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ABSTRACT

The goal of this study to reduce the carbon-dioxide
content of wood gas and the investigation of the
solubility of carbon-dioxide gas in water. Furthermore,
the absorption of carbon-dioxide gas in water was
studied with ChemCAD process simulation software in
case of different values of pressure, temperature, and
mass flow of the water. A cost estimation of the
absorption column was prepared with modified number
of trays in case of two different values of the diameter of
the column.

It is determined that there is a relationship between
the pressure, temperature, and solubility. With higher
pressure and lower temperature, the solubility is
growing in case of gases in water.

It was determined that the total cost function had a
minimum point in both case, which means the optimal
design of the column taking into consideration the
investigated parameters of the cost.

1. BEVEZETES

Az elgazositas olyan folyamat, amely szerves vagy
fosszilis alapl anyagokat alakit at szén-monoxidda,
hidrogénné és szén-dioxidda. Ezt Ggy érik el, hogy az
anyagokat magas hémérsékleten (T > 700°C) égeés
nélkil, szabalyozott mennyiségii oxigénnel és/vagy
gozzel reagaltatjdk. Az igy keletkez6 gazkeveréket
szintézis gaznak nevezik [1]. Egyik felhasznalasa lehet
ennek a gazelegynek, hogy géazmotorban torténé
elégetés soran mas energiaformava alakitjak at, azonban
ezen folyamathoz a gazkeverék szén-dioxid tartalmat
sziikséges lecsdkkenteni. A tanulmanyban fagaz szén-
dioxid tartalmanak csokkentését vizsgaltuk abszorpcios
kolonnaban viz moséfolyadék alkalmazésaval.

Gyakran technoldgiai aramokbdl vagy flistgazhol
szarmaz0 COy-t vizben nyeletnek el, amely folyamat
égetés utani szén-dioxid levalasztasi technoldgianak
minosul (PCCC — Post Combustion Carbon Capture
Technology). Ez azt jelenti, hogy a levalasztasi

folyamat a fustgaztisztitas része és az égési folyamat
utan helyezkedik el [2].

Gyakran alkalmazott folyadékfazis CO;
levalasztashoz abszorpcié sordn az MEA (monoetanol-
amin). Azonban ennek hatranya, hogy erésen korrodalé

hatast, nagy illékonysaggal rendelkezik és a
kornyezetre karos illékony szerves vegytleteket
bocsajthat ki. Ennek az oldészernek a viz a

koérnyezetbarat helyettesitéje. Azonban a viz nem nyeli
el olyan jol a CO,-t, mint a MEA, igy a megfeleld
elvalasztdshoz sziikséges vizmennyiségek nagyok
lehetnek [2].

Xiao és szerzotarsai [3] a szén-dioxid biogazbol
torténd elvalasztasat vizsgaltdk vizmosd rendszer
alkalmazasaval. Tanulmanyuk soran bebizonyitottak,
hogy a folyadék/gaz arany, a nyomas, a hémérséklet és
a COy-tartalom fontos paraméterek a biogazbol torténé
CO; levalasztas soran. Eredményeik azt mutattak, hogy
a COq-eltavolitasi arany 34,6 és 94,2% kozott volt,
amely soran a folyadék/gazfazisok aranya 0,14-rél 0,50-
re nétt. A nyomas novelése és a homérséklet
csokkentése az oszlopban kedvezéen hatott a CO»-
tartalom csokkenésére. A legalacsonyabb CO,-tartalom
az abszorpcié utan 1,2 MPa nyomason elérheti a 2,6%-
ot, amely érték megfelel a jarmiiizemanyagként
hasznalt foldgaz CO,-tartalméra vonatkozo
kévetelménynek.

2. ASZEN-DIOXID ViZBEN VALO
OLDHATOSAGA

A vizben elnyelhet6 géznemi  szén-dioxid
mennyiségét a Henry térvény adja meg, amely alapjan a
folyadékban oldott gaz koncentracidja ardnyos a
folyadékkal érintkezé gaz parcialis nyomasaval.

