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ROK LXVIII

Skutecznos¢ metody absorpcyjnego usuwania THT
Z nawonionego gazu ziemnego z zastosowaniem

nadtlenku wodoru

Wprowadzenie

Absorpcyjne metody oczyszczania gazow stosowane
sa wowczas, gdy stezenie zanieczyszczen wynosi zaledwie
kilka procent, a w przypadku gazoéw rozcienczonych — gdy sa
one tatwo rozpuszczalne w absorbencie. Szybkos$¢ absorpcji
zwigksza si¢, gdy zachodzi reakcja chemiczna migdzy ciecza
sorpcyjna a zanieczyszczeniem w fazie gazowe;.

Stan rownowagi chemicznej w procesie absorpcji
okreslaja nastgpujace parametry: temperatura, cisnienie
1 stezenie. Wysokie cisnienie, duze stezenie sktadnika
w fazie gazowej i niska temperatura w uktadzie sprzyjaja
procesowi absorpcji. Utrzymanie w procesie absorpcji,
w absorberze, na odpowiednim poziomie parametréw
statycznych 1 dynamicznych procesu zapewnia wymagany
stopien absorpcji lub desorpc;ji.

Aby zaszta absorpcja, ciecz 1 gaz musza si¢ kontak-
towac. Kontakt ten zapewnia sig, rozpraszajac ciecz ab-
sorpcyjna w postaci kropel w przeptywajacym gazie, przez
barbotaz gazu w ciagtej warstwie fazy ciektej Iub przez
pokrycie powierzchni wymiany masy warstwa cieczy.
Wybér metody kontaktowania si¢ gazu z ciecza zalezy od
wiasciwosci fizykochemicznych uktadu absorpcyjnego.

Z kolei wytyczne prowadzenia procesu technologicznego
dla danej metody oczyszczania gazu, z uwzglednieniem
takich parametrow jak natg¢zenie przeptywu oczyszczanego
gazu, predkos¢ liniowa przeptywu gazu przez absorber, steze-

nie wejsciowe usuwanego zanieczyszczenia, sa zwykle z gory
ustalone albo ich dobdr mozliwy jest w oparciu o konkretne
dane z pracy instalacji przemystowych. Gtéwnym zadaniem
badan laboratoryjnych, niezbednych do prawidtowego za-
projektowania absorbera, jest okreslenie rozktadu chtonnosci
absorpcji w czasie oraz jej optymalizacja poprzez skorelo-
wanie odpowiedniej objetosci absorbentu, przepltywu gazu
oraz warunkow zachodzenia procesu, jak temperatura czy
ci$nienie, w odniesieniu do pracujacej juz instalacji gazowe;.

Stosowane dotychczas w przemysle gazowniczym tzw.
metody mokre usuwania THT ograniczaty si¢ jedynie do
metod chemicznej neutralizacji tego srodka nawaniajacego
w uktadzie ciecz/ciecz. Najczesciej stosowanymi utle-
niaczami dedykowanymi degradacji THT w fazie cieklej
byty wodne roztwory chloranu(I) sodu, manganianu(VII)
potasu oraz coraz bardziej popularnego nadtlenku wodoru
(ditlenku diwodoru — H,0,).

Biorac pod uwage powyzsze oraz bazujac na wynikach
dotychczasowych prac badawczych INiG [2], Zaktad Na-
waniania Paliw Gazowych INiG podjat prace nad opraco-
waniem, optymalizacja i wyborem wytycznych eksploata-
cyjnych absorpcyjno-utleniajacej metody usuwania THT
z zastosowaniem jako absorbentu substancji utleniajace;j,
ktorej dziatanie na THT zostato wczesniej przebadane
w roztworach — tj. nadtlenku wodoru.

Absorpcyjne metody oczyszczania gazéow

Podczas absorpcji sktadnika gazowego w cieczy prze-
nikanie masy z jednej fazy do drugiej odbywa si¢ przez

powierzchni¢ rozdziatu migdzyfazowego, dlatego kon-
strukcja i parametry ruchowe absorbera musza zapewniaé
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wytworzenie mozliwie najwigkszej powierzchni zetknigcia
si¢ obu faz.

