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POCHEANIANIE DITLENKU WEGLA W KOLUMNIE ZRASZANEJ
CIECZA JONOWA. CZESC I - BADANIA DOSWIADCZALNE

Instytut Inzynierii Chemicznej PAN, ul. Baltycka 5, 44-100 Gliwice

Przedstawiono wyniki badan pochlaniania CO, w cieczach jonowych [Emim][Ac]
i [Bmim][Ac] pod ci$nieniem atmosferycznym, w kolumnie wypelnionej. W badaniach do§wiadczalnych
okreslono wplyw zawartosci CO, w gazie wlotowym, temperatury absorpcji oraz zawarto$ci wody
w cieczy jonowej na sprawnos¢ usuwania CO, z gazu. Badania pokazaly, ze w tych samych warunkach
dos$wiadczalnych pojemnosci sorpcyjne CO, zastosowanych cieczy jonowych i roztworéw amin sa po-
réwnywalne, jednakze w przypadku cieczy jonowych potrzebny jest znacznie diuzszy czas kontaktu dla
usunigcia tej samej ilosci CO,.

Stowa kluczowe: absorpcja CO,, kolumna wypetniona, ciecze jonowe.

The experimental study of CO, absorption in ionic liquids: [Emim][Ac] and [Bmim][Ac] in
packed bed column is presented. The influence of initial CO, concentration, absorption temperature and
water content in ionic liquid on removal efficiency was investigated. The results show that in the same
experimental conditions ILs have comparable CO, absorption capacities with amine solution. However
ILs need much longer times to absorb the same amount of carbon dioxide from gas mixture.

Keywords: CO, absorption, packed column, ionic liquids.

1. WPROWADZENIE

Wedtug raportu International Energy Agency z 2011 r. prognozowany wzrost
emisji CO, ze spalania paliw kopalnych do 2030 r. ma osiagna¢ 40.2 GT [1].W zwiaz-
ku z rosnacym zuzyciem paliw kopalnych i wzrostem emisji ditlenku wegla podej-
mowane sa prace majace na celu opracowanie efektywnych i ekonomicznie
oplacalnych technologii wychwytywania i sktadowania duzych ilosci ditlenku wegla
[2-4].
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Najczesciej stosowane w przemysle metody usuwania ditlenku wegla z gazéw
spalinowych (post combustion) to procesy absorpcji w kolumnach zraszanych amina-
mi takimi jak monoetanoloamina MEA, dietanoloamina DEA, metylodietanoloamina
MDEA oraz mieszaniny amin i réznych dodatkéw uszlachetniajacych i antykorozyj-
nych [5,6].

Wadami rozwiazan opartych na aminach sa: ograniczona pojemno$¢ sorpcyj-
na, utrata rozpuszczalnika poprzez odparowanie, degradacja i staba stabilnos$¢ ter-
miczna, duza korozyjnos$¢, jak réwniez toksyczno$¢ i staba biodegradowalnosé¢
w $rodowisku naturalnym [7,8]. Ponadto etap regeneracji rozpuszczalnika moze
zwigkszy¢ koszty catkowite instalacji o 70% szczegdlnie w przypadku amin 1- 1 3-
rzgdowych, gdzie cieplo reakcji jest duze [9,10].

W ostatnich latach, jako alternatywa dla amin, rozwazane sg ciecze jonowe
(ILs), jako efektywne rozpuszczalniki, do absorpcji ditlenku wegla [2,11]. Ich wtasno-
Sci takie jak: stabilno$¢ termiczna, pomijalna prezno$¢ par, mata korozyjnos¢, duza
zdolno$¢ pochtaniania ditlenku wegla, mozliwo$¢ projektowania wtasnosci fizyko-
chemicznych czynig je atrakcyjnymi odwracalnymi absorbentami ditlenku wegla.
Niska pojemnos¢ cieplna (1/3 pojemnosci wodnych roztworéw amin) wraz z obnizona
korozyjnos$cia znaczaco wpltywaja na redukcje kosztéw inwestycyjnych i operacyj-
nych [12-14]. Wada jest z kolei ich cena i wysoka lepkos$¢.

