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W ABSORBERZE FLUIDALNYM

Straszczenie. W pracy przedstawiono zestawienie danych literatu
ro wyćTrTrTfaaet- chemicznej absorpcji /NaOH/ składników gazowych 
najczęściej występujących w spalinach powstających podczas spalania 
odpadów.

OZNACZENIA

BQ - stężenie poczętkowe NaOH w roztworze roboczym, kmol/m3 
B - stężenie końcowe NaOH w roztworze roboczym, kaol/mS 
C - koncentracja równowagowa, kmol/a3 
d - średnica elementu wypełnienia fluidalnego, m 
D - współczynnik dyfuzji składnika A w fazie gazowej, 
f - udział powierzchni swobodnej elementu rozdzielczego 
hQg - jednostkowa wysokość wymiany masy, m 
H t - wysokość spoczynkowa wypełniania fluidalnego, s 
k - współczynnik przenikania aasy, kmo^a2 (h/a2) ej 
kv - współczynnik przenikania masy odniesiony do Jednostki objętości 

/statycznej/ warstwy wypełniania, kmol/(m2 (h/m2) a)
K , - stała równowagi
L - natężania zraszania warstwy odniesione do Jednostki powierzchni

3 2elementu rozdzielczego, a /(m s) 
a - stała bezwymiarowa 
P - ciśnienia całkowite. N/m2
PiM - średnie ciśnienie częstkowe gazu obojętnego. N/a2
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R - stała gazowa, Na/km o 1 k )

Rj - stopień nasycania /przereagowania/ roztworu NaOH
T - temperatura, K
W - prędkość cieczy liczona na pusty aparat, n/soc
WQg - prędkość gazu liczona na pusty sparat, a/a
XA - udział aolowy składnika A w fazie ciekłej, kaolA/kaol
y* - równowagowy udział Molowy A w fazie gazowej, kaol A/knol
J3gt - współczynnik wnikania nasy po stronią fazy gazowaj, odniasiony

do powierzchni aleaentu rozdzielczego, a/s 
ę - gęstość aasy fazy ciekłaJ, kg/a3
<? - gęstość aasy fazy gazowaj, kg/a3
JJk “ gęstość aasy alaaantów wypełniania, kg/a3
9 C - lepkość cieczy, N a/a2

- lepkość gazu, N s/a2 .

1. WSTęP

Trójfazowa absorbery fluidalna znajduję w ostatnich latach coraz 
większe zastosowania w procesach oczyszczania spalin 1 gazów odlotowych 
powstałych w wyniku różnorodnych procesów przeaysłowych. W literaturze 
od szeregu lat prezentowano sę liczne opracowanie na tan teast zarówno 
w odniesieniu do badań laboratoryjnych, jak 1 praktyki przoaysłowej, 
jednakże przedstawiona w nich wyniki dotyczę zazwyczaj przypadków 
szczególnych, to jast absorpcji selektywnej poozczagólnych składników 
aloszaniny gazowej. W przypadku procesów teraicznej utylizacji odpadów, 
zwłaszcza odpadów przeaysłowych, pojawia się problsa neutralizacji 
toksycznych składników spalin powstałych w trakcie spalania. Szczególnie 
uclęZliwe pod tya względsa sę odpady pochodzenia chemicznego, z uwagi 
na aoZllwość występowania w spalinach zwlęzków chloru, oraz odpady po
chodzenia organicznego, za względu na aoZllwość występowania w spali
nach tlenków azotu.
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Opracowanie niniejsze stanowi prób? zebrania danych opublikowanych 
w równych podręcznikach i czasopismach, na przestrzeni ostatnich 

lat, na teaat dotychczasowych możliwości wykorzystania wodnego roztworu 
wodorotlenku sodu Jako czynnika abaorpcyjnago stosowanego w aparatach 
fluidalnych do neutralizacji spalin.