Predko$¢ wymiany masy w procesie absorpcji jest
zalezna od gradientu st¢zen, powierzchni kontaktu faz
1 innych czynnikow, jak wspoteczynniki dyfuzji w obu
fazach, lepkos¢, gestosé, natezenie przeptywu gazu, gru-
bo$¢ laminarnej warstewki migdzyfazowej. Wspolczyn-
niki przenikania masy i powierzchnie wymiany masy sa
okreslane do§wiadczalnie. Warto$cig mierzong moga by¢
wspolczynniki odniesione do jednostki objgtosci okreslo-
nego aparatu.

W przypadku znikomej rozpuszczalnos$ci usuwanego
z gazu zwiazku (np. przy rozpuszczalnosci THT w wodzie
wynoszacej 3,73 g THT/1 H,O) w absorbencie celowe jest
stosowanie aparatow barbotazowych, w ktdrych ciecz jest
intensywnie mieszana przez pecherzyki gazu. Wskazane
jest wowczas takze stosowanie absorberéw zawierajacych
substancje utleniajace lub neutralizujace absorbaty. Sprawia
to, ze przenikaniu zanieczyszczenia gazu do fazy cieklej

nie towarzyszy zmniejszanie si¢ sity napedowej dyfuzji —
gradientu stezen. W niektorych wypadkach stosowane sg
tez procesy wielostopniowe, w ktorych etap absorpcji jest
poprzedzony etapem reakcji chemicznych w fazie gazowej
(np. ozon, chlor lub ditlenek chloru).

Absorbery barbotazowe jako samodzielne aparaty sa
stosowane do oczyszczania stosunkowo matych strumieni
gazow. Czesciej stosuje si¢ je w procesach pomocniczych
zwigzanych z oczyszczaniem gazow, np. w utlenianiu
w fazie cieklej. Ogolnie sa stosowane wowczas, gdy pro-
ces absorpcji jest potaczony z wolna reakcja w fazie cie-
ktej lub w przypadku reakcji szybkich. Wskazane sg one
w przypadku badanego uktadu absorpcyjnego H,O,/THT.

Intensyfikacj¢ procesu absorpcji mozna uzyskaé po-
przez zastosowanie absorbera z wypetnieniem. Absor-
bery te sa jednymi z najczg$ciej stosowanych aparatow
w procesach mokrego oczyszczania gazow. Zastosowanie
wypekienia pozwala na efektywne rozwinigcie kontaktu
obu stykajacych sig faz.

Nadtlenek wodoru. Zastosowanie w procesach technologicznych oczyszczania gazu

Wyniki prowadzonych w INiG badan wstgpnych nad
doborem absorbentu odpowiedniego do skutecznego usu-
wania THT z gazu metodami mokrymi [ 1] wskazaty nad-
tlenek wodoru jako najbardziej skuteczny utleniacz THT
dla procesoéw jego absorpcji chemicznej z gazu.

Zastosowanie nadtlenku wodoru jako cieczy absorp-
cyjnej w procesach usuwania THT byto sporadycznie
opisywane w literaturze dotyczacej proceséw aplikacyj-
nych. Brak w niej rowniez informacji odnoszacych si¢ do
wilasciwosci chtonnych sorbentu. Oceny skutecznosci H,O,
w metodach absorpcyjnego usuwania THT z gazu nawonio-
nego rozprowadzanego siecia gazowa Sredniego i niskiego
ci$nienia mozna dokona¢ jedynie na podstawie analizy
badan laboratoryjnych oraz prob wykonanych w skali
¢wierétechnicznej badz w instalacjach pilotazowych.

Dane literaturowe, ktore moga stanowi¢ baze do opra-
cowania wytycznych dla absorpcyjno-utleniajacej metody
usuwania THT z gazu nawonionego, odnosza si¢ jedynie
do przyktadow metod usuwania zwiazkow siarki z gazu
za pomoca roztworow nadtlenku wodoru. Moga one by¢
pomocne w doborze warunkéw prowadzenia procesu
technologicznego dla uktadu sorpcyjnego H,O,/THT.

