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21ANEXE

S se ntocmeasc proiectul tehnologic al unei instalaii de
eliminare a CO2 prin absorbie n soluie apoas de DEA.

DATE DE INTRARE Gazul impurificat : Etan Debit de alimentare:
140.000 Nm3/zi

Concentraia H2S intrare : 100g

grad de absorie: 98,5% Concentraia soluiei apoase de DEA: 20%
mas

Gradul de ncrcare al absorbantului srac: 0,022 kmoli H2S/kmoli
DEA

Parametrii de lucru n coloana de absorbie:

Presiune: 5bar

Temperatura de intrare gaz impurificat: 24oC

Temperatura de intrare absorbant srac: 30oC

Parametrii de lucru n coloana de desorbie:

Presiune la vrf: 1,3 bar

Presiune la baz: 1,5 bar

Temperatura n refierbtor: 120oC

Temperatura refluxului: 60 oC

Raia de reflux : 3:1

Tipul de coloan de absorbie: talere cu supape Tipul de coloan de
desorbie: talere cu supapeSe cere s se determine:

Bilanurile materiale pe cele dou coloane

Bilanurile termice pe cele dou coloane

nltimea i diametrul celor dou coloane

Necesarul de utiliti

Pierderile de amin i apSe va alctui schema tehnologic i de
automatizare a instalaiei

1.PROIECTAREA TEHNOLOGIC A COLOANEI DE ABSORBIE

Proiectarea tehnologic a unei astfel de coloane const n
stabilirea necesarului de echilibre, a diametrului i nlimii.

1.1.Calculul debitelor i concentraiilor n coloana de
absorbie

Operaia de absorbie are rolul de a elimina din fluxul de metan
impurificat, folosind CO2 ca absorbant soluie apoas de DEA .

Fluxurile din coloana de absorbie i concentraiile lor sunt cele
prezentate n figura 1.:

Figura 1. Fluxurile i concentraiile lor n coloana de
absorbie.

Semnificaia simbolurilor:

G0 - debitul de gaz purttor (etan), kmol/h;

L0 debitul de absorbant (DEA), kmol/h;

Yn+1,Y1 concentraiile solutului (H2S) n etan, kmol solut/ kmol
g.p. la intrarea/ieirea din coloan; X0, Xn - concentraiile
solutului (H2S) n absorbant, kmol solut/ kmol absorbant la
intrarea/ieirea din coloan;

Tn+1, T1 temperatura fluxului de metan la intrarea/ ieirea din
coloan;

T0, Tn temperatura fluxului de absorbant la intrarea/ ieirea din
coloan.

Din datele de intrare se calculeaz debitul molar G0 i
concentraiile Yn+1, Y1.

Concentraia Xn se alege astfel nct la determinarea numrului de
talere teoretice prin metoda grafic s rezulte un numr rezonabil de
talere.

Debitul molar L0 se calculeaz prin bilan material n jurul
coloanei de absorbie, (contur 1) din figura 1.

n continuare se calculeaz debitele pariale ale componenilor n
fiecare flux la intrarea i ieirea din coloan i concentraiile
componenilor n fracii molare.

Cunoscnd concentraia hidrogenului sulfurat n gazul bogat,
respectiv a gazului purttor ( etan) se calculeaz debitul molar de
H2S, respectiv de etan:

.

Se calculeaz raportul molar Yn+1:

(1.1)

Din relaia de definiie a gradului de absorbie se calculeaza
raportul molar Y1:

(1.2)

Concentraia co2 n absorbantul srac se cunoate din datele de
proiectare: , iar concentraia Xn se alege astfel nct la
determinarea numrului de talere teoretice prin metoda grafic s
rezulte un numr rezonabil de talere:

Xn=0,4 kmoli H2S/kmol DEA

Debitul molar de absorbant L0 se calculeaz prin bilan material n
jurul coloanei de absorbie conturul I din figura 1:

(1.3)

Se calculeaz debitele pariale ale componenilor n fiecare flux la
intrarea i ieirea din coloan:

Debitele pariale i concentaii n fluxul de gaz bogat la intrarea
n coloan:

Debitele pariale i concentraii n fluxul de gaz srac la ieirea
din coloan:

Debitele pariale n absorbantul srac la intrarea n coloan:

L0=43,95 kmoli/h x 105,14 = 4620,9 kg/h DEA

Cunoscnd concentraia soluiei de amin (20% mas) se poate calcula
debitul de soluie apoas de DEA:

23104,5 4620,9= 18483,6kg/h ap

Debitele pariale n absorbantul bogat la ieirea din coloan: LnH2S
= L0 xn = 43,95 0,4 = 17,58 kmoli/h LnH2S = 17,58 . 34 = 597.72kg/h
H2S Ln0S = L0 +LnH2S = 43,95 + 17,58 = 61,53 kmoli/h Ln0S = L0S
+LnH2S = 23104,5 + 597,72= 23702,22kg/h solutie de absorbant
bogat

1.2.Bilanul termic pe coloana de absorbie

Bilanul termic se efectueaz pe conturul I din figura 1 i are ca
scop determinarea temperaturii Tn din baza coloanei de absorbie i a
temperaturii medii Tm.