2. WŁA&CIWOSCI ROZTWORU

Roztwór wodny wodorotlenku sodu Jest najczęściej stosowany* medium 
absorpcyjnym w procesie oczyszczania spalin i gazów odlotowych, Jest to 
uzasadniona wysokę reaktywnościę tego róztworu oraz stosunkowo niskim 
kosztem przy jednoczesnej łatwej dostępności wodorotlenku sodu. Ouźa 
ilość prac omawiajęcych badania absorpcji z równoczesnę reakcję chemicz
no w kolumnach wypełnionych, w tej liczbie równie* fluidalnych, prowadzo
na była z zastosowaniem NaOH jako absorbenta [2, 4, 5, 10, 15 - is].
Także dane dotyczęce przemysłowych zastosować absorpcji z równoczesnę 
reakcję chemicznę w fazie ciekłej, w głównej mierze dotyczę roztworów 
wodorotlenku sodowego, niekiedy z dodatkiem innych substancji aajęcych na 
celu polepszenie lub przyspieszenie procesu absorpcji [7 ]. Autorzy pra
cy [l] wykazuję, posługujęc się uproszczonymi równaniami oplaujęcymi 
wymianę masy z równoczesnę nieodwracalnę bardzo szybkę reakcję chemicz
nę, Ze wlelkośclę którę można przyjęć, jako kryterium rozstrzygajęce 
o zastosowaniu absorpcji chemicznej, jest stała równowagi w układzie 
składnik gazowy /y* /, stężenie produktu w cieczy /*A/. tj.
Ky = y * /XA . W przypadku małych stałych równowagi /Ky “ 1/, krzywe 
obrazujęce przebieg absorpcji chemicznej 1 absorpcji fizycznej biegnę 
bardzo blisko siebie, zatem im mniejsza wartość Ky , tym mniejsze 
korzyści daje zastosowanie reekcji chemicznej w porównaniu do czystej 
absorpcji fizycznej [l]. Nietrudno wykazać [l, 9, 13], na podstawia 
danych opisujęcych kinetykę i parametry równowagowa układów woda - 
składniki spalin, że wielkości stałych równowagi tych substancji maję 
duże wartości. Rozpuszczalność w nledestylowanej wodzie takich
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zwięzków, Jak tlanki azotu, dwutlenek aiarki, fenol Jest małe, podobnie 
rozpuszczalność chloru w wodzie Jest mniejsza niż w roztworze wodoro
tlenku sodowego [1 3] . Uzasadnia to przyjęcie absorpcji z reakcję cheml- 
cznę do celów usuwania tych substancji z gazów odlotowych.

W dalszej części zestawiono najważniejsze wyniki prac na temat 
ługowej absorpcji gazów odlotowych, ze szczególnym uwzględnieniem 
absorpcji w trójfazowych aparatach fluidalnych.

3. OMÓWIENIE POSZCZEGÓLNYCH UKODÓW

3.1. Układ C02 - HgO - NaOH
Badania absorpcji C02 w kolumnie wypełnionej, przy zastosowaniu 

roztworu NaOH, prowadziło azarag badaczy. Stwierdzono, a.in. £l33< £e 
całkowity współczynnik przenikania masy odniesiony do jednostkowej obję
tości wypełniania rośnie szybko wraz ze wzrostem stężenia NaOH do ok.
2N, po czyn malwja wraz £ dalszym wzrostem tego stężania /rys. 1/.

Tablica 1

Ciecz absorpcyjna kv , k»ol/mS(N/m2)s 103

Woda
1 N węglan sodu, 20% sodu jako węglan 
3 N dwuetanoloaalna, 50% przemiany
w węglan
2 N wodorotlenek sodu, 15% sodu 
jako węglan
Hipotetyczny rozpuszczalnik bez oporu 
w fazie ciekłej 1054,0

100,9

17,564

2,193
1,316

Dane dla aparatów z wypełnieniem statycznym, pierścieniami 
Raschlga.
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Rys. 1 Absorpcja dwutlenku węgla za pomocę NaOH w kolumnie z wypełnie
niem statycznym [13]. Wpływ stężenia roztworu NaOH na współczyn 
nik przenikania masy kv ; parametrem Jest normalność roztworu 
względem sodu /0,75 N >» 4  N/

Fig. 1 Carbon dioxide absorption by NaOH solution in a packed scrubber 
[l3]. The solution concentration effect on mass transfer 
coefficient kv ; a parameter is sodium normality /0,75 N ■» 4 N/

Spadek szybkości absorpcji Jest prawdopodobnie zwięzany ze wzrostem 
leDkośei i zmniejszeniem szybkości dyfuzji w fazie ciekłej przy wyż
szych stężeniach /rys. 2/. Stwierdzono również, że współczynnik prze- 
nikenia masy maleje mniej więcej liniowo wraz ze wzrostem stężenia 
węglanu sodu /rys.l/, a także [l3], że szybkość absorpcji C02 
w roztworach NaOH jest większa niż w innych, powszechnie stosowanych 
rozpuszczalnikach.
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Rys. 2. Wpływ stężenia wodorotlenku sodu na szybkość absorpcji 
dwutlenku węgla [131* /Wypełnienie statyczne/

Fig. 2. Effect of sodium hydroxide concentration on rate of
absorption of carbon dioxide [lsj. Packed tower. Q - sodium 
normality.

