia polegajaca na wstawieniu niezaleznego separatora
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przed kolumna (rysunek 2.). Zwykle sa to separatory
pionowe rzadziej poziome. Wyposazone w demister
siatkowy (knitted mesh), demister lamelowy (vane-
-pack), cyklony czy multicyklony. W nowych instalacjach
praktycznie nie stosuje si¢ juz separatoroOw grawitacyj-
nych z uwagi na ich niskg sprawno$¢ i duze rozmiary.
Usuwanie cieczy z gazu w uktadzie z niezaleznym sepa-
ratorem zachodzi w dwoch fazach: podczas separacji
(sekcja I) w separatorze oraz podczas absorpcji (sekcja
IT) w kolumnie absorpcyjnej. Uktad z niezaleznym sepa-
ratorem charakteryzuje si¢ wyzsza efektywnoscia w po-
rOwnaniu z separatorem zabudowanym wewnatrz ko-
lumny absorpcyjnej. Przy prawidtlowo dobranym
i zaprojektowanym separatorze wyposazonym w typowy
demister siatkowy (0,0117) jego sprawno$¢ powinna wy-
nosi¢ 90% dla kropli o Srednicy powyzej Sym. Dodatko-
wym atutem tego rozwigzania jest nizsza kolumna oraz
wyeliminowanie z jej wnetrza plyty przelewowej z ko-
minkiem, niezbednej do gromadzenia bogatego w wode
glikolu w czasie procesu osuszania.

[ Separator prosaiony _
w elementy koalescencyjne
zabudowany przed kolumnga
absorpcyjna

Najczesciej obecnie stosowanym ukladem zabezpie-
czajacym poprawng prace kolumny absorpcyjnej jest
zastosowanie przed nig niezaleznego separatora, wypo-
sazonego w elementy koalescencyjne w postaci $wiec
(rysunek 3.). Ciekly aereozol zawarty w strumieniu ga-
zu przeplywajacym przez porowatg strukture elementu
filtracyjnego ulega koalescencji — mate czastki aerozolu
acza sie w wigksze, tworzac duze krople (rysunek 4.),
ktore pod wplywem sit grawitacji opadaja w dot (rysu-
nek 5.). Usuwanie cieczy w tym ukladzie podzielone
jest na trzy fazy. W dolnej czesci filtra zachodzi separa-
cja grawitacyjna (sekcja I), nastepnie w jego gornej czg-

Rysunek 4. Coalescence

O~
wf)mﬁu
U/




Technologie

Rysunek 5. Coalescence of the Dispersed Phase
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Rysunek 6. Coalescer Filter

$ci zachodzi koalescencja (sekcja II) a w kolumnie ab-
sorpeyjnej (sekeja IIT) zachodzi proces absorpcji. Sepa-
rator z elementami koalescencyjnymi np. firmy Pall (ry-
sunek 6.) charakteryzuje si¢ sprawnoscia oddzielania
cieklego aerozolu z gazu na poziomie 99,9% dla wiel-
kosci kropli cieczy wigkszych od 0,1pm, a przy kroplach
wiekszych od 0,3pm jego sprawno$¢ wynosi 99,98%.
Uktad ten oprdcz ewidentnych zalet w postaci wysoko-
wydajnej separacji aerozoli cieklych i jednoczesnej fil-

Jednym z najczesciej popetnianych btedéw przy
doborze zabezpieczenia kolumny jest
wykorzystanie separatora z elementami
koalescencyjnymi z réwnoczesnym separatorem
zabudowanym w dolnej czesci kolumny.
Rozwigzanie takie nie ma podstaw do
prawidtowego funkcjonowania (separator

z elementami koalescencyjnymi powinien usung¢
wszystkie krople cieczy z gazu o wielkosci

do 0,1 m, a zabudowany za nim separator co
najwyzej mogtby oddzieli¢ krople o wielkosci
od 5 m), dodatkowo instalacja taka wymaga
kolejnego uktadu spustowego a sama kolumna
jest wyzsza od wymaganej — co nadmiernie

i bezpodstawnie podnosi koszty instalacji.

Zdjecie 1. Kolumny Absorpcyjne, Turkmenistan
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Rysunek 7. Wielkos¢ kropel areozolu dla 3 réznych
kompresoréw olejowych
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tracji gazu na poziomie 0,3 pm ma kilka wad: wktady
koalescencyjne wymagaja okresowej wymiany, obudo-
wa filtra musi by¢ wyposazona we wlaz rewizyjny oraz
podest obstugowy. Wymienione niedostatki rownowa-
zone s3 zazwyczaj mniejsza powierzchnia zabudowy
(Srednica filtra koalescencyjnego jest najczesciej wyraz-
nie mniejsza od §rednicy separatora) i gaz opuszczajacy
taki separator nie zawiera zadnych czastek stalych.

Rozwiazanie takie jest czesto drozsze od prostego se-
paratora wyposazonego w zwykly demister, jednak wy-
mienione zalety z naddatkiem row-
nowazg poniesione koszty.

Przy duzych przeplywach mozliwe
jest wykonanie kolumny absorpcyj-
nej z zabudowanymi w dolnej czesci
elementami koalescencyjnymi,
w ktorej wymiana elementéw odby-
wa si¢ przez boczny wlaz rewizyjny
(zdjecie 1.).

[ Podsumowanie

Wybor metody zabezpieczenia
kolumny absorpcyjnej zalezy od
wielu czynnikow, ktére powinny by¢
przeanalizowane bardzo szczegoto-
wo przed podjeciem ostatecznej de-
cyzji. Jezeli np. na linii gazu mamy
wczes$niej zabudowany separator
z elementami koalescencyjnymi nie
ma potrzeby powtdrnie montowaé
go przed kolumng, natomiast jezeli
np. gaz przed instalacja absorpcyjna

4/2009

jest sprezany z uzyciem kompresordéw z uszczelnieniem
olejowym majacych na wylocie jedynie fabryczny sepa-
rator oleju, wrecz niezbedne jest zabezpieczenie ko-
lumny poprzez separator z elementami koalescencyjny-
mi (typowa wielkos¢ kropel aerozolu olejowego dla
kompresoréw waha si¢ migdzy 0,2 a 0,6 pm — rysu-
nek 7.). Mimo iz zastosowanie omawianego tu separa-
tora bywa najdrozszym rozwiazaniem z wyzej przedsta-
wionych, jako jedyne pozwala na separacje z gazu
aerozolu o wielkosci kropel ponizej Sym. Drugim waz-
nym aspektem jest mozliwo$¢ optymalnego zaprojekto-
wania instalacji (np. regeneracji glikolu) na mniejsze
przeplywy z uwagi na separacj¢ wiekszoSci cieczy juz
przed kolumna.

Nalezy pamietac, ze wybor, ktdre z rozwigzan powin-
no by¢ przyjete do projektowania, zawsze powinien by¢
kompromisem pomigdzy wymaganymi parametrami
a cena.

Cezary Pokrzywniak, PBG SA

cezary.pokrzywniak@pbg-sa.pl!
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