(1.4)

unde:

, - debitul de gaz purttor la intrarea (ieirea) din coloan,
kmol/h;

, - entalpia n faz vapori a gazului purttor la temperatura

-Tn+1, respectiv T1, kJ/kg;

- debitul de H2 Sla intrarea/ ieirea din coloan, kg/h;

, - entalpia n faz vapori a H2S la temperatura Tn+1,

respectiv T1, kJ/kg;

- debitul soluiei de absorbant srac, kg/h;

, - entalpia n faz lichid a absorbantului la temperatura T0,

respectiv Tn,kJ/kg;

- debitul de H2S absorbit, kg/h;

- entalpia n faz lichid a H2S absorbit la temperatura Tn.

Considernd c att gazul purttor ct i soluia de absorbant srac au
aceeai compoziie la intrarea i ieirea din coloan, se poate
scrie:

(1.5)

(1.6)

unde:

- cldura specific medie izobar a gazului purttor, kJ/kgC,
care

se calculeaz cu relaii din literatur [2];

- cldura specific medie a soluie de absorbant srac, kJ/kgC,

care se citete din grafice de literatur [2];

T1- temperatura la vrful coloanei, care se estimeaz astfel:

T1=T0+510C ;

Tn- temperatura la baza coloanei, care se estimeaz astfel:

Tn=Tn+1+1030C.

De asemenea, innd seama de cldura de reacie HR [2] si de faptul
c debitul de absorbant la ieirea din coloan este foarte mic i se
poate neglija, relaia (1.4) se reduce la forma:

(1.7)

Din relaia de mai sus se obine [7] :

(1.8)

Am presupus:

Debitele implicate in relaia (1.8) sunt

n relaia (1.8) se calculeaz cu urmtoarea relaie [1] la
temperatura medie aritmetic ntre T1 i Tn+1 , n kJ/kgK

(1.9)

unde:A, B, C, D-constante specifice gazului purttor (etanul) i
care sunt tabelate n literatur [1].

Tm = (T1+Tn+1) / 2 = (30+ 34) / 2 = 32oC

Tr = T/Tc = 0,817

Pr = P/Pc = 0,094 A= 180,395

B=5,93510

C= -2,31205*10-3

D=2,90436*10-7

Aplicnd relaia (1.9) se obine:

kJ/kgK

Cldura specific medie a soluiei de absorbant se citete din
grafice din literatur [2] la temperatura medie aritmetic ntre T0
iTn, n kJ/kgC:

kJ/kgC.

HR =1190 kJ/kg se citete din tabele din literatur [2].

Aplicnd relaia (1.8) se obine:

Valoarea temperaturii n baza coloanei de absorbie obinut cu
aceast relaie este n bun concordan cu valoarea presupus Tn = 40C i
deci calculul temperaturii Tn se consider ncheiat.

Se calculeaz temperatura medie pe coloan ca media aritmetic ntre
T1 i Tn i se obine Tm = (T1+Tn) / 2 = (34+40) / 2 = 37 oC

.

1.3.Determinarea numrului de talere teoretice din coloana de
absorbie

Numrul de talere teoretice se determin prin metoda grafic
simplificat [2], bazat pe curba de echilibru pentru sistemul
CO2-DEA la presiunea din coloan i pe dreapta de operare. Curba de
echilibru X-Y se calculeaz pornind de la valorile presiunii pariale
CO2 citite din grafice de literatur [2] pentru diferite valori de X
i la temperatura medie pe coloana de absorbie.Dreapta de operare
trece prin punctele definite de concentraiile fluxurilor n
contracurent la extremitile coloanei i anume punctul A (X0, Y1) i
punctul B (Xn, Yn+1).

A(0,022;0,00211), B(0,4;0,0704)

Datorit faptului c valorile Y variaz pe un domeniu foarte mare,
reprezentarea grafic exact n coordonate rectangulare necesit o
dimensiune foarte mare a graficului pe ordonat. De aceea, n acest
caz se apeleaz la graficul semilogaritmic unde dreapta de operare
devine o curb [2].