W pracy [ 8 J przedstawiono wykreśl nie wyniki badać absorpcji C02 
roztworea NaOH w koluanis z wypsłnlsniea fluidalnym /rys. 3/. Roztwór 
stosowany podczas badań miał koncentrację 2,5 kaol/a'*, podczas gdy 
zawartość C02 w fazla gazowej na dolocie do absorbera wynosiła 
0,2 f 0,8 g/mJ.

Z uwagi na dość dobrze poznana warunki równowagi mlędzyfazoweJ 
oraz stałe szybkości reakcji układ C02 - H20 - NaOH Jest powszechnie 
stosowany do badań absorpcji z równoczesnę reakcję cheaicznę [lO, 13, 
16, 17j.
Wykres przedstawiajęcy wyniki badań przeprowadzona przez autorów 
[l7j prezentują rys. 4.

Autorzy £l0]stwierdzili, że w przypadku aparatów fluidalnych, 
szybkość odnawiania powierzchni Jeet porównywalna co do wartości 
z szybkośclę reakcji chemicznej, w zwięzku z tym stosowanie przy 
obliczaniu aparatów fluidalnych przybliżenia, że szybkość reakcji Jes 
nieskończenie wielka, może prowadzić do poważnych błędów. W pracy tej
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zakwestionowano dokładność wyników uzyskanych przez innych badaczy 1 
poddano krytyce opracowania, w których autorzy przyjmowali założenia 
o nieskończenie dużej szybkości reakcji w układu C02 - H^O - Na OH w 
aparatach fluidalnych. Zastrzażenie to dotyczy, jak się wydaja, 
wszystkich innych układów chenisorpcyJnych ze zraszana inertnę 
warstw« fluidalna. Zaleca alg [lo] stosowanie metody reakcji pseudo- 
pierwezorzędowej Dankwertsa [2 J. Z uwagi na znaczna zazwyczaj zawar
tość dwutlenku węgla w spalinach należy uwzględnić wpływ tego składni
ka spalin na zużywanie cię NaOH w obiegu absorpcji.

1 2 3 4 5 6

Rys. 3. Wpływ prędkości liniowej gazu na szybkość absorpcji dwutlenku 
węgla dla różnych statycznych wysokości wypełnienia. Absorber 
fluidalny [8]

Fig. 3. Effect of gas rate on rate of absorption of carbon dioxide for 
several static heights of fixed bed. Turbulent bed scrubber [8]
1 - H#t - 0.05 mi 2 - Hłt - 0,1 at 3 - Het - 0,15 at 

4 - H«t • 0,2 at 0KQL m 0,4 it d > 0,035 at T k “ 180 
f - 0,5t L - 6,7 • lo“3 a3/a2s



590 M. Pyk«

8

V)

0
0 02 0,4 0,6 0,8 1,0 12 tf

[NaOH], kmol/rri3

Ry«. 4. Wpływ stężeni« N«OH n« szybkość absorpcji dwutlenku węgla [17], 
Absorber fluidalny

Fig. 4. Effect of sodium hydroxide concentration on absorption rate 
of carbon dioxlde [17J. Turbulent bed scrubber
W ■ 0,7 i/ii 1 - WQC - 0,02 a/sj 2 - WQC - 0,03 a/aj

