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ABSTRACT:

In numerous industrial cases absorption process is ap-
plied for reducing sulfur-dioxide emission. For calcula-
tion the height of the absorber, gas- and liquid side mass
transfer coefficients are required, that can be deter-
mined by measurements for different packing shape.
These mass transfer properties for fluid-spherical-shape
packing were compared with dates found in literature.

1. BEVEZETES

Gaz halmazallapoti szennyezOanyagok az energiater-
melés ¢és felhasznalas, kiilonbozd ipari tevékenységek,
valamint meghibdsodasok kovetkeztében keriilnek a
kornyezetbe.

A levegd legfontosabb gaz-halmazallapot szennyezdi-
ként emlitheték: SO,, SO;, H,S, NO, NO,, NH;, HF,
HCI, Cl,, CO, CO,, egyéb szénhidrogének, aldehidek,
ketonok, merkaptanok stb.

A levegdt szennyezd gaz komponensek a hordozogaz-
ban (levegdben vagy flistgazban) kisebb vagy nagyobb
koncentracioban talalhatok. A hordozdgaztol valé elkii-
I6nitésiik, levalasztasuk, emisszids hatarértékre torténd
csokkentésiik legtobbszor valamilyen mas kozeggel
torténd érintkeztetéssel valosithatdo meg. Erre a feladatra
példaul valamilyen nedvesité kozeg alkalmazhato. E
miivelet soran kiilonboz6 fazisokat — konnyti és nehéz
fazist - hozunk érintkeztetésbe egymassal. Folyadékban
torténd elnyeletésnél — abszorpcional - a konnyi fazist a
gazelegy, a nehéz fazist a folyadék alkotja.

A gazabszorpcid olyan szétvalasztasi miivelet, amelynél
a gazelegyet folyadékkal érintkeztetjiik, és ennek kdvet-
keztében a gaz egy vagy tobb komponense a folyadékba
diffundal és ott elnyelddik. Abszorpcid soran a gaz és a
folyadékrészek fizikai kotést vagy kémiai kotést hozhat-
nak létre, eszerint kiilonboztethetiink meg fizikai ab-
szorpcidt vagy kémiai reakcioval kisért abszorpciot:
kemiszorpciot.

Abszorberek méretezésénél, a tisztitando gaz koncentra-
ci6 megkivant valtozasat biztositd késziilék magassag
meghatarozasdhoz elengedhetetlentiil fontos az anyagat-
adasi jellemzok ismerete. Ezek meghatarozasa kiilonbo-
76-gaz folyadék rendszerekre, valamint toltet tipusokra
kisérleti modszerekkel lehetséges.
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2. ANYAGATADAS ELMELETE

Az abszorpcid folyamata jol modellezhetd és vizsgalha-
to a fazisok kozotti anyagatbocsatassal. Az atbocsatas
soran a diffundalé komponens az egyik fazisbol a masik
fazisba 1ép at, ott elnyelddik. A diffuzid annal jobban
megy végbe, minél jobb érintkeztetést sikeril biztositani
a fazisok kozott. A folyadék és a gaz érintkezési feliile-
tének novelése érdekében a késziilékbe toltetet vagy
tanyérokat helyeznek el. A toltetes oszlopokban az ab-
szorpcid a toltetek feliiletén folytonos fazisérintkeztetés-
sel valosul meg, mig a talcas/tanyéros oszlopokban az
érintkeztetés fokozatszert [1,2,3].

Folytonos fazisérintkeztetést megvalosito késziilekek-
nél a konnyli és a nehéz fazis ellenaramban aramlik,
folyamatos érintkezés valosul meg a késziilékben, azaz
miikddés szempontjabol a késziilék egyes helyein az
1dotol fiiggetleniil mindig ugyanaz a koncentracio6 alakul
ki. Az 1. dbran lathat6 ellendramu érintkeztetd modelljé-
nél a fazisok érintkeztetését a tolteléktestek valdsitjak
meg. A toltet feladata fazisok érintkezd feliiletének
megnovelése, amely alkalmazasaval az anyagatadas
lényegesen javithatd. A toltet jellemzd tulajdonsaga az
un. fajlagos érintkezo feliilet, mely a térfogategységben
1év6 érintkezd feliilettel definialhato:
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1. abra Folytonos fazisérintkeztetés modellje, az egyen-
sulyi gérbe és a munkavonal kapcsolata
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A fazisok kozotti diffuzids aram - a koncentracié meg-
adasatol fliiggéen - tobbféleképpen is értelmezhetd. Az
anyagaram molarany koncentraciokkal:

