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DLA OCZYSZCZANIA I SKRAPLANIA CO,
SEPAROWANEGO Z WOD MINERALNYCH

1. WSTEP

Dwutlenek wegla wydobywany jest w Polsce na skalg przemystowa wraz z wodami
mineralnymi w uzdrowiskach Duszniki Zdr6j i Krynica. Eksploatowany CO, w Duszni-
kach Zdroju nie jest zanieczyszczony, natomiast gaz krynicki, wydobywany z odwiertow
Zuber, posiada zanieczyszczenia w postaci CHy, N, i H,S. Bliskie sasiedztwo zt6z weglo-
wodanow moze stanowi¢ zagrozenie wystgpowania w gazie $ladowych ilosci weglowodo-
réw cigzkich, natomiast pozyskanie dwutlenku wegla na drodze separacji z wod mineral-
nych powoduje 100-procentowe nasycenie tego gazu para wodna.

Warunkiem zastosowania naturalnego CO, do celow spozywczych jest jego wysoka
czysto$¢. Zatem istotng rol¢ w ujeciu i zagospodarowaniu tego gazu odgrywa problem jego
uzdatnienia.

W niniejszym artykule zagadnienie to zostanie przedstawione na przyktadzie CO, se-
parowanego z wod mineralnych w Uzdrowisku Krynica, gdzie wydobywane jest okoto
300 tys. mn3 dwutlenku wegla w ciagu roku, gtéwnie z odwiertow Zuber. Analiza jakoscio-
wa tego gazu wykazata §rednig zawartos¢ CO, w ilosci okolo 96%. Resztg stanowig zanie-
czyszczenia gazowe w postaci CHy, N, i H,S (od kilku do kilkudziesigciu mg HZS/mn3 gazu
w poszczegdlnych odwiertach) [2]. Pozyskiwany dwutlenek wegla w Krynicy wykorzy-
stywany jest nie tylko do saturacji wody mineralnej, ale takze przeznaczony jest do su-
chych kapieli leczniczych i w formie skroplonej czg$ciowo sprzedawany odbiorcom indy-
widualnym. W zwiazku z powyzszym w procesie uzdatniania CO, nalezy uwzglednié row-
niez glebokie osuszenie tego gazu w celu zabezpieczenia przed tworzeniem si¢ hydratow
w przewodach transportowych.

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakéw
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2. SEPARACJA DWUTLENKU WEGLA Z WODY

W zaleznos$ci od potrzeb i wymagan technologicznych do oczyszczana gazu z kropel
cieczy stosuje si¢ takie techniki, jak destylacja, adsorpcja, filtracja, odwirowanie, sedymen-
tacja czy koalescencja. Z uwagi na rézne wlasnosci cieczy zdyspergowanych, jak i wielko-
sci kropel aerozolu, nalezy stosowa¢ wysokosprawne separatory ciecz-gaz, ktore mozna
podzieli¢ na:

— grawitacyjne,

— odsrodkowe (cyklony),
— odkraplacze inercyjne,
— odmglacze (demistery),
— koalescencyjne.

Efektywne dziatanie (tj. oddzielanie kropel cieczy od strumienia gazu) dla separato-
réow grawitacyjnych i odsrodkowych jest mozliwe tylko wtedy, gdy sita grawitacji lub sity
odsrodkowe dziatajace na krople cieczy sa wigksze od sity unoszenia wywotanej ruchem
gazu. Zatem z gazu moga by¢ oddzielone tylko krople o stosunkowo duzych rozmiarach,
a stosowane urzadzenia charakteryzuja si¢ duzymi gabarytami.

Mechanizm dziatania odkraplaczy inercyjnych i demisteréw polega na wielokrotnie
wymuszonej zmianie kierunku przeptywu gazu wokot odpowiednio uformowanych prze-
szkod (Scianek lub widkien) wewnatrz zbiornika. Krople cieczy jako cigzsze poruszaja si¢
po linii prostej i zderzaja sig z przeszkoda wytracajac swoja predkos¢. Odkraplacze inercyj-
ne wymagaja stosowania duzych zbiornikow i moga pracowaé przy duzych predkosciach
przeptywu gazu, natomiast demistery dzialaja dobrze tylko przy okreslonym waskim zakre-
sie predkosci przepltywu gazu.