3 “ Woc " °*04 4 “ Woc " 0,05 m/mt 5 “ Woc " 0,07 "/s

3.2. Układ S02 - H20 - NaOH

Absorpcja dwutlenku siarki w koluanach z wypełnienie« fluidalnym
zraszany« roztworem NaOH była przedmiotem badań [5, 16J. Autorzy £5 }
dla oznaczenia ciśnienia cząstkowego S02 nad roztworem roboczy« posłu
żyli się danymi dla analogicznego układu S02 - HgO - Mg /HSOg/. Wyniki 
uzyskane przez autorów [5j zastawiono w tablicy 2.
Porównanie wyników prezentowanych w obu pracach prowadzi do wniosku, 
ża korzystniejsze Jest zastosowanie absorbera fluidalnego pracującego 
przy większych szybkościach przepływu fazy gazowej. Należy jednakże 
ostrożnie przyjmować wyniki zaprezentowane w [5] z uwagi na dość 
skromnę ilość przeprowadzonych taa pomiarów. Autorzy [l6] prezentuję 
interesujący wykres obrazujęcy zależność stopnia absorpcji SC>2 
(ozn. E - y pQCz - y końc ̂  /ypocz ^  ) w roztworze NaOH. W pewnym
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Tablica 2

Wlot Wylot gazu Wylot cieczy

Analiza g /100 9H.O CUn. Absor-Współ .Sprew-
Zra- Zaw. Prędk. Zaw. pH ■"Caivrzi; l«y :k n S- parcj •pcja przan .noóć
sza- SO gazu S02 S02 S02 sowy nad S0? masy absor
nie so 2 cie pcji

cz#
m 3/n,ZB % «/o % N/ra2 kg/s kmol %

e^Pae

0,0203 15,0 4,72 7,4 3.4 4,24 2,00 0,24 10932 0,086 7,02 50,6
0,0285 14,4 4,98 1,9 4.2 4,98 2,44 0,10 8800 0,140 21,08 86,8

0,0340 14,0 4,78 1,0 3,8 4,12 2,02 0,08 7600 0,136 23.71 92,9

j/)

"£
z
1 !
"o
£

'“oa—>

Wat, m/s

Rya. 5. Wykres porównawczy współczynnika przenikania aaay fll6j i [5] 
w funkcji prędkości pozornej claczy

Fig. 5. Coaparativ« diagram of aase transfer coefficient aa a function 
of liquid rate data from [16] and [5 ]
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uproszczeniu, lecz z zachowaniem charakteru przebiegu, można wykres 
ten przedstawić jak na rys. 6. Autorzy [l6j przedstawili wykres 
w postaci zbioru punktów bez przybliżania krzyw«. Tego typu przebieg 
sprawności absorpcji na miejsce w przypadku prowadzenia reakcji w zam
kniętym obiegu cieczy i jest on związany ze stopniowym pojawianiem się 
w roztworze Na HSO^ oraz z właściwościami buforowymi układu 
S032~/H303-.

W omawianej publikacji [16̂ ] podano również równania kryterialne do 
obliczania współczynnika wymiany masy dla układów SO^-H^O-NaOH w 
trójfazowych absorberach fluidalnych:

S*g/  (Scj W Z)  " 3 '78 ♦ Reog 0,457 * R% c  ~ ° ,2°7 W

gdzie i
Shg - (k RT ó ) / ( 0 AP) , SC9 - «£,/$, 0A 

Reoc “ V  Sc d/?c R*o3 “ mot S3 d/?9

0 0,25 0,5 0,75 1j0

1 - C / C 0

Rys. 6. Sprawność absorpcji duwtlenku siarki w roztworze wodorotlenku 
sodowego. Aparat fluidalny

Fig. 6. Absorption efficiency of sulfur dioxide in a sodium hydroxide 
solution. Turbulent bed scrubber fl6j.
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Wyniki zaprezentowane w £l6] są bardziej przydatne do zastosowań 
projektowych, głównie z uwagi na to. Ze pomiary prowadzono w gazie 
inertnym dla początkowych atęZeń S02 wynoszących ok. 0,4 % obj., która 
to wartość bardziej odpowiada warunkom występującym w spalarniach odpa
dów, aniżeli wartość rzędu 15% stosowana w [5 J. Słaba rozpuszczalność 
S02 w wodzie wynika z faktu. Ze SOg reaguje z wodę powoli w warunkach 
normalnych £l3j.
w[l8j zaprezentowano dodatkowo równanie na obliczanie współczynnika 
wymiany masy po atronia fazy gazowej w układzie SOg - H^O - NaOH 
w aparacie fluidalnym