N=K;(Y-Y)=K (X -X) )
mgp
ahol voGo M,
Gy mg
MG
mLD
X :LiD = MD
LS mL
ML

A vizsgalt dA feliileten a diffundalé komponens arama
felirhaté a kdnnyt (gaz) fazis és a nehéz (folyadék) fazis
oldalardl is:

N-dA =d(G,-Y)=KL(Y-Y)dA, (3)

N-dA =d(L¢-X)=K' (X" -X)dA, “)

A gazfazis oldalarol (2) és (3) egyenletek felhasznala-
saval:

GdY =K', (Y - Y" A dH )

(5) egyenlet rendezésével, valamint a kijeldlt hatarok
kozott az integralast elvégezve, az eldirt koncentracio
valtozashoz sziikséges toltet magassag a gazfazis oldala-
ol értelmezett jellemzoék felhasznalasaval
Gy =4alLK, =4all,a=4ll,A  =4ll. esetén:

H=H Y,
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Hasonloképpen a folyadékfazis oldalardl is - (2) és (4)
egyenlet felhasznalasaval - meghatarozhatd a koncent-
racid valtozashoz sziikséges toltet magassag:

L-dX=K|(X -X)a-A,-dH )
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Az eldirt koncentracio valtozashoz sziikséges toltet
magassag a folyadékfazis oldalarol értelmezett jellem-
z0k felhasznalasaval, abban az esetben, ha

L, =4alLK, =dll,a=4llLA, =4ll:

H=H Xy
L
H:IdH: ,S _[ *dX =Hq -Ng,
Hoo KiaA X -X

0 Xy

(10)

az egyesitett folyadékoldali atviteli egységmagassag:

m; 0 m,
_ Ls _ ML ) _ pLAO (11)
H, = = =
KiaA, KiaA,p, K,a
az egyesitett folyadékfazis oldali egységszam:
Xkl
S =
% X =X

Az anyagatadas jellemzésére a gaz- és folyadékoldali
atviteli egységmagassagokat (Hog, Hor,) valamint a
térfogati anyagatbocsatasi tényezoket (Kga; Kpa illetve
K’g; K’p) alkalmazzak.

Folyadékban jol elnyel6dd gazok esetén a gazoldali
diffuzios ellenallas a meghatarozo, ezért a folyamatot a
gazoldali jellemzdkkel vizsgaljak (Hog, Kga). Folyadék-
ban rosszul elnyelddé gazok esetén a folyadékoldal
diffazios ellenalldsa a meghatarozo, ezért ebben az eset-
ben a folyamat jellemzésére a folyadékoldali jellemzo-
ket alkalmazzak (Hop, Kipa). Azokban az esetekben,
amikor a gaz- és a folyadékoldal ellenallasa 6sszemérhe-
td (ilyen a kén-dioxid vizben torténé abszorpcidja), a
gazoldali és a folyadékoldali diffuzios jellemzdok ismere-
te is szilikséges.

3. Kisérleti modszer

A kén-dioxid levalasztas kisérleti vizsgalatahoz kialaki-
tott mérdallomas vazlata a 2. abran lathato.

2. abra Kisérleti berendezés
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A fluid diszperz elven miikodé (FDC) kolonna alkalma-
zasi lehetOségeit és miikddési jellemzoit [4] és [5] ismer-
teti. A 130 mm atmérdjli kolonnaban 5 talcan 70 mm-es
nyugvo magassagi 14 mm atmérdji polipropilén golyo-
toltet keriilt elhelyezésre. A késziilékben a folyadék- és a
gazfazis ellenaramu érintkeztetés torténik. A ventilator
altal szallitott levegdaram hatasara a toltet fluid allapot-
ba keriilt, mely kdvetkeztében jo fazisérintkezés valosul
meg.

A légmennyiség mérésére szabvanyos kialakitasti méro-
perem, a betaplalt folyadékmennyiség mérésére
rotaméter szolgalt. A SO, gaz egyenletes beadagolasa
gazpalackbol tortént, a be- és kilépd gazaram SO, tar-
talmat IMR komputeres gazkoncentracié méré miszer
mérte. A mérések soran allando gaz tomegaram és SO,
koncentracio mellett, a folyadék tomegaramanak valtoz-
tatasaval vizsgaltuk a levalasztasi tulajdonsagokat. A
gazabszorpcids tulajdonsagok homérsékletfiiggésének
megallapitasa érdekében gaz- és folyadékoldali hocseré-
16k keriiltek beépitésre.