Sposrod literaturowych przyktadow procesow i instala-
cji, w ktorych jako sorbent zastosowano roztwory nadtlenku
wodoru, na uwagg zastuguja nastepujace patenty:

1. Patentnr US 4311680 (A) [6] przedstawia metodg ad-
sorpcyjnego usuwania siarkowodoru i innych zwiazkow
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siarki (merkaptany alifatyczne, siarczki i disiarczki
organiczne) z gazu ziemnego za pomoca tlenkow zelaza
z dodatkiem nadtlenku wodoru. Jest to metoda taczo-
na, polegajaca na wstgpnym katalitycznym utlenianiu
zwiazkow siarki przez tlenki metali, takich jak Cr, Co,
Pb, Mn, Mo, Ni, Cu, V itp., osadzone na ztozu statym,
np. weglu aktywnym (tzw. adsorbent impregnowany).
Najbardziej efektywnym katalizatorem, ulegajacym
regeneracji w atmosferze tlenu, okazat si¢ Fe,O,, re-
agujacy z siarkowodorem zgodnie z réwnaniem:

Fe,05y) T 3H,S — Fe,S;, + 3H,0

(gazowy) (gazowy)

Pozwala to na selektywne usunigcie siarkowodoru
ze strumienia oczyszczanego gazu.

W kolejnym etapie procesu do uktadu wprowadzany
jest wodny roztwor nadtlenku wodoru. Proces prowa-
dzony jest w zakresie temperatur 5+80°C, w Srodowisku
alkalicznym (sprzyja to regeneracji ztoza impregnowa-
nego katalizatorem). Ograniczeniem metody sa tempe-
ratury prowadzenia procesu, ktore powinny wynosic¢
powyzej 5°C — z uwagi na mozliwos¢ zamarzania cieczy
sorpcyjnej, jak réwniez stezenie wodnych roztworow
H,0,, ktére nie powinno by¢ nizsze niz 25% m/m.
Najbardziej optymalnym st¢zeniem wodnego roztwo-
ru nadtlenku wodoru okazato si¢ stezenie 25% m/m.
Zastosowanie jako cieczy sorpcyjnej roztworéw H,0,
prowadzi do cyklicznej badz okresowej regeneracji



katalizatora, co z kolei zwigksza efektywnos$¢ usuwania
zwiazkow siarki z gazu.

Na skaleg przemystowa metode zastosowano do

oczyszczania gazu zawierajacego ok. 200 ppm wag.
zwiazkow siarki (przy czym H,S stanowit 142 ppm
wag. wszystkich zwiazkow siarki obecnych w ga-
zie; pozostate zwiazki to: CH,SH, C,H;SH, C;H,SH,
C,H,SH, C,H,,SH i siarczki alkilowe), prowadzonego
pod ci$nieniem okoto 100 psi (~690 kPa). Proces pro-
wadzono w kolumnie pionowej o wysokosci 3,05 m
i objetosci 3,56 m’, z wypetnieniem statym impregno-
wanym Fe,0,, zajmujacym objeto$¢ 3,11 m’. Warun-
ki prowadzenia procesu byly nast¢pujace: przeptyw
gazu 25 000+26 000 m’ na dobe, ci$nienie uktadu
200-+215 psi (okoto 1380+1480 kPa), temperatura:
7+22°C, stezenie wodnego roztworu nadtlenku wodoru:
50% m/m. Proces pozwolil na redukcjg zwiazkow siarki
w gazie wylotowym do wartosci okoto 30 ppm; czas
reaktywnosci zloza wynosit okoto 4 tygodni.
. Patent nr US 4595577 [5] przedstawia metodg katali-
tycznego utleniania disiarczkow dialkilowych (C,—C,),
zawartych zardbwno w $ciekach przemystowych, jak
i gazach odlotowych, w procesie absorpcyjnym z uzy-
ciem wodnych roztworéw nadtlenku wodoru, przebie-
gajacym w $rodowisku kwasnym (pH < 6,5; wskazana
warto$¢ pH w zakresie 3+5). Przedmiotem patentu jest
zwigkszenie wydajnosci utleniania poprzez uzycie kata-
lizatora metalicznego, w postaci jonow miedzi(Il) — Cu**
(najwigksza skuteczno$¢ procesu otrzymano, stosujac
octan miedzi(Il)). Preferowane st¢zenie jonéw miedzi
w roztworze sorpcyjnym wynosi od 0,001 g/l do 1 g/l.
[los¢ uzytego nadtlenku powinna by¢ tak dobrana, aby
stosunek molowy H,0, traktowanego jako roztwor 100%
do utlenianego zwiazku siarki miescit si¢ w granicach 0,2
do 0,5. Temperatura procesu powinna miescic si¢ w grani-
cach: 20°C < T < temperatura wrzenia absorbentu. Proces
prowadzi do przeksztatcenia zwiazkoéw odorotworczych
(organiczne zwigzki siarki) w mniej lotne i pozbawione
intensywnego zapachu ich formy utlenione.