Cco, = Ky * Peo, (1)

ahol Ky a Henry allandd és értéke fiigg a gaztdl, az
oldoszertél és a homérséklettsl [2].

A szén-dioxid esetén az oldhatésdg a viz
hémérsékletének csdkkenésével ns. Ezen megallapitas
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és a Henry-térvény alapjan a magas nyomas és az
alacsony hémérséklet ndveli a viz altal elnyelt szén-
dioxid mennyiségét [2, 4].

ChemCAD [5] folyamatszimulator szoftverben
vizsgaltuk a CO; vizben torténd elnyeletését, amely

soran a Henry-térvény termodinamikai modellel
szamoltunk. A szimul&cios eredmeényeket
Osszehasonlitottuk a [6] irodalomban talalhato

adatokkal, az eredmények az 1.4&bran lathatéak. Az
irodalmi adatok és a szimul&cios eredmények kdzott kb.
1%-os eltérés volt tapasztalhaté 0 és 60 °C hémérséklet
értékek kozott 1 bar nyoméason.
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1. abra CO; vizben val6 oldhat6saga a hdmérséklet

A CO; vizben val6 oldhatésdga (S) a hémérséklet
fuggvényében az aldabbi  harmadfok(  polinom
osszefliggéssel jellemezhets:

§=-0,000001T3+ 0,0002T% — 0,0113T + 0,3315 (2)

3. AVIZSGALT RENDSZER
3.1. A vizsgalt gazelegy

Fa elgazositasabdl szarmazd géazelegyet vizsgaltunk,
amely Osszetételét az 1. tdblazat mutatja be. Két
kiilonb6zé mintavétel adatai lathatdak a tablazatban,
amelyekbél egy atlagos osszetételt hataroztunk meg,
majd ezt az értéket korrigaltuk, hogy az dsszetételek
dsszegére 100%-ot kapjunk.

Lathatd, hogy a gazelegyben CO, és CO
komponensek talalhatéak a legnagyobb aranyban. A
célunk, hogy a gézelegy 53,16 V/V%-0s CO,-tartalmat
10 V/V%-ra csokkentsiik abszorpcié alkalmazéasaval.
Azért szilkséges a gazelegy CO.-tartalmanak
csokkentése, hogy a gazelegy gazmotorban elégethetd
legyen.

fliggvényében
1. tAblazat A vizsgalt gazelegy
Minta A gézelegy osszetétele [V/V%] Teljes
CO; CoHs CoHy H, 0O, N, CH, CoO
1 51,1 0,2 0,8 0 0,7 4,7 1 33,5 92
2 50,6 0,2 1,2 12,6 0,2 1,3 1,7 31,4 99,2
Atlag 50,84 0,2 1 6,3 0,45 3 1,35 32,46 95,63
Korrigalt 53,17 0,21 1,05 6,59 0,47 3,14 141 33,95 100
2. tablazat Betéplalt anyagaramok és termékek dsszetétele
Paraméter Gézelegy Viz Fejtermék  Fenéktermék
Hoémérséklet [°C] 10,000 10,000 10,170 10,830
Nyomas [bar] 6,000 6,000 6,000 6,000
Témegéram [kg/h] 100,000  8507,501 38,064 8569,736
H0 - 8507,801 0,055 8507,746
CO; 67,522 - 6,448 61,074
CoHe 0,182 - 0,000 0,182
C2H.4 0,850 - 0,755 0,095
Osszetétel [kg/h] 02 0,434 - 0,421 0,013
H; 0,384 - 0,378 0,006
N> 2,538 - 2,501 0,037
CH., 0,652 - 0,631 0,021
CO 27,437 - 26,875 0,562
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3.2. A vizsgalt abszorber oszlop modellje

A szimulaciok  elkészitéséhez ChemCAD 8
folyamatszimulator szoftvert alkalmaztunk.