Shiflett et al. [13] w 2010 r. przedstawili symulacj¢ procesu usuwania CO,
przy pomocy cieczy jonowej [Bmim][Ac] jako ciekiego absorbenta i poréwnali z pro-
cesem opartym o MEA. Stwierdzili, Zze ciecz jonowa [Bmim][Ac] moze zastapi¢ MEA
w procesie absorpcji ditlenku wegla z gazéw spalinowych w elektrowni weglowe;j
(180 MW). Strata energii moze by¢ ograniczona o 16%, a koszty inwestycyjne o 11%
w poréwnaniu do procesu z MEA. Basha et al. [15] w 2014 r. opracowali proces usu-
wania ditlenku wegla z gazéw spalinowych wytwarzanych w 400 MW bloku elek-
trowni we¢glowej przy wykorzystaniu cieczy jonowych [Bmim][Tf,N] oraz mieszanin
dostarczonych przez Evonik-Degrass GmbH Co.Hopewell, VA, USA. Wyniki po-
twierdzily mozliwos$¢ zastosowania badanych cieczy jonowych jako cieklych absor-
bentéw ditlenku wegla. Huang et al. [16] w 2014 r. poréwnali procesy wykorzystujace
mieszaniny cieczy jonowych i amin (IL-MEA) i MEA i stwierdzili, Zze proces wyko-
rzystujacy IL-MEA daje 15% oszczgdno$ci wymaganego ciepta regeneracji w porow-
naniu do MEA [22].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan pochtaniania ditlenku wegla
w cieczach jonowych pod ci$nieniem atmosferycznym, w kolumnie wypelnionej, co
pozwoli oceni¢ mozliwo$¢ zastosowania cieczy jonowych w przypadku proceséw
usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych (post combustion, gdzie ci$nienie ga-
z6w jest bliskie ci$nieniu atmosferycznemu ) przy wykorzystaniu kolumn wypetnio-
nych, ktére sg standardowym rozwigzaniem technicznym stosowanym w wielu
procesach przemysiowych i obecnie sa najczesciej stosowanym rozwigzaniem w pro-
cesach pochtaniania gazéw.

Do badan wybrano ciecze jonowe: octan 1-butylo-3-metyloimidazoliowy
([Bmim][Ac]) oraz octan 1-etylo-3-metyloimidazoliowy ([Emim][Ac]), ze wzgl. na
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chemiczny charakter absorpcji, okreslona duza pojemnos$¢ sorpcji, znane wiasnosci
i metody otrzymywania. Zastosowanie ILs charakteryzujacych si¢ dominujacym fi-
zycznym mechanizmem absorpcji prowadzi do zdecydowanie mniejszej pojemnosci
sorpcyjnej w poréwnaniu do MEA.

2. BADANIA DOSWIADCZALNE

2.1. STANOWISKO BADAWCZE

Badania doswiadczalne CO, w cieczach jonowych [Bmim][Ac] i [Emim][Ac]
w przeplywie przez zloze wypelnione przeprowadzono na stanowisku badawczym.
Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 1.

QO
Sloo

gaz + CO,

-

oczyszczony gaz

5
Y
Ol

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 - kolumna zraszana, 2 - ptaszcz termostatujacy, 3 -
wypelnienie, 4 - naczynie zbiorcze, 5 - pompa perystaltyczna, 6 - termostat

Figure 1. Experimental setup: 1- column, 2 water jacket, 3 - packing, 4 - collecting vessel, 5 -
dosing pump, 6 - thermostat
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Gléwnym elementem badawczym jest zraszana kolumna wypelniona (1) o $redni-
cy wewngtrznej S0 mm i dlugosci 350 mm wykonana ze szkla, zaopatrzona w termo-
statowany plaszcz grzewczy (2).