Metoda moze by¢ stosowana w réznorodnych in-

stalacjach, w zalezno$ci od potrzeb, zarowno w skru-
berach, jak i kolumnach z wypetnieniem, dziatajacych
we wspol- lub przeciwpradzie, i pozwala na usunigcie
od 86% do 96% disiarczkow dialkilowych z oczysz-
czanego medium.
. Patent nr US 6015536 [7] przedstawia metod¢ usuwania
zwiazkow siarki z gazu za pomoca zwiazkoéw nadtle-
nowych z aplikacja do usuwania substancji odorowych
Z powietrza.
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Patent odnosi si¢ do usuwania z powietrza catego
szeregu siarkowych zwigzkoéw organicznych, w tym
rowniez tetrahydrotiofenu, w procesach absorpcyj-
nych z reakcja chemiczna (utlenianie), przebiegajacych
w uktadach gaz/ciecz, ciecz/ciecz oraz cialo state / ciecz.

Przyktadowy proces przeprowadzono w przeciw-
pradowym absorberze Venturiego oraz w kolumnie
pakowanej, wypetnionej plastikowymi pierScieniami.
Jako ciecz absorpcyjng zastosowano roztwor zawie-
rajacy 4,5% m/m kwasu nadoctowego oraz 27% m/m
H,0,. Wyniki przedstawione w patencie niestety nie
podaja wymiernych danych, ktére mozna odnies¢ do
chtonnosci sorbentu. Jedynym parametrem mierzonym
byt bowiem spadek uciazliwo$ci zapachowej oczysz-
czanego gazu. Odorotworcze zwiazki siarki w wyniku
utleniania przechodza w nielotne zwiazki bezzapacho-
we, rozpuszczalne w cieczy sorpeyjnej.

W typowym dla powyzszego procesu absorberze prze-
ptyw cieczy sorpcyjnej wynosi okoto 100010 000 I/min
(w zalezno$ci od rozmiarow skrubera), a przeplyw
oczyszczanego gazu — okoto 420 000 1/min. Proces
przebiega w temperaturze okoto 20+25°C.

. Patent nr US 6277344 [8] przedstawia modyfikacje

opisanej w poprzednim punkcie metody. Zmiana po-
lega na dodatku do cieczy sorpcyjnej, przeptywajacej
wspoOt- lub przeciwpradowo do strumienia oczyszcza-
nego gazu, olejkow eterycznych maskujacych zapach
neutralizowanych zanieczyszczen (zwiazki siarki, amo-
niak, pochodne aminowe). Podobnie jak w poprzednim
przypadku produkty utleniania z procesu absorpcji
z reakcja chemiczna sa usuwane z uktadu razem z ciecza
sorpcyjna (w sposob ciagly lub okresowo).