A 2. abra az abszorber oszlop modelljét mutatja be,
amely két betaplalasi arammal rendelkezik. Ezek koziil
a gazkeverék az oszlop aljan keriil betaplalasra, mig az
oszlop tetején viz keriil bevezetésre. Az oszlopban 6 db
szitatanyér talalhaté. Az oszlop fejterméke a CO,-ben
szegény géazelegy, a fenékterméke pedig a CO-ben dus
viz. A 2-sel jel6lt berendezés az an. Controller, amely
célja az elérni kivant 10 mol%-o0s CO.-tartalomhoz
sziikséges viz tOmegaramanak meghatarozasa. A
betaplalt gazelegy tomegarama 100 kg/h volt.

A szimulaciék soran nem vettiik figyelembe az oszlop
nyomasveszteségét. Az oszlop nyomasa és a betaplalt
anyagaramok nyomésa megegyezett egymassal. A
betdplalt anyagaramok homérséklete szintén azonos
volt.

A 2. tablazat az ismertetett Uzemi adatokkal
rendelkez6 oszlop betpldlt anyagaramainak és a
termékeinek paramétereit mutatja be. Az adatokbdl
lathatd, hogy a CO.-n kivil, az etdn 100%-ban, a tobbi
komponens nagyon kis mértékben abszorbedlt a vizbe.
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2. &bra A vizsgélt abszorber oszlop modellje

4. A RENDSZER VIZSGALATA ES
EREDMENYEK

4.1. Paramétervizsgalat

Paramétervizsgalatot készitettink az elérni  kivant
fejterméktisztasdghoz  szlikséges viz  mennyiség
meghatarozésara. A vizsgalat sordn a nyomast 1 és
10 bar kozoétt valtoztattuk, a homérséklet pedig 1 és
50°C kozétt véltozott.

A paramétervizsgalat eredményei a 3. bran lathatoak,
amelyen a szlikséges viz tomegaramokat a hémérséklet
fuggvényében abrazoltuk, a kilonbdzé gorbék pedig a
kiilonbdz6 nyomasértékekhez tartoznak.
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Az eredményekbdl Iathat6, hogy minél alacsonyabb a
hémérséklet annal kevesebb vizre van szikség a
megfelel6 fejtermék tisztasag elérésehez. Az is
megéllapithatd, hogy a nyomas ndvelésével is nagy
mértékben csokkentheté a viz tdmegarama. 1 bar-rél
2 bar-ra emelve a nyomast kb. fele mennyiségt viz
bevezetésre van szlikség. Az is megallapithat, hogy
minél nagyobb a nyomas és minél alacsonyabb a
hémérséklet egyre csokken a szlikséges vizmennyiség
értékek kozotti kiildnbség. 20°C alatt és 6 bar nyomas
felett méar nincs szamottevé kiilénbség a szilkséges viz
tomegaramok kozott.
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3. &bra A paramétervizsgalat eredményei
4.1. Koltségbecslés

A Kkoltségbecslési eljards sordn a kdvetkezé Uzemi
paramétereket allitottuk be. A nyomas és a hdmérséklet
értékeket a vizsgalat soran allandénak vettlik, azaz a
kolonna és a betaplalt anyagaramok nyomaésa 6 bar, a
betaplalt anyagaramok hémérséklete pedig 10°C volt. A
vizsgalatok soran nem vettiik figyelembe az oszlop
nyomasesését, a hiités, a szivattyl és a kompresszor
koltségeit. Az oszlopban szitatanyérok talalhatoak,
amelyek szdmat a vizsgéalat sordn 3 és 12 kozott
valtoztattuk. A koltségek becslését két kilonbozo
oszlopatmérs esetén hataroztuk meg: 0,6 m és 0,8 m
atmérojii oszlopokat vizsgaltunk.

Az oszlop teljes koltség fliggvényét az lizemeltetési és
a beruhdzési koltségek meghatarozasaval vettiik
figyelembe.