Najlepsze rezultaty pozwalaja osiagnaé separatory koalescencyjne (sprawnosc
99,98%), dziatajace na zasadzie stopniowego taczenia w coraz wigksze krople, w miarg
przechodzenia przez element separacyjny zdyspergowanej w gazie fazy cieklej. Element
koalescencyjny ma posta¢ $§wiecy, ktorych ilos¢ i sposob rozmieszczenia w obudowie zale-
zy od:

— predkosci krytycznej gazu, powyzej ktorej nie nastgpuje juz taczenie kropel pod wpty-
wem sil grawitacji; wartos¢ jej zalezy tylko od whasnosci gazu i separowanego aero-
zolu;

— predkosci gazu w strukturze elementu, przy ktorej nie nastgpuje rozbijanie powstatych
w strukturze elementu kropel;

— predkosci gazu w przestrzeni swobodnej (pomigdzy elementami koalescencyjnymi),
ktora musi by¢é zawsze mniejsza od wartosci predkosci krytycznej w punkcie, gdzie
krople opuszczaja zewngtrzna warstwe koalescera.

Zakres stosowania danego separatora z punktu widzenia wielkosci kropel usuwanych
ze strumienia gazu przedstawiono w tabeli 1 [4].
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Tabela 1

Wielkos¢ kropel aerozolu cieklego usuwanego przez roézne typy separatorow

Typ separatora Granica wielko$ci usuwanych kropel
Separator grawitacyjny do 300 pm
Separator odsrodkowy do 8-10 um
Odkraplacz inercyjny do 10 um
Demister do 1-5 um

3. OCZYSZCZANIE CO,

Oczyszczanie dwutlenku wegla z zanieczyszczen wystgpujacych w fazie gazowej
moze by¢ prowadzone réznymi metodami z wykorzystaniem zjawiska absorpcji, adsorpcji
i niskotemperaturowej separacji. Z uwagi na gléowne zastosowanie naturalnego CO, w prze-
mysle spozywczym i lecznictwie, po analizie poszczegodlnych technologii uzdatniania ga-
z6w, wytypowano metody adsorpcyjne. Metody te sa przydatne do tzw. gigbokiego oczysz-
czania gazu, w ktorych eliminacja zanieczyszczen prowadzona jest do wartosci $ladowych
(kilku ppm). W omawianym przypadku uzdatniania dwutlenku wegla wykorzystane zosta-
na takie sorbenty stale, jak: sita molekularne do osuszania gazu, wegiel aktywny do elimi-
nacji weglowodorow, wegiel aktywny impregnowany do odsiarczania oraz alternatywnie
silikazel do rownoczesnego osuszania i eliminacji wgglowodorow.

3.1. Charakterystyka sorbentéw stalych

Adsorbent powinien charakteryzowac si¢ duza selektywnoscia w stosunku do adsor-
bowanej substancji, fatwa i ekonomiczng regeneracja, przy czym czas regeneracji powinien
by¢ zblizony do czasu adsorpcji. Mikrostruktura adsorbentu, tj. liczba poréw i przecigtny
ich rozmiar, powinna by¢ skorelowana z rozmiarem czasteczek usuwanych zanieczyszczen.
Z uwagi na ograniczona temperaturg pracy adsorbentu w niektorych przypadkach koniecz-
ne jest jego chtodzenie.

Regeneracja adsorbentu zalezy od wielko$ci sit adsorpcji zanieczyszczen i powinna
przebiega¢ przy minimalnych naprgzeniach mechanicznych warstwy i ziaren w mozliwie
najkrétszym czasie. Suszenie i chtodzenie regenerowanego adsorbentu zasadniczo prowa-
dzi si¢ w przeciwpradzie w stosunku do adsorpcji goracym lub zimnym gazem inertnym.
Przy bardzo matych st¢zeniach zanieczyszczen (< 2 ppm) adsorpcje prowadzi si¢ zwykle
w warstwach nieregenerowanych, co wptywa na zmniejszenie kosztow prowadzenia proce-
su technologicznego.

Wegiel aktywny — jest to produkt otrzymywany sztucznie, o rozwinigtej mikrokapilar-
nej porowatosci, charakteryzujacy si¢ silnymi wlasnosciami adsorpcyjnymi par i gazow.
Aktywnos¢ uzyskana przez ogrzewanie zalezy od sktadu i wlasnosci surowca. Ponadto we-
giel taki musi wykazywaé dostateczng wytrzymato$¢ na $cieranie, powinien by¢ zgranulo-
wany, aby tworzyl zloze stawiajace male opory hydrauliczne oraz powinien mie¢ mozliwie
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jak najwigksza powierzchni¢ wlasciwa, aby sprowadzi¢ do minimum wielko$¢ przestrzeni
zajmowanej przez adsorbent.