Pentru reprezentarea ei sunt necesare i alte puncte intermediare
n afara punctelor extreme A i B. Calculul lor se face cu ecuaia
dreptei de operare [2] dnd valori lui X ntre X0 i Xn si se
calculeaza valorile lui Y:X,

kmol H2S/kmol DEA

kmol H2S/kmol g.p.

X0=0,022Y1=0,002

0,10,0161

0,20,0342

0,30,0523

Xn =0,4Yn 1= 0,0704

Tabel 1.1. Calculul curbei de echilibru pentru coloana de
absorbie

X,

Kmoli H2S/kmol DEAP H2SBar.

y=p H2S/PY=y/(1-y),

kmoli H2S/ kmol g.p.

0,0220,81,6

0,031,6

0,054,5

0,1 18

0,2851,710-31,710-3

0,31603,210-33,210-3

Xn= 0,4300610-3610-3

Se reprezinta in acelasi grafic(grafic anexa 1), in coordonate
X-Y, atat curba de echilibru cat si curba de operare si se duc
orizontale si verticale pornind de la punctul B la punctul A.
Numarul de orizontale reprezinta necesarul de echilibre pentru
absorbtia respectiva. S-au obinut 3 talere teoretice.
1.4.Dimensionarea coloanei de absorbie

1.4.1.Diametrul coloanei de absorbie

Coloana de absorbie este echipat cu talere cu supape, iar
calculul diametrului se face conform metodologiei Glitsch, cu
urmtoarele relaii aplicate n condiiile de regim i de debite din
baza coloanei de absorbie:

unde:

L-debitul maxim de absorbant bogat, m3/min;

Vc-debitul maxim de gaz impurificat, m3/s, corectat cu
relaia:

V-debitul maxim de gaz, m3/s;

v,l - densitile fluxurilor de gaz i de lichid, kg/m3, calculate
n condiiile de temperatur i presiune de la baza coloanei de
absorbie;

NP - numrul de pasuri;

F - factorul de necare. Se alege conform literaturii;

FS - factorul de sistem. Se alege conform literaturii;

CAF - coeficient de capacitate, se citete din grafice n funcie
de densitatea vaporilor i distana ntre talere;

vd - viteza lichidului n deversor, se alege conform indicaiilor
din literatur.

Masa molara medie a gazului bogat se calculeaz cu relaia:Mv
=

Densitatea vaporilor se calculeaz cu relaia:

kg/mAplicnd legea general a gazelor se calculeaz debitul volumic
de vapori:

Densitatea soluiei de DEA 20 % mas la ieirea din coloan se
citete din grafice din literatur [2] la temperatura din baz:
=1016kg/mSe calculeaz debitul maxim de vapori corectat:

m/sSe calculeaz debitul volumic de soluie de absorbant:

m/minDin grafice din literatur [2] se citete CAF pentru i s =
0,609 m i se obine CAF = 0,45, i pentru s = 0,6 m se obine vd =
0,1524.

nlimea coloanei de absorbie se calculeaz cu relaia :

unde: NTR - numrul de talere reale din coloan;

s - distana ntre talere, se alege 0,5 m;

v - nlimea de la ultimul taler la vrful coloanei, se alege
1m;

b - nlimea de la baza coloanei la primul taler din baz, se alege
1,5m.

Eficacitatea medie global se estimeaz ca fiind 15%. Numrul real
de talere din coloan se calculeaz cu relaia:

talere reale

c=(7-1)0,5+1+1,5 = 5,5 m2.PROIECTAREA TEHNOLOGICA A COLOANEI DE
DESORBTIE2.1.Bilanul termic, regimul de temperaturi i consumul de
abur: Fluxurile din coloana de sripare i concentraiile lor sunt
cele prezentate n figura 2.1:

In figura 2.1. semnificaia simbolurilor este :

Lo- reprezint fluxul absorbant ,kmoli/h;

LR refluxul, concentrate n ap,kmoli/h;Xn concentraia H2S n
absorbantul bogat, kmoli H2S/kmol DEA;

Xo concentraia H2S n absorbantul srac, kmoli H2S/kmol DEA;

YB- concentraia H2S, n abur la ieirea din refierbtor, kmol
H2S/kmol abur ;

Yv- concentraia H2S, n abur la ieirea din coloan, kmol H2S/kmol
abur;

Figura 2.1. Fluxurile i concentraiile lor n coloana de
fracionare

Pentru determinarea temperaturii la vrful coloanei de desorbie
se pleac de la faptul c n condiii de echilibru, presiunea parial a
aburului (component majoritar la vrful coloanei) este egal cu
presiunea de vapori a apei. Presiunea parial pH2S este dat de legea
lui Dalton:

(2.1)unde: PV reprezint presiunea la vrful coloanei de desorbie,
bar (din datele

de proiectare);

- presiunea de vapori a apei la temperatura de vrf; yabur -
reprezint fracia molar de abur calculat cu relaia:

(2.2)

LR debitul de reflux calculat cu relaia:

(2.3)

R raia de reflux (din datele de intrare);

- debitul de H2S absorbit, kmoli/h.