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw do badan absorpcji CO, z wyko-
rzystaniem cieczy jonowych wybrano pierScienie Rashiga ¢5x5x1. Stwierdzono, ze
dla tego wypelnienia opory przeptywu gazu w kolumnie badawczej byly niewielkie,
a splyw cieczy po wypelnieniu byl réwnomierny. Zgodnie z zaleceniami projektowy-
mi optymalny stosunek $rednicy kolumny do $rednicy elementu wypelnienia byt za-
chowany (byt wigkszy od 7). Kolumna wypelniona zostata zabudowana nad stalowym
zbiornikiem zbiorczym (4) o $rednicy 200 mm i wysokosci 250 mm wyposazonym
w zamknigcie hydrauliczne, spirale grzewcza oraz wskaznik poziomu cieczy. Zadana
temperatur¢ cieczy jonowej (ptaszcz kolumny oraz spirala grzewcza naczynia
zbiorczego) utrzymywano przy pomocy termostatu Lauda Eco Gold (6). Ciecz jonowa
przy pomocy pompy perystaltycznej (5) podawana byta do zraszacza, splywajac po
wypelnieniu kontaktowala si¢ z mieszaning gazowa podawana wspétpradowo lub
przeciwpradowo. Odpowiedni sktad mieszaniny gazowej zawierajacej ditlenek wegla
otrzymywano mieszajac sprezone gazy: azot (o czystosci 99,99), ditlenek wegla (o
czystosci 99,99) w kolumnie mieszajacej, wykorzystujac uklad zaworéw redukcyj-
nych i rotametréw gazowych. Kolumng¢ mieszajaca stanowifa ogrzewana szklana rur-
ka wypelniona ceramicznymi elementami, pozwalajaca na dokladne wymieszanie
gazdw 1 ogrzanie ich do zadanej temperatury. Kolumna zraszana oraz naczynie zbior-
cze zostaly wyposazone w kré¢ce do pomiaru temperatury cieczy jonowej, stezenia
mieszaniny gazowej na wlocie i wylocie, réznicy ci$nien, kré¢ce wlotu i wylotu mie-
szaniny cieklej, gazowej oraz kréciec spustowy.

2.2. BADANIA ABSORPCII CO, W CIECZACH JONOWYCH

Wykonano badania eksperymentalne procesu absorpcji CO, w kolumnie wypet-
nionej dla cieczy jonowych [Bmim][Ac], [Emim][Ac] oraz 15% wag. wodnego roz-
tworu MEA. Ze wzgledu na swoje wilasno$ci sorpcyjne, jak réwniez stosunkowo
niskie koszty produkcji masowej sa one obiecujaca alternatywa dla amin stosowanych
do usuwania ditlenku wegla w warunkach przemystowych. Wtasnosci fizykochemicz-
ne wybranych cieczy jonowych takie jak: lepkos¢, gestosé, rownowagowa pojemnosé
sorpcyjna zostaly przebadane i opisane w literaturze. Odpowiednie mieszaniny gazo-
we otrzymywano poprzez mieszanie w kolumnie mieszajacej sprezonych gazéw: di-
tlenku wegla oraz azotu. Mieszaning gazowa o okreslonej zawartosci CO, podawano
na zloze we wspoélpradzie lub przeciwpradzie ze sptywajaca po wypelnieniu ciecza
jonowa. W trakcie przygotowywania aparatury do pomiaréw podgrzewano ciecz jo-
nowa do zadanej temperatury przy wybranym natgzeniu przeptywu fazy cieklej. Etap
ten trwal okoto 1-2 godzin. W migdzyczasie przygotowywano mieszaning gazowa
o odpowiednim nate¢zeniu przeplywu i skiadzie (kontrolowanym miernikiem IR Ma-
dur GA - 40 T plus). Po osiagnigciu zadanej temperatury przez ciecz jonowa i zloze
w kolumnie oraz po ustabilizowaniu si¢ nat¢zen przeptywu do kolumny kierowano
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mieszaning gazowa mierzac zawartos$¢ ditlenku wegla na wlocie 1 wylocie z kolumny
wypelnionej, w okre§lonych odstepach czasu,. do pelnego nasycenia cieczy jonowe]
ditlenkiem wegla. Ponadto mierzono i rejestrowano nastgpujace wielkosci pomiaro-
we: temperatury fazy cieklej i gazowej, natgzenia przeptywu fazy cieklej i gazowej,
réznice ci$nien.