Az (Ozemeltetési  koltséget a  szlkséges viz
tomegaramanak arabol hataroztuk meg az alabbi
osszefliggéssel:

Ky = My - ey - U (3)
ahol K; az Uzemeltetési koltség [$/év], m,;, a Viz
tdmegarama [t/h], e,;, a viz egységara [7] alapjan [$/1],

i az éves lizemora, amelyet 8000 h/év értékkel vettiink
figyelembe.
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Az lzemeltetési koltséget a ChemCAD szoftver
koltségbecsl  funkcidjaval hataroztuk meg. Ehhez
szilkséges volt megadni egy un. Install factor nevii
tényezét, amely a telepitési koltséget korrigalja a
beszerzési koltség alapjan. A vizsgalataink soran ezen
tényezo értéke 3 volt, ami azt jelenti, hogy a telepitési
koltség hdromszorosa a beszerzési kdltségnek. Tovabba
5 éves amortizaciot vettiink figyelembe az egy évre esé
beruhazasi kéltség meghatarozasahoz.

Minél nagyobb a tanyérok szama annal nagyobb a
beruhdzasi koltség értéke, illetve minél tébb tanyér
talalhat6 az oszlopban annal kevesebb viz betaplalasara
van szikség a megfelel6 tisztasagu fejtermék
eléréséhez.

A 4. 4bra 0,6 m oszlopatmérd esetén mutatja be a
koltségek értékeit. Ezek alapjan a teljes koltség
fuggvénynek 10 darab  tanyérral  rendelkez6
oszlopkonstrukcid esetén van minimuma.
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4. abra A koltségbecslés eredményei 0,6 m
oszlopatmérd esetén
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5. &bra A koltségbecslés eredményei 0,8 m
oszlopatmérd esetén

Ezutdn a  koltségeket 0,8 m  oszlopatmérs
alkalmazasaval is megvizsgaltuk (5. dbra). A nagyobb
atmérd az elézé esethez képest nagyobb beruhézasi
koltségeket jelent, mert az Uzemeltetési paraméterek
valtozatlanok voltak a két esetben, illetve a
tanyérszdmok valtoztatdsa ugyanazon intervallumban
tortént. A nagyobb oszlopatmérével csokkent a
sziikséges viz tdmegarama.
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Az 5. abréarol leolvashatd, hogy ebben az esetben a
teljes koltség fliggvénynek a 7 db tanyérral rendelkezd
oszlopkonstrukcio esetén van minimumpontja.

A fent bemutatott vizsgalt eseteket dsszehasonlitva
lathaté az is, hogy a teljes koltség fliggvények
minimuma kdzel egyforma értéket eredményez.

5. OSSZEFOGLALAS

Az eredményekbdl lathatd, hogy a nyomasnak és a
hémérsékletnek jelentés befolyasold szerepe van a
vizben tortén6 CO: elnyeletésre. Minél magasabb a
hémérséklet és minél alacsonyabb a nyoméas annal
nagyobb viz mennyiségre van szilkség a fejtermék
kivant tisztasaganak eléréséhez.

Lathato az is, — a beruhazasi és Uzemeltetési
koltségeket az ismertetett médon figyelembe véve -
hogy a koltségbecslési eljards soran a teljes koltség
fliggvények  minimumponttal  rendelkeznek, azaz
megadhaté az oszlop optimalis kialakitdsa a vizsgalt
koltségek és a tAnyérok szamanak szempontjabdl.

A tovabbiakban célunk vizsgalni az oszlopba betaplalt
gazelegy tdémegaram valtoztatdsanak hatasat a
szlikséges viz tdmegaramara. Tovabba olyan megoldas
taldlasa a cél, amellyel a gyakorlatban is alkalmazhatd,
az oszlop betaplalt folyadék- és gazfazis aranyanak
(L/G) megfelelébb értéke érhetd el.
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