Ą s - 0.233 w ^ 1 * 05 L° '  15 H 5t°*23 f"0,5 ^
-3 3 2ZaleZnośc Jest słuszna w zakresie 6,9« 10 < L  <.0,015 m /a s

3.3. Układ eNO^HgO- /NaOH, NaCl/

W skali przemysłowej stosowane sę urzędzenia do absorpcji NO^ 
w roztworze NaOH, jednakże niewiele moZna spotkać w literaturze danych 
na temat zastosowania do tych celów absorberów fluidalnych. Autorzy 
pracy [7 ] przeprowadzili badania oczyszczania gazów odlatowych po 
produkcji kwasu azotowego za pomocę NaOH-NaOCl, uzyskując bardzo dobre 
rezultaty /sprawność pochłaniania N0X rzędu 72-76 %/, przy zastosowaniu 
współprędowago skrubara z wypełnieniem stałym. Autorzy £7 ]̂ stwierdza ją, 
Za niedogodnością związaną z absorpcją tlenków azotu roztworem N«OH 
jest powstawania w procssla azotanów, a przede wszystkim azotynów, 
których zbyt jest utrudniony, a z kolei klarowanie do ścisków - właści
wie niedopuszczalne.

W literaturze zaprezentowano £12, 4, 13, 3j szereg wyników badań 
na temat absorpcji eNOx za pomocą wody destylowanej, ługu sodowego, 
roztworu chlorku sodu, jednakże najczęściej prowadzono absorpcję NOg 
z mieszaniny NOg-Ng, o której wiadomo. Ze posiada niekorzystne 
współczynniki dyfuzji w sąsiedztwie zwierciadła cieczy £og. U(JU » 
1 * 4 *  10”5 m2/s, Dn^q - 0.98 * 10“5 m2/s) [s] , W pracy taj wprowadzono 
pojęcia fikcyjnej mieszaniny oznaczonej eNOg /lub gdzie indziej sNO^/.
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Poniżej przedstawiono zbiorczy wykres /rys. 7/ porównawczy za
prezentowany w [l2], a obrazujęcy sprawność absorpcji eNO^ ■ N02 ♦
♦ 2N204 różnymi roztworami w funkcji temperatury.

Proces absorpcji tlenków azotu cechuje alę ogólnie nlskę eprawnościę. 
Można alę spodziewać, że zastosowanie do tego celu aparatów fluidalnych, 
z uwagi na zachodzęce w nleh bardzo duże szybkości odnawiania powierz.- 
chni między fazowej [ l o j ,  pozwoli na uzyskanie lepszej sprawności usuwa
nia tych uciężliwych zwięzków.

Według Ganza [ó] sprawność absorpcji tlenków azotu roztworem NaOH 
w znacznym stopniu zależy od stężenia tlenków w oczyszczanym gazie, 
przy czym naleje ona wraz ze zmniejszeniem elę stężenia eNOx w gazie 
na wlocie. Ponadto wg [ó] wymagane sę długie czasy kontaktu międzyfazo
wego /przedstawiona w [ć] tablica obejmuje wyniki dla czasów 7 4 26 a/.

t, °C

Rys. 7. Wpływ temperatury na sprawność absorpcji tlenków azotu 
w różnych mediach absorpcyjnych [12]

Fig. 7 . Effect of temperature on absorption efficiency of nitrogen 
oxides in varioue absorbing media fl2]
1 - 24% NaCl sol.} 2 - theoret. 20% NaOH sol.; 3 - theoret. 
20 % NaCl sol.; 4 - 2 0 ^  NaOH so.; 5 - woda destylowana 
/distilled water/
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Na podstawia danych sporządzono wykres stopnia absorpcji S02 
w roztworze NaOH przedstawiony na rys. 8.

Cp eNOx ,%

Rys. 8 Sprawność absorpcji eNOx « NO ♦ NO 20% - wya.roztworem 
wodorotlenku sodu [6]

Fig. 8 Absorption efficiency of eNOx ■ NO ♦ N0_ by 20 % sodium 
hydroxide solution

Za względów projektowych korzystniejsze byłyby dane dla mniejszych 
stężeń i krótszych czasów kontaktu między fazowego. Autorzy £l2, lsj 
stwierdzili na podstawia zarówno badań własnych, jak i badań Innych 
autorów, ża tlenki azotu najlepiej, przynajmniej w warunkach laborato
ryjnych, rozpuszczaję się w wodzie destylowanej.