Pomiary wykonano w seriach, rejestrowano zmiany zawartosci ditlenku wegla
na wlocie i wylocie z kolumny w czasie, natezenia przeptywu i temperatury cieczy
i gazu. Stwierdzono, ze w przypadku wybranego wypelnienia dla przeciwpradowego
przeplywu czynnikéw zakres natgzen fazy cieklej zawiera si¢ w granicach 50-100
ml/min i do 2100 ml/min dla fazy gazowej. W przypadku wspétpradowego przeplywu
czynnikéw zakres natgzen fazy cieklej zawiera si¢ w granicach 50-500 ml/min dla
fazy cieklej i do 2300 ml/min dla fazy gazowej. Przy wigkszych natgzeniach fazy cie-
ktej lub gazowej nastgpowato zalewanie kolumny.

Po zakonczeniu serii pomiarowej ciecz jonowa regenerowano desorbujac di-
tlenek wegla w temperaturze 85°C przy przeplywie gazu inertnego (hel) przez zloze.
Proces desorpcji prowadzono do zupelnego usunigcia ditlenku wegla z fazy cieklej,
kontrolujac wagowo catkowity ubytek CO, (okoto 12-24 godz.).

2.3. WYNIKI BADAN DOSWIADCZALNYCH

Wyniki badan doswiadczalnych procesu absorpcji CO, w cieczach jonowych
przedstawiono na rys. 2-6. Stosunek C,,/C;, przedstawia bezwymiarowe st¢zenia CO,
w gazie opuszczajacym kolumn¢ wypetniona. Na poczatku kazdego eksperymentu
wartos¢ stosunku C,,/Cy, jest niska z powodu braku zawartosci CO, w fazie cieklej.
Po odpowiednio dlugim czasie wartos¢ C,,/Cy, = 1, ciecz jonowa zostaje nasycona
i proces absorpcji zatrzymujg si¢. Badania prowadzono do momentu uzyskania stgze-
nia w gazie wylotowym C,,/C;, = 0,90-0,98.

Na rys. 2-3 pokazano wplyw zawarto$ci CO, w fazie gazowej na wlocie oraz
temperatury procesu absorpcji na zawarto§¢ CO, w mieszaninie gazowej opuszczaja-
cej kolumneg wypelniona zraszana ciecza jonowa [Emim][Ac] (wsp6tprad). Dla matej
zawarto$ci ditlenku wegla w mieszaninie wlotowej (5% obj.) zaobserwowano nie-
wielkie zmiany profilu stezef, natomiast dla wigkszej zawartosci ditlenku wegla na
wlocie (15% obj.) poczatkowe obnizenie st¢zenia CO, w gazie wylotowym jest wigk-
sze i potrzeba dluzszego okresu czasu do osiagnigcia wylotowego stezenie CO,
Cou/Cin =0,95 w temperaturze 40°C (rys.2). Przy wyzszej temperaturze absorpcji
(60°C) 1 15% obj. zawartosci ditlenku wegla na wlocie poczatkowe obnizenie st¢zenia
CO, w gazie wylotowym jest mniejsze 1 wzrasta szybciej niz dla temperatury 40°C.
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Rys. 1. Wplyw stgzenia CO, w gazie wlotowym na st¢zenie CO, w gazie wylotowym dla
[Emim][Ac], t=40°C
Fig. 2. The effect of CO, concentration in inlet gas on outlet gas concentration profiles for
[Emim][Ac t=40°C
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Rys. 3. Wplyw temperatury absorpcji na stezenia CO, w gazie wylotowym dla [Emim][Ac],
Cin=15% obj.
Fig. 4. The effect of absorption temperature on outlet gas concentration for [Emim][Ac],
Cin=15% vol.