Do oczyszczania gazéw stosuje si¢ z reguty formowany wegiel aktywny o $rednicy
ziaren 1-4 mm. Charakteryzuje si¢ on masa nasypowa 400—-500 g/dm3 , powierzchnia wta-
$ciwa 650-900 m?/ g, sumaryczna obj¢toscia porow 0,8—1,3 cm’/ g 1 wytrzymato$cia mecha-
niczng 90-98%. Produkowany jest w postaci cylindrycznych granul Iub nieregularnych zia-
ren, w szeregu odmianach asortymentowych [9].

Wegiel aktywny impregnowany — powstaje w wyniku naniesienia na powierzchni¢
wegla aktywnego pewnych substancji chemicznych, w ilosci okoto 10% wagowych, przez
co aktywne sorbenty uzyskuja wlasnosci chemisorpcyjne i katalityczne.

Sorbenty wgglowe, impregnowane substancja alkaliczna, np. wgglanem potasu ( typ
KC 10) Iub jodkiem potasu (typ J 42), charakteryzuja si¢ prawie 10-krotnie wigksza chton-
noscia dynamicznag w poréwnaniu z weglem aktywnym nieimpregnowanym i zwykle nie
podlegaja regeneracji. Obciazone sorbenty skladowane sa na wysypisku odpadéw przemy-
stowych. Alternatywa jest kosztowna regeneracja goraca na drodze desorpcji para wodna
lub ekstrakcji, a nastepnie reaktywacji wegla w temperaturze 600°C [7].

Sita molekularne — sa to naturalne lub syntetyczne glinokrzemiany (zeolity), ktore
w swej strukturze posiadaja kanaty o okreslonych, nieduzych wymiarach. Wewngtrzna po-
wierzchnia komor wynosi zwykle od 900 do 1000 mz/g. Do komér tych moga przenikac
przez okna w sieci krystalicznej zeolitu czasteczki roznych zwiazkéw. Rozmiar okien jest
charakterystyczny dla kazdego rodzaju zeolitu, co sprawia, ze sita molekularne odznaczaja
si¢ selektywnoscia dziatania adsorpcyjnego.

O mozliwosci przenikania czasteczki w glab sieci krystalicznej decyduje przede
wszystkim jej rozmiar krytyczny, ktory nie powinien przekracza¢ wielkosci okien sorbentu.
Rozmiar krytyczny czasteczki jest to Srednica okrggu opisanego na najmniejszym przekroju
czasteczki. Dla czasteczek sferycznych jest to srednica odpowiedniej kuli, za$ dla czaste-
czek dwuatomowych i wszystkich fancuchéw normalnych jest to Srednica okregu opisuja-
cego maksymalny poprzeczny przekroj czasteczki prostopadly do jej dluzszej osi.

Poprzez odpowiedni dobodr typu zeolitu mozna prowadzi¢ badz selektywne osuszanie
mieszanin gazowych, badz tez jednoczesnie z woda usuwac niektore niepozadane domiesz-
ki zwigzkow polarnych, jak np. RSH, H,S i CO, w wymienionej kolejnosci adsorpcji. Cza-
steczki wody, dzigki malemu rozmiarowi krytycznemu i polarnosci, sa szczegdlnie tatwo
adsorbowane przez zeolity syntetyczne, ktore naleza do najlepszych $rodkéw osuszajacych,
szeroko stosowanych dzigki swoim wlasciwosciom strukturalnym oraz trwatos$ci termicz-
nej i chemicznej [3, 6].

Sita molekularne posiadaja rowniez wigksza od innych sorbentéw zdolnoé¢ pochtania-
nia zwiazkow siarki, zar6wno przy niskich cis$nieniach czasteczkowych par, jak i przy pod-
wyzszonej temperaturze (rys. 1). Poza duza zdolno$cia adsorpcyjna wzgledem H,S zeolity
charakteryzuja si¢ rowniez jego selektywna eliminacja z dwutlenku wegla. W procesie
oczyszczania CO, z siarkowodoru w pierwszym etapie nastgpuje adsorpcja CO,, a nastgp-
nie gaz ten jest wypierany przez H,S, ktory ulega pochtanianiu az do momentu przebicia,
okreslanego jako aktywno$¢ dynamiczna danego adsorbentu. Na uwagg zashuguja sita 5A,
ktore adsorbuja czasteczki o wymiarze krytycznym mniejszym niz 0,45 pm.

