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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. BEVEZETÉS 
 
 Gáz halmazállapotú szennyez anyagok az energiater-
melés és felhasználás, különböz  ipari tevékenységek, 
valamint meghibásodások következtében kerülnek a 
környezetbe. 
A leveg  legfontosabb gáz-halmazállapotú szennyez i-
ként említhet k: SO2, SO3, H2S, NO, NO2, NH3, HF, 
HCl, Cl2, CO, CO2 , egyéb szénhidrogének, aldehidek, 
ketonok, merkaptánok stb. 
A leveg t szennyez  gáz komponensek a hordozógáz-
ban (leveg ben vagy füstgázban) kisebb vagy nagyobb 
koncentrációban találhatók. A hordozógáztól való elkü-
lönítésük, leválasztásuk, emissziós határértékre történ  
csökkentésük legtöbbször valamilyen más közeggel 
történ  érintkeztetéssel valósítható meg. Erre a feladatra 
például valamilyen nedvesít  közeg alkalmazható. E 
m velet során különböz  fázisokat – könny  és nehéz 
fázist - hozunk érintkeztetésbe egymással. Folyadékban 
történ  elnyeletésnél – abszorpciónál - a könny  fázist a 
gázelegy, a nehéz fázist a folyadék alkotja.   
A gázabszorpció olyan szétválasztási m velet, amelynél 
a gázelegyet folyadékkal érintkeztetjük, és ennek követ-
keztében a gáz egy vagy több komponense a folyadékba 
diffundál és ott elnyel dik. Abszorpció során a gáz és a 
folyadékrészek fizikai kötést vagy kémiai kötést hozhat-
nak létre, eszerint különböztethetünk meg fizikai ab-
szorpciót vagy kémiai reakcióval kísért abszorpciót: 
kemiszorpciót.  
Abszorberek méretezésénél, a tisztítandó gáz koncentrá-
ció megkívánt változását biztosító készülék magasság 
meghatározásához elengedhetetlenül fontos az anyagát-
adási jellemz k ismerete. Ezek meghatározása különbö-
z -gáz folyadék rendszerekre, valamint töltet típusokra 
kísérleti módszerekkel lehetséges. 

 

 

2. ANYAGÁTADÁS ELMÉLETE 
 
Az abszorpció folyamata jól modellezhet  és vizsgálha-
tó a fázisok közötti anyagátbocsátással. Az átbocsátás 
során a diffundáló komponens az egyik fázisból a másik 
fázisba lép át, ott elnyel dik. A diffúzió annál jobban 
megy végbe, minél jobb érintkeztetést sikerül biztosítani 
a fázisok között. A folyadék és a gáz érintkezési felüle-
tének növelése érdekében a készülékbe töltetet vagy 
tányérokat helyeznek el. A töltetes oszlopokban az ab-
szorpció a töltetek felületén folytonos fázisérintkeztetés-
sel valósul meg, míg a tálcás/tányéros oszlopokban az 
érintkeztetés fokozatszer  [1,2,3]. 

Folytonos fázisérintkeztetést megvalósító készülékek-
nél a könny  és a nehéz fázis ellenáramban áramlik, 
folyamatos érintkezés valósul meg a készülékben, azaz 
m ködés szempontjából a készülék egyes helyein az 
id t l függetlenül mindig ugyanaz a koncentráció alakul 
ki. Az 1. ábrán látható ellenáramú érintkeztet  modelljé-
nél a fázisok érintkeztetését a tölteléktestek valósítják 
meg. A töltet feladata fázisok érintkez  felületének 
megnövelése, amely alkalmazásával az anyagátadás 
lényegesen javítható. A töltet jellemz  tulajdonsága az 
ún. fajlagos érintkez  felület, mely a térfogategységben 
lév  érintkez  felülettel definiálható: 
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A fázisok közötti diffúziós áram - a koncentráció meg-
adásától függ en - többféleképpen is értelmezhet . Az 
anyagáram mólarány koncentrációkkal: 
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A vizsgált dA felületen a diffundáló komponens árama 
felírható a könny  (gáz) fázis és a nehéz (folyadék) fázis 
oldaláról is:  