Na rys.4-5 poréwnano profile stezen dla [Emim][Ac] i 15% MEA otrzymane
dla wspétpradu i przeciwpradu w temperaturze 40°C przy zawartosci CO, w gazie
wlotowym 15% obj. Jak mozna zauwazy¢, dla obu uktadéw zmierzone zawartosci
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CO, w gazie wylotowym sa wigksze dla przeciwpradu niz dla wspétpradu. Otrzymano
rézne profile stezen dla cieczy jonowej i roztworu MEA .
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Rys. 5. Profile stezen dla [Emim][Ac] we wspélpradzie i przeciwpradzie
Fig. 6. Concentration profiles of [Emim][Ac] in cocurent and countercurrent flow
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Rys. 7. Profile st¢zen dla 15% wag. MEA we wspétpradzie i przeciwpradzie
Fig. 8. Concentration profiles of 15% MEA in cocurent and countercurrent flow

Na rys.6 poréwnano wyniki badan absorpcji CO, w cieczach jonowych
[Bmim][Ac], [Emim][Ac] oraz w 15% wag. roztworze MEA w tych samych warun-
kach: przeptyw wspélpradowy, wlotowa zawartos¢ CO, 15% obj., temperatura
T=40°C. Dodatkowo na wykres naniesiono przyblizone profile st¢zen otrzymane z
aproksymacji punktéw doswiadczalnych w celu poréwnania stezen CO, na wylocie
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z kolumny oraz czaséw potrzebnych do osiagnigcia stosunku stgzen ratio C,,/Cj,
=0,95.
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Rys. 9. Poréwnanie zmierzonych stezenn CO, w [Emim][Ac], [Bmim][Ac] i 15% MEA

Fig. 10. Comparison of outlet CO, concentration profiles of [Emim][Ac], [Bmim][Ac] and 15%
MEA

Dla obu cieczy jonowych zmierzone poczatkowe stgzenie CO, na wylocie
z kolumny oraz czas potrzebny do osiagnigcia stosunku stgzen C,,/Ci, = 0,95 sa zna-
czaco wyzsze niz dla 15% wag. roztworu MEA. Dla MEA zmierzona poczatkowa
warto$¢ stosunku stgzen wynosi C,/Ci, = 0,03 (0,53% obj.) natomiast dla
[Emim][Ac] Cou/Ciy = 0,76 (11,4% obj.). Poréwnujac przyblizone profile st¢zen na
rys.6 mozna zauwazyc¢, ze wylotowe stgzenie CO, dla roztworu MEA ro$nie szybciej i
osiaga warto$¢ C,,/Ci, = 0,95 po okoto 80 minutach. W przypadku [Emim][Ac]
i [Bmim][Ac] warto$¢ C,,/Ci, = 0,95 zostaje osiagni¢ta odpowiednio po 210 minutach
1 135 minutach.

2.4. BADANIA WPLYWU NIEWIELKIE] ZAWARTOSCI WODY NA PROCES
ABSORPCIJI CO, W CIECZACH JONOWYCH

Przeprowadzono takze badania dotyczace wplywu niewielkiej zawarto$ci wo-
dy na proces absorpcji CO, w kolumnie wypetnionej dla cieczy jonowej [Emim][Ac]
(rys.8). Przed pomiarami dotyczacymi wplywu zawarto$ci wody na proces absorpcji
CO, w kolumnie wypetnionej zmierzono przy pomocy wiskozymetru Hoepplera lep-
kosci cieczy jonowej bez i z dodatkiem wody oraz wyznaczono zalezno$¢ lepkosci
cieczy jonowej od zawartosci wody, rys.7.
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Rys. 7 Zalezno$¢ lepkosci cieczy jonowej [Emim][Ac] od zawarto$ci wody w temperaturze
40°C
Fig. 7. The effect of water content on viscosity of ionic liquid [Emim][Ac] in the tempera-
ture 40°C
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Rys. 8. Poréwnanie wplywu zawartosci wody na mierzone wylotowe wartosci stezen CO,dla
[Emim][Ac]
Fig. 8. The effect of water content in [Emim][Ac] on the outlet CO, concentration