296



" X |98k

15 //

348K

o
/; / 298K
A zel krzemionkowy
o wegiel aktywny
X Sita 5A

10

| X 423K

llo$¢ zaadsorbowanego H2S [% wag]

/r‘:’:t;l—(’

_-A——/

0 50 100 150 200 250 300

Preznos¢ par H2S [mmHg]

Rys. 1. Izotermy adsorbcji H,S w réznych temperaturach

Zel krzemionkowy (silikazel) — jest to dwutlenek krzemu o réznym stopniu uwodnie-
nia SiO, nH,0. Charakteryzuje si¢ duza porowatoscia (do 700 mz/g) oraz duza hydrofilo-
woscia. Dynamiczna aktywno$¢ adsorpcyjna zeli krzemionkowych zalezy od $rednicy zia-
ren, szybkos$ci przeptywu gazu osuszanego, poczatkowej zawartosci pary wodnej w tym
gazie oraz od zawarto$ci wody w zelu po jego zregenerowaniu, zaleznej wprost od tempera-
tury regeneracji. Regeneracja zelu krzemionkowego przebiega latwo w temperaturze
200°C, jednak z czasem powoduje obnizenie zdolno$ci adsorpcyjnych wody (nawet 3-krot-
nie szybciej niz spada aktywno$¢ sit molekularnych).

W przypadku gazow o duzej wilgotnosci wzgledne;j, siggajacej nawet 100%, zdolnos¢
pochtaniania wody przez zel krzemionkowy jest szczegblnie duza. Odwrotnie jest przy ni-
skim cis$nieniu czastkowym pary wodnej, przy ktorym znacznie wigksza rownowagowa
zdolnos¢ jej adsorbowania wykazuja sita molekularne (rys. 2). Aktywnos$¢ adsorpcyjna sili-
kazeli maleje szybko wskutek dezaktywacji siarkowodorem, dlatego nie sa one przydatne
do osuszania gazoéw zasiarczonych przed ich oczyszczeniem. Uwzgledniajac ich duza po-
wierzchni¢ aktywna oraz wysoka zdolno$¢ adsorpcyjna pary wodnej mozna uzyskaé tem-
perature punktu rosy —70°C.

Zaleta silikazeli jest obnizenie kosztow procesu oczyszczania gazu poprzez zmniejsze-
nie zapotrzebowania na energi¢ do regeneracji, powolne starzenie si¢ i bardzo dlugi czas
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uzytkowania (okoto 10 lat), niezawodnos$¢ pracy oraz niewielki spadek ci$nienia. Wymie-
nione wyzej zalety silikazeli zapewniaja rowniez uzyskanie niskich kosztow inwestycyj-
nych ze wzgledu na niewielkie gabaryty adsorbera [5, §].
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Rys. 2. Réwnowagowa adsorbcja pary wodnej na réznych absorbentach:
1 — sita molekularne, 2 — drobnoporowaty zel krzemionkowy, 3 — aktywowany tlenek glinu,
4 — zel krzemionkowy o duzej $rednicy porow

3.2. Odsiarczanie dwutlenku wegla

Pierwsza instalacj¢ oczyszczania CO, z siarkowodoru uruchomiono w 1990 roku, po
sygnatach zarowno od producentéw, jak i konsumentow wod gazowanych, o nienajlepszej
jakosci pewnych partii wod nasyconych dwutlenkiem wegla z Krynicy. Instalacja pracowa-
ta w oparciu o metode absorpcyjno-utleniajaca przy uzyciu zbuforowanego wodnego roz-
tworu nadmanganianu potasu [1]. Roztwor zawierajacy 4% KMnO, i 1% Na,CO5; wyko-
rzy-stuje si¢ do momentu, w ktorym okoto 75% nadmanganianu uleglo przemianie, zgodnie
z reakcja:

2KMnO, + 3H,S = 2MnO, + 2KOH + 2H,0 + 3S

Zuzyty roztwor odprowadza si¢ z uktadu bez jego regeneracji. Dla kontroli procesu
zainstalowano za reaktorem ptuczke¢ z octanem kadmu jako wskaznikiem.

