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Wprowadzenie

Zmiany klimatyczne wymuszaja dziatania polegajace na zmniej-
szeniu emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Jednym ze
sposobdw ograniczania emisji jest bezposredni wychwyt dwu-
tlenku wegla z gazéw odlotowych, opuszczajacych elektrownie,
zaktady produkcyjne itp. Powszechnie stosowanym procesem
jest absorpcja reaktywna, gdzie gaz jest selektywnie oczyszczany
z konkretnego skladnika za pomoca fazy ciektej, w ktdérej dany
skladnik jest wigzany chemicznie. Rozpuszczalniki nieorganiczne,
takie jak wodne roztwory wodorotlenku sodu, sg tanie i oferuja
bardzo wysoka kinetyke reakcji chemicznej. Mimo to ich zasad-
niczaq wada jest brak mozliwosci regeneracji po procesie absorpgji.
Alternatywa sa rozpuszczalniki organiczne, takie jak alkanolo-
aminy.

Alkanoloaminy mozna podzieli¢ zasadniczo na dwie grupy:
te, w ktorych atom azotu jest niecatkowicie podstawiony (aminy
pierwszo- i drugorzedowe) oraz te, w ktérych atom azotu jest
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w pelni podstawiony (aminy trzeciorzedowe). Podziat ten uza-
sadniony jest mechanizmem reakgji. O ile aminy z pierwszej grupy
reaguja z CO, bezposrednio, tworzac wigzania kowalencyjne,
tak aminy trzeciorzedowe reaguja posrednio jako akceptory pro-
tonowe dla czasteczek wody, co prowadzi do powstania jonéw
wodoroweglanowych [Littel i in., 1990:1633-1640].

RsN + H,0 + CO, = RyNH* + HCO,™. @)

Oprocz reakgi (I) réwnolegle przebiegaja reakcje (II) i (III)
[Versteeg i in., 1988:5 73-585]

OH™ 4 CO, = HCO;™, (1)
2H,0 + CO, = HCO;™ + H0*. (IID)

Poniewaz aminy pierwszo- i drugorzedowe reaguja z CO,
bezposrednio, catkowite wspotczynniki szybkosci reakcji ich roz-
twordw sa znacznie wyzsze od szybkosci reakcji amin trzecio-
rzedowych. Niemniej odznaczaja sie rowniez znacznie wyzsza
entalpig reakgji [Kim i in., 2009:2027-2038]. Problem niskiej szyb-
kosci reakcji moze jednak zosta¢ czeSciowo skompensowany
dodatkiem katalizatorow. Anhydraza weglanowa (CA) (EC 4.2.1.1)
jest enzymem zdolnym znaczaco poprawic szybkos¢ reakgji CO,,.
Wykazano, ze w roztworach amin trzeciorzedowych, CA nie
wplywa na reakgje (I), ale zwieksza wspotczynnik kinetyczny
reakgji (III), wykorzystujac czasteczki aminy na etapie regeneracji
centrum aktywnego [Penders-van Elk i in., 2012:385-392].
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Materialy i metody

Do badan zbudo-
RS Al wano termostato-

. Czujnik cisnienia

1
e —— 2. Czujnik temperatury
3. Butla z gazem Wany reaktor o pia_
4. Podajnik cieczy o . . .
5. Odplyw wod termostatujace] skiej powierzchni
3 6. Doplyw wody termostatujacej .

7. Odplyw cieczy poreakcyinej kontaktu ciecz-gaz
8. Zawor bezpieczefstwa

i - - y 9. Zawér do manualnej regulacji ci$nienia (rysunek 1 ), Wypo_

sazony w czujnik
Rys. 1. Schemat reaktora temperatury typu
Zrédlo: opracowanie wiasne. Pt 100 oraz czuj-
nik cisnienia APC-
2000 firmy Aplisens. Objetos¢ fazy gazowej wynosita 376.3 cm?,
a fazy ciektej 485.7 cm®. Badania kinetyki absorpcji prowadzono
w réznych temperaturach (291, 295, 298, 303 K) i przy réznych
predkosciach obrotowych mieszadta (60, 120, 180 rpm).
Dwutlenek wegla do eksperymentéw reaktywnej absorpcji
(>99.9%) zakupiono od Air Products, a n-metylodietanoloamine
\?»O%Wag (MDEA) (>99%) od Brenntag. Z kolei roztwér MDEA
z dodatkiem 0.2%,  CA dostarczyt Evonik.
Poniewaz szybkos¢ reakcji w réwnaniu II jest pomijalna,
a stezenia MDEA, wody i CA zmieniaja si¢ nieznacznie, wspot-
czynnik kinetyczny pseudo-pierwszorzedowej reakdji (k ) mozna
uproscic¢ do formy:

1
kov =kca - cca Cuyo + kmpea - Cupea [;], (1)

gdziek, .. ik, sa wspotczynnikami kinetycznymi odpowiednio
reakcji z MDEA i CA. Wykorzystujac definicje liczby Hatty oraz
zamkniety bilans masy w reaktorze, wartos¢ k, mozna wyzna-

czy¢ z nastepujacego rownania:
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A\ koyDHRT
ln(pcoz,1) = _%' (t1 —to) + ln(Pcoz,o); (2)
gdzie p o, 1 Pco,, 0dnosza sie do cisnienia w czasie t,i t, A jest
powierzchnia kontaktu, H stala Henry'ego, R stala gazowa,
T temperatura, D dyfuzyjnoscia CO, w roztworze, a V objeto-
$cig gazu.
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Zrédto: opracowanie wlasne.

A)ik, (B)
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6345 3
s = 330610 e (<29 =] @

6088 5
kea = 5.707-10' - exp (- 222) [ﬁkgs] ()
Zaleznosci opisujace wartosci k,, ., i k., mozna opisa¢ odpo-

wiednio réwnaniami (3) i (4):

Niniejsze badania zostaly wykonane w ramach projektu UMO-
-2020/39/1/5T8/01381 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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