Jak wynika z przeprowadzonych pomiaréw, wpltyw dodatku 2% lub 5% wag.
wody na efektywno$¢ procesu absorpcji CO, w kolumnie wypelnionej dla cieczy jo-
nowej [Emim][Ac] jest niewielki. Wigksze réznice mozna zaobserwowac przy 10%
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wag. wody. W tym wypadku efektywno$¢ procesu ulega widocznemu pogorszeniu,
jednakze moze to takze wynika¢ z mniejszej pojemnos$ci sorpcyjnej roztworu cieczy
jonowej z dodatkiem 10% wag. wody.

W trakcie badan mierzono takze przy pomocy wiskozymetru Hoepplera lepkosci
cieczy jonowej bez i z dodatkiem wody przed i po procesie absorpcji w kolumnie
wypelnionej. Zmierzone warto$ci lepko$ci zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Lepko$¢ [Emim][Ac] przed i po procesie absorpcji CO,
Table 1. [Emim][Ac] viscosity before and after CO, absorption.

zawarto$¢ wody % wag. 0 2 5 10
lepko$¢ przed absorpcja [Pas] 0,05188 0,0456 0,03773 0,02627
lepkos¢ po absorpcji [Pas] 0,05653 0,05216 0,04331 0,02782

Jak mozna zauwazy¢, absorpcji ditlenku wegla w cieczy jonowej towarzyszy
zwigkszenie lepkoSci cieczy jonowej. Wzrost ten, w przypadku pelnego nasycenia
CO,, wynosi od 6 do 15% 1 jest najwigkszy dla 21 5% dodatku wody (wzrost o okoto
15%), nieco mniejszy dla cieczy jonowej bez dodatku wody (wzrost o okoto 10%)
i najmniejszy dla cieczy jonowej z dodatkiem 10% wody (wzrost o ok. 6%).

5. WNIOSKI

Ciecze jonowe [Bmim][Ac] i [Emim][Ac] moga by¢ uzyte do usuwania CO,
z gazéw, jednak ze wzgledu na ich wysoka lepkos$¢ oraz wysoka ceng zastosowanie
ich jest obecnie ograniczone.

Sprawno$¢ usuwania CO, z gazdw zalezy od temperatury absorpcji oraz po-
czatkowego stezenia CO, w gazie (rys. 21 3).

W tych samych warunkach eksperymentalnych [Bmim][Ac] i [Emim][Ac]
maja podobna pojemnos¢ sorpcyjna CO,, jak 15% roztwor MEA, jednakze w przy-
padku cieczy jonowych usuwanie CO, z gazdw jest znacznie wolniejsze i usunigcie
tej samej ilosci wymaga znacznie diuzszego czasu (rys. 6).

Wplyw dodatku 2% lub 5% mas. wody na efektywnos¢ procesu absorpcji CO,
w kolumnie wypelnionej dla cieczy jonowej [Emim][Ac] jest niewielki. Dodatek 10%
mas. powoduje nieznaczne pogorszeniu absorpcji CO, (Rys.9).

Dalsze badania sa niezbgdne do opracowania przemystowych metod usuwania
CO, z gazdéw za pomocy cieczy jonowych. Masowa produkcja niedrogich cieczy jo-
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nowych charakteryzujacych si¢ stabilno$cia, mata korozyjnoscia, a przede wszystkim
mata lepkos$cia moze pozwoli¢ na zastosowanie cieczy jonowych na wigksza skalg.