Temperatura la vrf se calculeaz cu relaia lui Antoine:

(2.4)

unde:A,B,C reprezint constantele lui Antoine pentru ap.

.

Temperatura n baza coloanei TB se estimeaz conform literaturii
[2],(vezi datele de intrare).

Temperatura refluxului TR se estimeaz conform literaturii
[2],(vezi datele de intrare).

Temperatura de intrare Tf a absorbantului bogat n coloan este
egal cu temperatura de ieire dup schimbul de cldur cu absorbantul
srac de la baza coloanei de desorbie, se estimeaz conform
literaturii[2].

Am presupus Tf =80C.

Temperatura medie pe coloan se calculeaz ca media aritmetic ntre
temperatura din vrf i temperatura din baz.

Presiunea medie se calculeaz ca medie aritmetic ntre presiunea
din vrf i presiunea din baz (din datele de intrare).

Pentru stabilirea sarcinii termice a refierbtorului, respectiv
consumul de abur VB se efectueaz un bilan termic pe coloana de
desorbie conform conturului I din figura 2.1:

(2.5)

unde: - entalpia soluiei de absorbant la temperatura Tf ,
kJ/kg;

- debitul de vapori de ap de la vrful coloanei, kmol/h;

- entalpia vaporilor de ap la temperatura TV, kJ/kg;

- debitul de reflux (ap), kmol/h (V0=LR);

- entalpia refluxului la temperatura TR, kJ/kg;

- entalpia soluiei de absorbant la temperatura din refierbtor,
kJ/kg.

Relaia (2.5) se poate scrie innd seama de cldurile
specifice:

(2.6)

Neglijnd diferena de temperaturi (Tv-Tf) se poate scrie:

(2.7)

innd cont de relaiile (2.62.7), relaia (2.5) devine:

(2.8)

Debitele masice din relaia (2.8) s-au calculat anterior.

- entalpia vaporilor de ap la temperatura TV= 99 C, s-a citit
din tabele din literatur [1], kJ/kg;

= 414,5 kJ/kg

- entalpia refluxului la temperatura TR=60C, s-a citit din
tabele din literatur [1], kJ/kg;

=251,1 kJ/kg

-se citete din grafice din literatur [2] n funcie de temperatura
medie aritmetic ntre TB i TR i concentraia soluiei de DEA.

= 4,3 kJ/kg0C

se citete din tabele din literatur [2] n funcie de tipul
absorbantului.

=1190 kJ/kg

EMBED Equation.3

Cunoscnd sarcina refierbtorului se poate calcula debitul de
vapori VB:

(2.9)

unde: reprezint cldura latent de vaporizare a lichidului cu
compoziia

vaporilor VB n kJ/kg i se calculeaz cu relaia:

(2.10)

- cldura latent de vaporizare a apei la temperatura TB, kJ/kg
[1];

- cldura latent de vaporizare a aminei la temperatura TB,

kJ/kg [2];

y fracia molar a apei n vaporii VB la echilibru cu soluia apoas
de

amin [2];

i debitul de abur la refierbtor GB:

(2.11)

unde:, - entalpia aburului/apei la intrarea/ieirea n
refierbtor,

2.2.Determinarea numrului de talere teoretice din coloana de
desorbtie

Numrul de talere teoretice se determin prin metoda grafic
simplificat [2] bazat pe curba de echilibru pentru sistemul CO2-DEA
la presiunea din coloan i pe dreapta de operare. Curba de echilibru
X-Y se calculeaz pornind de la valorile presiunii pariale C02
citite din grafice din literatur [2] pentru diferite valori de X i
la temperatura medie pe coloana de desorbie. Dreapta de operare
trece prin punctele definite de concentraiile fluxurilor n
contracurent la extremitile coloanei si anume punctul A (Xn, Yf) i
punctul B (X1, Yb). Concentraia Yf se calculeaz cu relaia:

(2.12)

Concentraia Yb se citete din curba de echilibru X-Y la valoarea
lui X0.