3.4. Układ C*HS0H - H20 - NaOH
W szeregu procesów chemicznych powstaje. Jako produkt uboczny, fenol 

unoszony wraz z gazami odlotowymi do atmosfery. Autorzy [8j przedstawia
ją sposób prowadzenia pomiarów absorpcji C6H50H w trójpółkowej kolumnie 
fluidalnej oraz wyprowadzaję zależność na wyznaczanie równowagowej 
koncentracji fenolu nad roztworami fsnolanu sodu. Zależność ta ma pos
tać :

C* - m0 exp (-3700/T) (r, Bo/(l> 7,07*10*6B (l-fy)s«p (6302/T)J (3)
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%  Ma OH *-*~- /oHNOJ

Rys. 9. Wpływ stężeni* roztworu na szybkość absorpcji NO^ z ezotu
Fig. 9. Effact of solution concentratioo on rat* of absorption of 

NOg from nitrogen [l3]

Przy zdefiniowaniu R^ - n/0o • gdzie n oznacza ilość fenolu 
rozpuszczonego w 1 *3 wodnego roztworu NaOH o stężeniu Bq oraz przy 
zachowaniu podczas badań wielkości R^ » 1, Bq ■ 1,25 i 2,5 kmol/m3 

uzyskano wartość stałej aQ - 0,1. Stała ta nia zależy od temperatury 
i stężenia wodorotlenku sodu. Z uwagi na pojemność absorpcyjny roztworu 
zaleca się stosowanie roztworów o stężeniu'Bq >2,5 kmol/a3 .

Równanie jest słuszna dla następujęcych [s] danych i 0 ,75 ,85,
T - 313 K. Na zaprezentowanych w [ej wykresach przedstawiono wyniki 
badań w układzie współrzędnych w„3 /h03 - WDj (rys. 10^. W pracy [l8J 

przedstawiono dodatkowo równanie na obliczanie współczynnika wnikania 
masy w układzie Cf i OH - H20 - NaOH w aparacie fluidalnymi 
J9ya - 8.74 * 10"3 * w 1 * 1 * l0 , 2 3 * H st ° * 33 * f-0.64 # ę^0 »3 (4J



Oczyszczania gazów odlotowych. 997

25

20

15

i/>

i
5

0
1 2 3 4 5 6 7

v ^ m / s

Rys. 10. Wpływ prędkości liniowej gazu no szybkość absorpcji fenolu 
w roztworze wodorotlenku sodowego [b]

Fig. 10. Effect of gas rate on rote of absorption of phenol in a
sodium hydroxide solution. faj. Turbulent bed scrubber. 1 -
H st “ 0,05 ** 2 " Hst ” 0,1 m! 3 " Hat " 0,15 W!
4 - H#t - 0,2 m j 0kol » 0,4«! d . 0,035 m; }fk « 180 kg/m3 j
f - 0,5.

3.5. Układy Cl2 - H20 - NaOH i HC1 - HgO - NaOH

Oak wykazano w fi*}* istnieje niewielkie prawdopodobieństwo wystą
pienia w spalinach wolnego chloru. Absorpcja chloru za ponocę NaOH 
wynosi: 100 - 150 g/l, [l4], a proces przebiega tym intensywniej, im 
wyższa Jest turbulencja cieczy pochłaniaJęceJ. Sprawność fluidalnych 
urzędzeń absorpcyjnych w tym przypadku sięga 96 %. Wcięż Jednak brak 
Jest w literaturze danych na temat kinetyki ebsorpcji 1 parametrów 
równowagowych układu HCl-H^O-NsOH, a w szczególności absorpcji chloro
wodoru w aparatach fluidalnych. Wskazuje to na konieczność prowadzenia 
badań w tym zakresie.
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Autorzy [ll] prowadzili badania absorpcji HC1 z powiatrza woda, 
w kolumnie fluidalnej o średnicy 0 - 150 mm, przy prędkościach pozor
nych przepływu 2 « 3,5 m/s oraz poczętkowej koncentracji HCl w gazie, 
wynoszącej 40 mg/m3 , przy natężeniu zraszania wynoazęcya L • 0,018 