Stosunek objgtosci oczyszezanych gazoéw odloto-
wych do objetosci uzywanej cieczy sorpcyjnej wynosi
:~0,01+101
na usuni¢cie okoto 20% zwiazkoéw odorotworczych

w przyblizeniu 30 1, absorbenta- POZWala to
z gazO6w przemystowych wypuszczanych do atmosfery
(i redukcje wyczuwalnosci zapachu gazoéw réwniez

o okoto 20%).

. Patent nr 6645450 B2 [9] przedstawia metodg neu-

tralizacji substancji zapachowych lub szkodliwych
powstajacych w przemysle spozywczym przy uzy-
ciu generowanych in situ rodnikéw hydroksylowych
(powstajacych w wyniku rozktadu nadtlenku wodoru
w obecnosci odpowiedniego katalizatora, np. siarczanu-
(VI) zelaza(Il)). Proces generowania rodnikoéw hydrok-
sylowych, w obecnosci odpowiednich katalizatorow,
przebiega stopniowo i w odroznieniu od typowego
rozktadu nadtlenku wodoru pozwala na stopniowe
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uwalnianie rodnikow. Tak wytworzone rodniki, ze
wzgledu na swoj wysoki potencjat utleniajacy (2,8 V,
dla porownania warto$¢ ta dla ozonu wynosi 2,1 V;
jedynie fluor ma wigkszy potencjal utleniajacy, wyno-
szacy 3,0), powoduja utlenianie zwiazkow wchodza-
cych z nimi w kontakt do zwiazkow bezzapachowych
lub o mniej nieprzyjemnym zapachu. Formy utlenione
gazdw szkodliwych moga by¢ nastepnie odprowadzane
do $rodowiska lub tez poddane dalszej obrobece w przy-
zaktadowej lub komunalnej oczyszczalni $§ciekow.
Katalizatory powinny charakteryzowac si¢ wysoka
skuteczno$cia i by¢ bezpieczne dla srodowiska. Do ta-
kich katalizatoréw mozna zaliczy¢ pierwiastki z grupy
VII ukfadu okresowego. W patencie jako katalizator
zastosowano siarczan(VI) zelaza(Il), dla ktorego opty-
malne st¢zenie w systemie oczyszczajacym wynosi
od 20% do 38% m/m. Skuteczny stosunek zawartosci

nadtlenku wodoru (50%) do siarczanu(VI) zelaza-
(IT) (38%) waha si¢ pomigdzy 1:1 a 100:1. Zalecany
jest jednak zakres pomigdzy 2:1 a 50:1, za$ najlep-
sze rezultaty osiagnigto, stosujac przedziat pomigdzy
5:1 a 15:1. Stezenia siarczanu(VI) zelaza(Il) wyzsze
niz 38% okazaly si¢ mniej skuteczne, gdyz zamiast
produkcji rodnikéw powodowaty gwalttowny rozktad
nadtlenku wodoru. Z kolei stosowanie nadmiaru siar-
czanu(VI) zelaza(Il) do nadtlenku wodoru prowadzi
do wydzielania si¢ bardzo duzych ilosci ciepla, co nie
zawsze jest czynnikiem korzystnym.

Opisany w patencie proces prowadzony jest w ab-
sorberze dziatajacym w przeciwpradzie z kolumna
z wypehieniem oraz natryskiem cieczy absorpcyjne;j,
w ktorym w praktyczny sposdéb mozna zastosowaé
opisang w patencie metodeg usuwania zwigzkow niebez-
piecznych i/lub zwiazkdéw o nieprzyjemnym zapachu.

Badania wlasciwosci sorpcyjnych roztworéw H,0, — optymalizacja metody

W celu okreslenia skuteczno$ci i zoptymalizowania
parametrow wytypowanej przez Zaktad Nawaniania Pa-
liw Gazowych INiG [3] metody absorpcyjnego usuwania
THT z gazu nawonionego przeprowadzono szereg badan
obejmujacych oceng stopnia chtonnosci wodnych roztwo-
row nadtlenku wodoru w stosunku do THT. Badaniom,
prowadzonym w skali laboratoryjnej, poddano zdolno$¢
sorpcyjna roztworow H,O, w zalezno$ci od zmian sktadu
roztworu absorpcyjnego, temperatury prowadzenia pro-
cesu usuwania THT z gazu nawonionego, przy zachowa-
niu statej powierzchni kontaktu faz ciecz sorpcyjna / gaz
oczyszczany.