Concentraia X1 se stabilete prin bilan material pe conturul II
din figura 2.1:

(2.13)

kmol H2S/kmol DEA

Numrul de talere teoretice se determin prin metoda grafic
simplificat. Curba de echilibru Y-X pentru sistemul H2S-DEA se
calculeaz pornind de la valorile presiunii pariale H2S citite din
grafice din literatur [2] pentru diferite valori de X i la
temperatura medie pe coloana de desorbie Tm=109,5 C.

Tabel 2.1. Calculul curbei de echilibru pentru coloana de
desorbie

X,

kmoli H2S/kmol DEAPH2S, bary=pH2S/PY=y/(1-y),

kmoli H2S/ kmol g.p.

0,022

0,05

0,07

0,03

0,1

0,2 0,50,357 0,555

0,3 2,51,8 -2,25

0,4 3,82 -2

Tabel 2.2. Calculul curbei de operare pentru coloana de
desorbie

X,

kmol H2S/kmol DEA

KmolH2/kmol abur

X1=0,03Yb=

0,1

0,2 0,08

0,3 0,15

0,4 0,33

n relaia (2.14) se va ine seama c n zona de stripare debitul de
vapori scade liniar ntre VB i V0 [2]. Se reprezint n acelai grafic
(grafic anexa 2), n coordonate Y-X, att curba de echilibru ct i
curba de operare i se duc orizontale i verticale pornind de la
punctul B la punctul A. Numrul de orizontale reprezint necesarul de
echilibre pentru desorbia respectiv i s-au obinut 6 talere
teoretice (vezi graficul anexa 2 ). Nt=82.3.Dimensionarea coloanei
de desorbtie2.3.1.Diametrul coloanei de desorbtie Calculul
diametrului se face conform metodologiei Glitsch, aplicnd relaiile
cunoscute pe rnd la vrful i la baza coloanei de stripare.

Calculul diametrului n zona superioar

Sarcina maxim de vapori este:

Vmax=V0+ = 49,83+16,61 = 66,44 kmoli/h

Masa molara medie a vaporilor se calculeaz cu relaii de
aditivitate molar [4,pg.75]:

Mv=MH2S Yf Mabur(1- Yf )=

Densitatea vaporilor se calculeaz cu relaia:

kg/m3

Aplicnd legea general a gazelor se calculeaz debitul volumic de
vapori:

Densitatea soluiei de absorbant este: QUOTE

i s-a citit din grafice din literatur [2] la temperatura Tf. =
995 kg/mDebitul maxim de vapori corectat:

Diametrul coloanei de desorbie n zona superioar:

m/min

Calculul diametrului n zona inferioar

Sarcina maxim de vapori este:

Vmax=VB=2174,9 kg/h = VG

Densitatea vaporilor se citete din literatur [1] la temperatura
din baz, considernd c vaporii sunt alctuii numai din abur: v=0,965
kg/m3

Aplicnd legea general a gazelor se calculeaz debitul volumic de
vapori:

Densitatea soluiei de DEA la temperatura din baz este: l=955
kg/m3.Calculul vitezei de necare:

m/s

m/min

Deoarece diferena ntre diametrul zonei superioare i cel al zonei
inferioare este

                        

                                                    
LOAD MORE
                                            

                

            

        

                
            
                
                    
                        Related Documents
                        
                            
                        

                    

                    
                                                
                                                                                              
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            DTG-PTM AUTOMATIC PRE-TREATMENT - DTG...

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                                                                                                            
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            Pedoman PTM

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                                                                                                            
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            KEBIJAKAN PTM

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                 
                                                                                               
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            PTM Incentives

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                                                                                                            
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            PTM  Conference

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                                                                                                            
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            PTM 210 / PTM 215 PTM 215U PTM 215J Pushbutton …...PTM...

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                 
                                                     

                                                
                                                                                              
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            PTM RELAX.docx

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                                                                                                            
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            PTM Flowchart

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                                                                                                            
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            PTM (Bulldozer)

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                 
                                                                                               
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            STRAP PTM: Differential Characterization by PTM Counting...

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                                                                                                            
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            Jeyawara PTM

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Business
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                                                                                                            
                                    
                                        
                                            
                                                
                                            
                                        

                                        
                                            MILK MARKETED BY DAIRIES (LPD) FOR THE MONTH ... -...

                                            
                                                
                                                    Category: 
                                                    Documents
                                                

                                            

                                                                                    

                                    

                                

                                 
                                                     

                                            

                

            

        

            



    
        
            	Powered by Cupdf


            	Cookie Settings
	Privacy Policy
	Term Of Service
	About Us


        

    


    

    
    
    

    
    
    

    
    
        
    
    