, uzyskujęc korelację w postaci t

k - 0,072 W °'9 * G [kg/m2s bar], (5 )

gdzla i
G - ilość cieczy używanej w czasie próby, a3 

Autorzy [ll] określaję sprawność na 90 % dla pojedyńczej, a 99 % dla 
wielopółkowej kolumny fluidalnej.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszym opracowaniu zestawienie wyników badań 
prezentowanych w literaturze pozwala na określenie współczynników wni
kania masy po stronie fazy gazowej będZ teZ współczynników przenikania 
masy odniesionych do jednostkowej objętości spoczynkowej warstwy wy
pełnienia, dla kilku składników gazowych, najczęściej występujęcych 
w spalinach. MoZe ono zatem stanowić aaterlał przydatny przy projekto
waniu węzłów oczyszczania gazów odlotowych, przy zastosowaniu trójfa
zowych abaorberów fluidalnych. Analiza wyników prezentowanych w lite
raturze wskazauje na potrzebę prowadzenia dalszych szczegółowych badań 
w zakresie wymiany masy w aparatach fluidalnych, z zachodzęcę równocześ
nie reakcję chemiczna w cieczy, zwłaszcza w przypadku układów nie 
poznanych dokładnie /jak np. eNOy-H^O-NaOH-NaOCl lub HCl-H^O-NaOH/. Oak 
aoZna zaobserwować [lBj, stosowanie równań na obliczanie współczynni
ków wnikania/przenikania masy z równoczesnę reakcję chemlcznę w fazie 
ciekłej w układach innych niż badawcze, dla których dane równania 
uzyskano, aoże prowadzić do znacznych rozbieżności w oszacowaniach 
współczynników przenikania masy, co ma zwięzek z kinetykę poszczególnych 
reakcji chemicznych w układach o dużej turbulencji faz.
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FLUE GAS CLEANING BY SOOIUM HYDROXIDE SOLUTIONS IN TURBULENT BED WET 
SCRUBBERS

S u m m a r y

Manufacturing processes aa wall aa wastes Incineration proceaaaa are 
a aourca of poet-reactlon and poet-manufacturing gases émission. These 
gasaa contain often various toxic and harmful compounds. Many research 
works on the problem of flue gases neutralization by absorption of 
harmful compounds with simultaneous chemical reaction In the liquid 
phase are made In many laboratories, yet the knowledge on these problems 
Is still unsatisfactory.

The paper presents references data for to the absorption with 
simultaneous chemical reaction by NaOH solutions of several gas 
compounds which often occur in flue gasee produced during waste inci- 
neration.

Research results of other Investigators obtained for chemical 
absorption of carbon dioxide, sulphur dioxide, nitrogen oxidee, phenol 
and hydrogen chloride are described. Eqatlons and diagrams which 
nay be applied in designing works of turbulent bed acrubers are presen
ted .

OHHCTKA OTPABOTAHHHX PA30B BQAHW PACTBOPOM IWOOKHCH HATPHH BO 
«JIKMflAJILHOM ABCOPEEPE

Pe3BMe

B MHge npOBOflHTCH MHOrOMHCJieHHUe HCCJie^OBaHHH Ha T6My MeTOaOB OHHCT- 
kh oTpaooTaHHHX raaoB  nyTëM norjiomeHHH BpeflHbix cocTaBHHrx vacTeR c o sh o -  
BpeMeuHofi XHMHwecKoR peanm ieR , npoxoanmeR b sh s k o c tw . OaHaKO, 3HaHnM 
Ha 3Ty xeisy BCë emë neaociaTOHHO.

B padoTe npwBOflHTCH aaHHue H3 jwTepaTypM aa TeMy notviomeHWH c oæho-  
Bpev.eHHoti xmmhhockoR peaKuiiefl pacTBopoM rwapooKHCH HaTpwn pnaa rjiaBHux 
cocTaBHtix vacTeR , name B cero  HaxoaninnxcH b oTpadoTanabix r a 3 a x ,  B03HHKa- 
Bimix b pesy jiB T aie  cmraHHH otxosob .

B cTaTBe npHBe^eHbi ypaBneHHH h rpa^HKH, KOTopwe MoryT h sRth npnMeHe- 
Hwe npn npoeKTHpoBaHHH (jyifOHflHHX a<5cop<5epoB (norJioTHTeaeR).

DRUK IMŻ.197,87.n.305 L-24