4. EREDMENYEK

A fluid allapotban 1évd, gomb alaku toltet anyagatadasi
tulajdonsagait a gaz- ¢és a folyadékterhelés fiiggvényé-
ben tiintettiik fel. Kisérleteink soran a a toronykereszt-
metszetre vonatkoztatott fajlagos folyadékterhelés L=
15 000 — 45 000 kg/m*/h tartomanyban, mig a gazterhe-
1és G=2100 — 6400 kg/m’/h tartomanyban valtozott.

A 3.abra a folyadékoldali atviteli egységmagassag Hop
valtozasat mutatja a gazterhelés fliggvényében, allando
folyadékterhelések esetén. Az abran feltiintettik [6]
irodalom 17-os keramia Raschig toltet L= 24400-57000
kg/m’/h folyadékterhelés tartoméanyara vonatkozé ada-
tokat is. A 4. abran a folyadékoldali anyagatbocsatasi
tényez6 valtozasa lathato a folyadékterhelés fiiggvényé-
ben, 2100-6400 kg/m’/h gazterhelés tartomanyban. Az
Osszehasonlitasként feltiintetett 17-os keramia Raschig
toltetre a gazterhelési tartomany G= 1170 — 2800
kg/m’/h. Megallapithat6, hogy a kisérleteknél alkalma-
zott fluid allapotban 1évd toltet lényegesen nagyobb
gazterhelésnél miikodoképes, jobb anyagatadasi tulaj-
donsagok mellett.

5. és 6. abran a gazoldali atadasi tulajdonsagokat vizs-
galtuk a gazterhelés illetve a folyadékterhelés fliggvé-
nyében. Kéndioxid vizben torténd abszorpcidjara vonat-
kozo gazoldali atviteli egységmagassag (Hog) adatok [6]
irodalomban M-Spirax toltetre talalhatok L= 21200 -
46000 kg/m*/h folyadékterhelés esetén.

Az eléirt kéndioxid koncentracio csokkentéshez sziiksé-
ges toltet magassagot meghatarozo (6) és (10) Osszefiig-
gések alapjan lathatod, hogy a tdltet anyagatadasi tulaj-
donsagai kis atviteli egységmagassag (Hog, Hor) ¢€s
nagy anyagatbocsatasi tényezok (Kga, Kia) esetén ked-
vezdek.
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6. abra Gazoldali anyagatbocsatdasi tényezo a fo-
lyadékterhelés fiiggvényében
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OSSZEFOGLALAS

Kisérleti mérések alapjan gaz- és folyadékoldali anyag-
atbocsatasi jellemzoket (Hog, Hor, Kga, Kra) hataroz-
tunk meg, melyek lehetdvé teszik a kéndioxid tartalma
gazok levalasztasara szolgald késziilékek méretezését.
Az eredményeket az irodalomban taldlhaté mas tipust
toltetek  anyagatadasi  jellemzodivel  hasonlitottuk
Ossze, mely alapjan megallapithato, hogy a
kisérleteknél alkalmazott fluid allapotban 1évo toltet
lényegesen nagyobb gazterhelési tartomanyban miiko-
doképes, jobb anyagatadasi tulajdonsagok mellett.

Jelolésjegyzék
a - fajlagos érintkezd feliilet [m%/m’]
Ao - akésziilék iires keresztmetszet  [m’]
dA; - az elemi érintkez6 feliilet [m?]
dV - azelemi térfogat [m’]
dH - az elemi magassag [m]
G - fajlagos gazterhelés [kg/m*/h]

Gg - gazfazis moélaram [kmol/s]

K. - gazoldali anyagatbocsatasi tényez6
[kmol/m*/s]

K .a - gazoldali térfogati anyagatbocsatasi
tényez6 [1/s]

K - folyadékoldali anyagatbocsatasi tényez0
[kmol/m?/s]

K, a - folyadékoldali térfogati anyagatbocsatasi
tényez6 [1/s]
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SUMMARY

Gas and liquid side mass transfer coefficients were
determined by experiment that makes possible di-
mensioning of equipment for reducing SO, emis-
sion. Results were compared with different packing
based on literature.

L - fajlagos folyadékterhelés [kg/m*/h]
Ls - folyadékfazis molaram [kmol/s]
H - toltetmagassag [m]

My - gazfazis tomegdrama  [kg/s]

m, - folyadékfazis tdmegarama [kg/s]

[kg/kmol]
[kmol/m?/s]

M - moéltdmeg
N - anyagéram sUrliség

X - folyadék mol arany koncentracio
[kmol SOy/kmol viz]

Y - gazfazis mol arany koncentracio
[kmol SOy/kmol levegd]

Indexek

D - diffundélé komponens

G - gazfazisra utald

¢ - ¢rintkezd

L - folyadékfazisra utald

S - nem diffundalé komponens
* - egyensulyra utalo
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