OZNACZENIA-SYMBOLS

A - powierzchnia wypelnienia, m*
bed area
C - koncentracja CO, w fazie gazowej, kmol* m™
CO, concentration inb gas phase
D - wspblczynnik dyfuzji , m*s™
diffusion coefficient
E - wspétczynnik wzmocnienia
enhancement factor
G. - catkowita masa cieczy, kmol
total mass of liquid
k - wsp6lczynnik wnikania masy, kmol'm™>s’

mass transfer coefficient

Ko - wspdlczynnik przenikania masy, kmol'm?s™
total mass transfer coefficient

Ncos - strumien absorpcji CO,, kmol'm™'s™
CO, absorption flux

Re - liczba Reynoldsa
Reynolds number

Sc - liczba Schmidta
Schimdt number

Sh - liczba Sherwooda
Sherwood number

T - temperatura, °C
temperature

t - czas,s
time

V - natezenie przeptywu, kmol's”
flow rate

x - utamek molowy w fazie ciekle]
mol fraction in liquid phase

y - utamek molowy w fazie gazowej

mol fraction in gas phase
n - lepkos¢ (Pa's)
viscosity



200

A.ROTKEGEL, Z.ZIOBROWSKI

in

out

%

INDEKS DOLNY-SUBSCRIPTS

gaz
gas

inert

inert

wlot do kolumny

column inlet

ciecz

liquid

srednia warto$¢ na drodze dyfuzji
mean value along the diffusion path
wylot z kolumny

column outlet

INDEKS GORNY-SUPPERSCRIPTS

- stan rownowagi

equilibrium state

- $rednia warto$¢ na wlocie i wylocie z kolumny

mean value between inlet and outlet of the column
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ADAM ROTKEGEL, ZENON ZIOBROWSKI

ABSORPTION OF CARBON DIOXIDE IN PACKED COLUMN SPRAYED WITH
IONIC LIQUID, PART I-EXPERIMENTAL RESEARCH

The study of CO, absorption in ionic liquids: [Emim] [Ac], [Bmim] [Ac] and 15% MEA solution in
packed bed column is presented. Absorption column of inner diameter 0.05 m and 0.35 m length was
filled with Rashig rings ¢5x5x1 mm. Investigations were performed at low pressures what is important in
the case of post combustion flue gases. The influence of initial CO, concentration, absorption tempera-
ture, gas and liquid flow direction and 2, 5, 10% wt. water addition on removal efficiency was investigat-
ed.

The results show that in the same experimental conditions ILs have comparable CO, absorption ca-
pacities with MEA solution. However ILs need much longer times to absorb the same amount of carbon
dioxide from gas mixture. The research for new ILs with lower viscosity and price is needed to take ad-
vantages of ionic liquids for the process of CO, stripping in packed column.

Small amounts of water (5 - 10%) was added to ionic liquid [bmim][Ac]. It was found that 5%
amount of water increases CO, absorption rates significantly, while equilibrium absorption capacity does
not changed. Higher amount of water (10%) does not increase CO, absorption rate, but decreases absorp-
tion capacity (fig. 5).

The small amounts of water decrease significantly viscosity of [Emim][Ac] Tab.1. However influence
of water content in [Emim][Ac] on CO, efficiency absorption in packed column is small ( Fig.7).

The CO, absorption efficiency in packed column depends on temperature and initial CO, concentra-
tion. The addition of small amounts of water to [Emim][Ac] is of minor effect on CO, absorption.

The results show, that in the same experimental conditions investigated ILs have comparable CO, ab-
sorption capacities with MEA solution. However liquid side mass transfer coefficients for ILs are signifi-
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cantly lower and times of removal the same amount of carbon dioxide from gas mixture are much longer.
The research for new ILs with lower viscosity and price is needed to take advantages of ionic liquids for

the process of CO, stripping in packed column
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