é
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A gázfázis oldaláról (2) és (3) egyenletek felhasználá-
sával: 
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(5) egyenlet rendezésével, valamint a kijelölt határok 
között az integrálást elvégezve, az el írt koncentráció 
változáshoz szükséges töltet magasság a gázfázis oldalá-
ról értelmezett jellemz k felhasználásával 
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az egyesített gázoldali átviteli egységmagasság: 
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az egyesített gázoldali egységszám:   
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Hasonlóképpen a folyadékfázis oldaláról is - (2) és (4) 
egyenlet felhasználásával -  meghatározható a koncent-
ráció változáshoz szükséges töltet magasság:  

          dHAa)XX(KdXL 0
*

LS   (9) 

Az el írt koncentráció változáshoz szükséges töltet 
magasság a folyadékfázis oldaláról értelmezett jellem-
z k felhasználásával, abban az esetben, ha  
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az egyesített folyadékoldali átviteli egységmagasság: 
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az egyesített folyadékfázis oldali egységszám:  
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Az anyagátadás jellemzésére a gáz- és folyadékoldali 
átviteli egységmagasságokat (HOG, HOL,) valamint a 
térfogati anyagátbocsátási tényez ket (KGa; KLa illetve 
K’G; K’L) alkalmazzák.  
Folyadékban jól elnyel d  gázok esetén a gázoldali 
diffúziós ellenállás a meghatározó, ezért a folyamatot a 
gázoldali jellemz kkel vizsgálják (HOG, KGa). Folyadék-
ban rosszul elnyel d  gázok esetén a folyadékoldal 
diffúziós ellenállása a meghatározó, ezért ebben az eset-
ben a folyamat jellemzésére a folyadékoldali jellemz -
ket alkalmazzák (HOL, KLa). Azokban az esetekben, 
amikor a gáz- és a folyadékoldal ellenállása összemérhe-
t  (ilyen a kén-dioxid vízben történ  abszorpciója), a 
gázoldali és a folyadékoldali diffúziós jellemz k ismere-
te is szükséges. 
 

3. Kísérleti módszer 
 
A kén-dioxid leválasztás kísérleti vizsgálatához kialakí-
tott mér állomás vázlata a 2. ábrán látható. 
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A fluid diszperz elven m köd  (FDC) kolonna alkalma-
zási lehet ségeit és m ködési jellemz it [4] és [5] ismer-
teti. A 130 mm átmér j  kolonnában 5 tálcán 70 mm-es 
nyugvó magasságú 14 mm átmér j  polipropilén golyó-
töltet került elhelyezésre. A készülékben a folyadék- és a 
gázfázis ellenáramú érintkeztetés történik. A ventilátor 
által szállított leveg áram hatására a töltet fluid állapot-
ba került, mely következtében jó fázisérintkezés valósul 
meg. 
A légmennyiség mérésére szabványos kialakítású mér -
perem, a betáplált folyadékmennyiség mérésére 
rotaméter szolgált. A SO2 gáz egyenletes beadagolása 
gázpalackból történt, a be- és kilép  gázáram SO2 tar-
talmát IMR komputeres gázkoncentráció mér  m szer 
mérte. A mérések során állandó gáz tömegáram és SO2 
koncentráció mellett, a folyadék tömegáramának változ-
tatásával vizsgáltuk a leválasztási tulajdonságokat. A 
gázabszorpciós tulajdonságok h mérsékletfüggésének 
megállapítása érdekében gáz- és folyadékoldali h cseré-
l k kerültek beépítésre. 

 
4. EREDMÉNYEK 

 
A fluid állapotban lév , gömb alakú töltet anyagátadási 
tulajdonságait a gáz- és a folyadékterhelés függvényé-
ben tüntettük fel. Kísérleteink során a a toronykereszt-
metszetre vonatkoztatott fajlagos folyadékterhelés L= 
15 000 – 45 000 kg/m2/h tartományban, míg a gázterhe-
lés G=2100 – 6400 kg/m2/h tartományban változott. 
 