Dla badanego procesu chemisorpcji THT z gazu nawo-
nionego przyje¢to nastgpujacy mechanizm utleniania THT
zachodzacy w obecnos$ci nadtlenku wodoru [4]:

[\ w0y [\ _tH0,
Ks/ - 10 Ks/ -H,0 k /
|

//\\
6 o

0

tioeter sulfotlenek sulfon

Rys. 1. Schemat reakcji utleniania THT w roztworze
wodnym nadtlenku wodoru [4]

W porownaniu do niepolarnej czasteczki THT pro-
dukt jego calkowitego utleniania ma wlasciwosci stabo
zasadowego rozpuszczalnika dipolarnego. 1,1-ditlenek
tetrahydrotiofenu, w przeciwienstwie do samego THT, cha-
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rakteryzuje si¢ niskq lotnoscia (bardzo niska wartos¢ statej
Henry’ego w zestawieniu z niska preznoscia par) i bardzo
dobra rozpuszczalno$cia w wodzie. Podjgte proby kontroli
sktadu gazu wylotowego (po jego oczyszczeniu) wykazaly
obecnos$¢ 1,1-ditlenku tetrahydrotiofenu jako gtownego
sktadnika cieczy posorpcyjnej [1]. Zaréwno w badaniach
prowadzonych w mikroskali, jak i skali laboratoryjnej nie
zaobserwowano wizualnych zmian roztworu sorpcyjnego
— brak zmetnienia czy tez wytracania si¢ osadu w trakcie
przebiegu procesu chemisorpcji THT z gazu.

Powyzsze obserwacje pozwolily na zastosowanie w eks-
perymentach mozliwie prostej konstrukcji absorbera, jakim
jest skruber badZ kolumna sorpcyjna z mieszaniem fazy
ciektej, co uzyskano, stosujac dla badanego procesu aparat
barbotazowy, w ktérym ciecz jest intensywnie mieszana
przez drobne pgcherzyki gazu.

Badania prowadzono dla 3 kolejnych stezen wodnych
roztworow H,0,, wynoszacych: 3% m/m, 5% m/m 1 10%
m/m. Aby zminimalizowac¢ proces rozktadu uzytych roz-
tworéw wodnych H,O, (rozklad wzrasta 2,3-krotnie ze
wzrostem temperatury o 10°C) poprzez samoutlenianie,
jak rowniez z uwagi na to, ze wydajnos¢ absorpcji spada
proporcjonalnie do wzrostu temperatury prowadzenia
procesu, badania zdolno$ci sorpcyjnej roztworow H,O,
prowadzono w warunkach obnizonych temperatur (5°C,
10°C 1 15°C).

Wszystkie eksperymenty prowadzono w warunkach
ci$nienia atmosferycznego, z zachowaniem statej po-
wierzchni kontaktu faz ciecz/gaz. Stopien absorpcji /



chtonnos$¢ sorbentu wyznaczano w oparciu o spadek
stezenia THT w gazie wylotowym (parametr kontrolny
procesu). Gaz wlotowy (oczyszczany) stanowity mie-
szaniny wzorcowe THT w azocie o zawarto$ci THT na
poziomie odpowiadajacym jego Sredniemu stgzeniu w
nawonionym gazie ziemnym (5+8 ppm, tj. ok. 18+30 mg/
m®). Za punkt koncowy przeprowadzonych eksperymen-
tow przyjeto ustalony zgodnie z potrzebami odbiorcow

100

artykuty

przemystowych (np. huty szkta) poziom THT w oczysz-
czanym gazie, wynoszacy okoto 2 ppm, tj. ~7,34 mg/m’
(T=25°C, p=1013 hPa).