Zwigkszone wymogi odnos$nie czysto$ci dwutlenku wegla przeznaczonego do celow
spozywczych podyktowaly potrzebg zastosowania metody oczyszczania zapewniajacej wy-
soki stopien odsiarczenia gazu. Po analizie réznych technologii do usuwania H,S z dwu-
tlenku wggla wytypowano metodg adsorpcyjna z zastosowaniem wegla aktywnego [6].
W procesie tym wykorzystuje si¢ katalityczne oddziatywanie wegla na reakcjg utleniania
H,S do siarki elementarne;:

H2$+1/202=H20+S+Q
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Do strumienia gazu zasiarczonego dozuje si¢ odpowiednig ilo$¢ tlenu lub powietrza,
wynikajaca z obliczen stechiometrycznych reakcji oraz pewien jego nadmiar wynoszacy
0,3 g tlenu na 1 m3n oczyszczanego gazu. Rolg katalizatora petni amoniak podawany do
strumienia gazu w ilo$ci 0,1 g/m3n. Z uwagi na bardzo mate ilosci otrzymywane;j siarki (oko-
o 8 kg/rok) nie prowadzi si¢ regeneracji sorbentu, aby nie podrazaé¢ kosztow procesu.

Dla uzyskania wigkszej sprawnosci procesu oczyszczenia dwutlenku wegla z siarko-
wodoru w roku 2003 w Krynicy zastosowano wegiel aktywny impregnowany weglanem
potasu (producent GRYFSKAN Sp.z 0.0. w Hajnéwce). Kombinacja wegla aktywnego
i $Srodka impregnujacego, w ilosci okoto 10% wag., modyfikuje wtasnosci adsorpcyjne sor-
bentu i przyspiesza reakcj¢ utlenienia H,S (chemisorpcja) wg réwnania:

HzS + K2CO3 + 202 = KzSO4 + COZ + Hzo

4. MODERNIZACJA UKLADU TECHNOLOGICZNEGO
ZAGOSPODAROWANIA CO,
SEPAROWANEGO Z WOD MINERALNYCH W UZDROWISKU KRYNICA

Dwutlenek wegla separowany z wod mineralnych lub wydobywany z odwiertow czy-
sto gazowych moze by¢ spr¢zany do wymaganego ci$nienia albo skraplany, w zaleznoS$ci
od jego przeznaczenia. Z uwagi na glowne zastosowanie CO, do celow spozywczych i me-
dycznych sprezanie nalezy prowadzi¢ przy uzyciu bezsmarowych sprezarek tlokowych
z uszczelnieniem pierscieniami teflonowymi.

Dobor sprezarki oraz kontrolg przebiegu sprgzania i skraplania gazu okresla glownie
temperatura gazu po kolejnych stopniach sprezania. Znaczne obciazenie w kosztach proce-
su stanowi zapotrzebowanie na wodg chlodzaca, zarowno do chlodzenia cylindréw zastoso-
wanej sprgzarki 3-stopniowej, jak i do chlodnic migdzystopniowych oraz wody do schto-
dzenia dwutlenku wegla w skraplaczu. W zwiazku z powyzszym celowym byloby zastoso-
wanie wody chlodzacej w obiegu zamknigtym. Uktad dla izobarycznego schladzania gazu
w poszczegdlnych elementach instalacji polegatby na wykorzystaniu chtodzacej wody
obiegowe]j schtadzanej w chlodni wentylatorowej (producent — Wytwornia Urzadzen
Chlodniczych w Dgbicy) przedstawionej na rysunku 3. Dla zaprojektowania uktadu chtod-
niczego, wyrazonego poprzez moc chlodnicza w kW, niezbgdna jest informacja o tempera-
turze schlodzenia, przepustowosci instalacji chtodniczej oraz o maksymalnej temperaturze
gazu wejsciowego.

Propozycjg zmodernizowane]j instalacji uzdatniania i skraplania CO, w Krynicy przed-
stawiono schematycznie na rysunku 4. Dwutlenek wegla z punktu zbiorczego (1) doplywa
do niskoci$nieniowego zbiornika magazynowego (2), skad poprzez odwadniacz (3) zasysa-
ny jest przez trojstopniowq spre¢zarke (4). Poniewaz dwutlenek wegla wydobywany wraz
z wodami mineralnymi jest w 100% zawilgocony i moze posiada¢ takze wodg niesiona przez
strumien gazu, w zestawie instalacji uwzgledniono adsorber z sitami molekularnymi (6).
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Dotychczas osuszanie CO, realizowano poprzez malo sprawny barbotaz w pluczce absorp-
cyjnej z chlorkiem wapnia. Szeregowo do adsorbera z sitami wtaczono adsorber z weglem
aktywnym (7) dla eliminacji weglowodordéw oraz jako ostatni adsorber z weglem aktywnym
impregnowanym weglanem potasu (8) do usuwania siarkowodoru. Poniewaz proces adsorp-
cji przebiega korzystniej przy wyzszych cisnieniach, wymienione wyzej adsorbery winny
by¢ zainstalowane po pierwszym stopniu sprezania.