A 3.ábra a folyadékoldali átviteli egységmagasság HOL 
változását mutatja a gázterhelés függvényében, állandó 
folyadékterhelések esetén. Az ábrán feltüntettük [6] 
irodalom 1”-os kerámia Raschig töltet L= 24400-57000 
kg/m2/h folyadékterhelés tartományára vonatkozó ada-
tokat is. A 4. ábrán a folyadékoldali anyagátbocsátási 
tényez  változása látható a folyadékterhelés függvényé-
ben, 2100-6400 kg/m2/h gázterhelés tartományban. Az 
összehasonlításként feltüntetett 1”-os kerámia Raschig 
töltetre a gázterhelési tartomány G= 1170 – 2800 
kg/m2/h. Megállapítható, hogy a kísérleteknél alkalma-
zott fluid állapotban lév  töltet lényegesen nagyobb 
gázterhelésnél m köd képes, jobb anyagátadási tulaj-
donságok mellett.  
5. és 6. ábrán a gázoldali átadási tulajdonságokat vizs-
gáltuk a gázterhelés illetve a folyadékterhelés függvé-
nyében. Kéndioxid vízben történ  abszorpciójára vonat-
kozó gázoldali átviteli egységmagasság (HOG) adatok [6] 
irodalomban M-Spirax töltetre találhatók L= 21200 -
46000 kg/m2/h folyadékterhelés esetén. 
Az el írt kéndioxid koncentráció csökkentéshez szüksé-
ges töltet magasságot meghatározó (6) és (10) összefüg-
gések alapján látható, hogy a töltet anyagátadási tulaj-
donságai kis átviteli egységmagasság  (HOG, HOL) és 
nagy anyagátbocsátási tényez k (KGa, KLa) esetén ked-
vez ek.  

 

 

3. ábra Folyadékoldali átviteli egységszám a gázterhelés 
függvényében 

 

 
 

4. ábra Folyadékoldali anyagátbocsátási tényez  a 
folyadékterhelés függvényében 

 

 
 

5. ábra Gázoldali átviteli egységszám a gázterhelés 
függvényében 

 

 
 

6. ábra Gázoldali anyagátbocsátási tényez  a fo-
lyadékterhelés függvényében 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

Kísérleti mérések alapján gáz- és folyadékoldali anyag-
átbocsátási jellemz ket (HOG, HOL, KGa, KLa) határoz-
tunk meg, melyek lehet vé teszik a kéndioxid tartalmú 
gázok leválasztására szolgáló készülékek méretezését. 
Az eredményeket az irodalomban található más típusú 
töltetek anyagátadási jellemz ivel hasonlítottuk  
össze, mely alapján megállapítható, hogy a  
kísérleteknél alkalmazott fluid állapotban lév  töltet 
lényegesen nagyobb gázterhelési tartományban m kö-
d képes, jobb anyagátadási tulajdonságok mellett.           

SUMMARY 
 

Gas and liquid side mass transfer coefficients were 
determined by experiment that makes possible di-
mensioning of equipment for reducing SO2 emis-
sion. Results were compared with different packing 
based on literature. 

 

  

 
Jelölésjegyzék 

 
a - fajlagos érintkez  felület  [m2/m3] 
A0 - a készülék üres keresztmetszet [m2] 
dAé - az elemi érintkez  felület  [m2] 
dV - az elemi térfogat [m3] 
dH - az elemi magasság [m] 
G - fajlagos gázterhelés [kg/m2/h] 
GS - gázfázis móláram [kmol/s] 

GK - gázoldali anyagátbocsátási tényez
 [kmol/m2/s] 

aKG - gázoldali térfogati anyagátbocsátási 
 tényez  [1/s] 

LK  - folyadékoldali anyagátbocsátási tényez
 [kmol/m2/s] 

aKL - folyadékoldali térfogati anyagátbocsátási 
 tényez  [1/s] 
 
 

 
L - fajlagos folyadékterhelés  [kg/m2/h] 
LS - folyadékfázis móláram [kmol/s] 
H - töltetmagasság   [m] 

Gm  - gázfázis tömegárama [kg/s] 

Lm  - folyadékfázis tömegárama [kg/s] 
M - móltömeg [kg/kmol] 
N - anyagáram s r ség [kmol/m2/s] 
X - folyadék mól arány koncentráció  

 [kmol SO2/kmol víz] 
Y - gázfázis mól arány koncentráció  

 [kmol SO2/kmol leveg ] 
Indexek 
D - diffundáló komponens 
G - gázfázisra utaló 
é - érintkez  
L - folyadékfázisra utaló 
S - nem diffundáló komponens 
* - egyensúlyra utaló 
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