Stezenie THT w strumieniu gazu (wchodzacym i wy-
chodzacym z uktadu) oznaczano metoda chromatografii
gazowej zgodnie z norma PN-EN ISO 19739:2010 [10]
(doktadno$¢ pomiarow w zakresie stezen THT w gazie
1030 mg/m*: £5%).
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Wykres 1. Wplyw temperatury na stopien oczyszczenia gazu z THT dla 3-proc. H,0,
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Wykres 2. Wplyw temperatury na stopien oczyszczenia gazu z THT dla 10-proc. H,O,
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Wykres 4. Obciazenie roztworu H,O, w zaleznos$ci od czasu i warunkdéw prowadzenia procesu

Badaniom poddano nastgpujace zaleznosci:
zalezno$¢ stopnia absorpcji THT od stezenia H,O,
w roztworze wodnym, w temperaturze uktadu w za-
kresie 5+15°C, przy zachowaniu stalego przeptywu
gazu oczyszczanego przez uktad oraz statej objgtosci
roztworu sorpcyjnego,

zalezno$¢ stopnia absorpcji THT od zmian temperatury
uktadu sorpcyjnego, dla stgzen wodnych roztwordéw
H,0, w zakresie 3+10% m/m — wyznaczana dla ukta-
du charakteryzujacego si¢ stata objetoscia roztworu
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sorpcyjnego oraz stalym natgzeniem przeptywu gazu
przez uktad,

wplyw zmian objg¢tosci (ubytek towarzyszacy proce-
sowi) roztworu pozostajacego w kolumnie na stopien
jego absorpcji dla kazdego z powyzszych uktadow
sorpcyjnych,

zmiany sktadu gazu i cieczy poreakcyjnej — proby
jako$ciowe.

Przyktadowe wyniki badan przedstawiono na wykre-

sach 1-4.



artykuty

Podsumowanie

Wyniki eksperymentalne dowiodty nastgpujacych faktow: 4. W zaleznosci od obciazenia roztworu absorbentu jego

1. Najwyzszy stopien oczyszczenia wykazujg roztwory chtonnos$¢ spada w stopniu uzaleznionym od warunkow

sorpcyjne nadtlenku wodoru o stezeniu wynoszacym
10% m/m pracujace w temperaturze 10°C (>97%).

. Najwigksza sprawnos¢ sorpcyjna (najdluzszy czas
dziatania) wykazuja roztwory (niezaleznie od st¢zenia
substancji czynnej) dzialajace w obnizonych tempera-
turach, np. w temperaturze 5°C czas dziatania sorbentu
wynosi od 80 godz. dla 3-proc. m/m roztworu H,0O, do
96 godz. dla 10-proc. m/m roztworu H,0,, przy $redniej
jego chtonnos$ci wynoszacej ok. 75%.

. Ubytek roztworu sorpcyjnego jest proporcjonalny do
wzrostu temperatury uktadu. Zgodnie z oczekiwaniami
najwigkszy ubytek odnotowano dla temperatury uktadu
wynoszacej 15°C i roztworu sorpcyjnego, w ktorym
stezenie H,0, wynosito 5% m/m.

prowadzenia procesu, przy czym najwigksza sprawnosé
sorpcyjna wykazuja roztwory o stezeniu H,O, row-
nym 10% m/m. Szybkos¢ spadku chtonnosci roztworu
sorpcyjnego zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem stgzenia
substancji aktywne;.

. Stwierdzono obecnos¢ produktow utleniania tetrahy-

drotiofenu (w tym gtéwnie ditlenku tetrahydrotiofenu)
W roztworze posorpcyjnym.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze ze wzgledu na wyniki

badan, jak réwniez bezpieczenstwo pracy z sorbentami
10-proc. wodny roztwor H,O, wydaje si¢ optymalnym
sorbentem dla metody absorpcyjnego usuwania THT
z gazu ziemnego, ktorej parametry zoptymalizowano
w skali laboratoryjne;j.
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