Uktad wentylatorowy 1 - E:]

Odkraptacz

--’ b

Uklad zraszania

Wii'ad korntaktowy

Wot powietrza

L
Odbiér wody ochfodzonej

*

Rys. 3. Wentylatorowa chtodnia wody

Majac na uwadze koszty, wynikajace z zapotrzebowania na energi¢ do spr¢zania
i skraplania catosci wydobywanego CO, nalezy przewidzie¢ sprezanie tylko czgSci tego
gazu do cisnienia wymaganego w lokalnym zagospodarowaniu (suche kapiele, rozlewnia
wod), natomiast pozostata ilos¢ skraplac jak w przedniej wers;ji.

Istnieje mozliwo$¢ prowadzenia rownoczesnego procesu osuszania CO, i eliminacji
zawartych w nim weglowodoréw na jednym sorbencie i w jednym adsorberze. Szczeg6lnie
przydatny w oczyszczaniu gazu o bardzo duzej wilgotnosci jest silikazel, ktory w tych wa-
runkach wykazuje duza aktywno$¢. Nalezy jednak pamigta¢ o obecnosci siarkowodoru
w gazie, ktory dezaktywuje ten sorbent. Zatem, przyjmujac alternatywne rozwiazanie za-
stosowania do uzdatniania CO, tylko dwoch adsorberéw, w pierwszym z nich musi by¢
prowadzony proces eliminacji H,S z gazu.
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Rys. 4. Schemat instalacji oczyszczania i skraplania dwutlenku wegla: 1 — wezet zbiorczy gazu,

1)

2)

3)

2 — zbiornik magazynowy gazu, 3 — odwadniacz, 4 — sprezarka, 5, 9 — rurociagi gazowe,
6 — adsorber z sitami molekularnymi, 7 — adsorber z wgglem aktywnym, 8 — adsorber
z weglem aktywnym impregnowanym, 10 — stanowisko napetniania buli, 11 — skraplacz,
12 — chtodnica, 13 — zbiornik cieklego CO,, 14, 18 — rurociagi cieklego CO,,

15, 17 — rurociagi gazowego CO,, 16 — degazator

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykorzystanie zasiarczonego CO, do celéow spozywczych, separowanego z wod mi-
neralnych, wymaga zastosowania glgbokiego oczyszczenia z H,S i ewentualnych za-
nieczyszczen weglowodorowych.

Z uwagi na bardzo duze nasycenie dwutlenku wegla para wodna, ktéra powoduje
znaczne obnizenie chlonnosci H,S na sitach molekularnych (15-20%), do odsiarcza-
nia CO, proponuje si¢ stosowanie wegla aktywnego impregnowanego weglanem pota-
su. Sorbent ten charakteryzuje si¢ 10-krotnie wigksza chtonnoscia dynamiczna niz
zwykly wegiel aktywny i nie jest regenerowany, co obniza koszty ruchowe procesu.
Selektywna adsorpcja pary wodnej zawartej w CO,, zanieczyszczonej rowniez siarko-
wodorem, winna by¢ prowadzona na sitach molekularnych, w adsorberze poprzedza-
jacym usuwanie H,S i weglowodorow.
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4)

5)

Zastosowanie silikazeli do rownoczesnego usuwania pary wodnej i weglowodorow
zawartych w dwutlenku wggla pozwoli na zmniejszenie kosztow inwestycyjnych i ru-
chowych. Duza wilgotno$¢ gazu zwigksza aktywno$¢ silikazeli, natomiast obecno$é¢
siarkowodoru powoduje jego dezaktywacj¢. W zwiazku z powyzszym adsorber z sili-
kazelem winien by¢ posadowiony po adsorberze z weglem aktywnym impregnowa-
nym dla odsiarczania dwutlenku wegla.

W ramach modernizacji sposobu zagospodarowania CO, w Krynicy, w celu obnizenia
kosztow jednostkowych procesu sprezania i skraplania CO,, nalezy udoskonali¢ sys-
tem chlodzenia sprgzarki poprzez zastosowanie chlodnicy wentylatorowej dla schia-
dzania wody chtodzacej w obiegu zamknigtym.
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