Kémiai reakciok, abszorbcio és extrakcio tanulmanyozasa spiralcsoves
filmképzo-buborékoltato késziilékekben. XVI.

Dr. Vodnar Janos, Kolozsi Jeno

Jelen dolgozat célja bemutatni a spirdlcséves filmképzo-buborékoltato onkeverd tipusu késziilék hidrodinamikai

viselkedését, valamint matematikai modellezését.

A tanulmany az elézéeknél néhanyszor nagyobb meretii késziilék egyedi jellemzése. A kisérleti eredmények alap-
jan az ilyen tipusu spirdlcsoves—buborékoltato késziilék eredményesen hasznalhato olyan féliizemi és ipari méretekben is,

amikor a hasznadlt gaz minél teljesebb elnyelése, vagy vegyi dtalakitdsa a cél.

Bevezeto

Néhany el6z6 kozleményben [1-5] besza-
moltunk azokrél az eredményekrél, amelyeket a
spiralcsovel ellatott, onkeverd tipusi Vodnar-féle
késziilékek hidrodinamikai jellemzése és matema-
tikai modellezése soran nyertiink. Ezek a késziilé-
kek aranylag kis befogadoképességlieck. Hasznos
Girtartalmuk nem haladja meg a 85 cm’-t. Ilyen
esetben a hasznalt gazhozam legfeljebb 80 dm’/h
szokott lenni. Ellenkezd esetben a késziilék haté-
konysaga csokken. Az ilyen koriilményekre meg-
adott matematikai modellekkel jol reprodukalhatok
a kisérleti eredmények, amelyek a
folyadékrecirkulaci6 hozamara és a késziilékben
bekovetkezd nyomasesésre vonatkoznak.

Ebben a kisérlet-sorozatunkban egy olyan
spiralcsovel ellatott onkeverd tipustu késziilék hid-
rodinamikai viselkedését és matematikai modelle-
z¢sét irjuk le, melynek a hasznos trtartalma 5-szor
nagyobb, mint a fent jelzett koriilményekben sze-
replo késziilékeke.

E tanulméannyal meg szeretnénk allapitani,
hogy az eddigi, aranylag kis trtartalmu késziilékek
jellemzése soran kapott matematikai modellek,
milyen mértékben, illetve egyaltalan alkalmazha-
tok-e néhanyszor nagyobb méretek esetében.

E késziilékekkel elért kisérleti eredmények
igen figyelemreméltok. Igy példaul, a kén-
hidrogénnek N-metil-pirrolidonban, a sésavnak
vizben, a szén-dioxidnak kalium-hidroxid vizes ol-
dataiban vald abszorbcidjakor elért abszorbcids
fok 90-94 %-os novekedést mutat (6sszehasonlitva
egy spiralesé nélkiili, de azonos toltési térfogatt
késziilekkel). Alkil-benzoloknak gaznemii kén-
trioxiddal végzett szulfonalasanal az 6sszkonverzid
novekedése 97,8 %-os, mig a toluol folyamatos
klérozasanal 195 %-os.

E késziilékek mindenekeldtt laboratoriumi
kisérletezéseknél tesznek jo szolgalatot, de ered-
ményesen hasznalhatok féliizemi és ipari méretii
késziilékek gyanant is, kiilondsen olyan esetekben,
amikor a hasznalt gaz minél teljesebb elnyelése,
vagy vegyi atalakitasa a cél.

A késziilékek technikai-gazdasagi elényei

A Vodnar-féle késziilékek szamos elénnyel
rendelkeznek az ugyanarra a célra hasznalt, meg-
szokott késziilékekkel szemben.

Ezek koziil emlitésre méltok a kdvetkezok:

— a folyadékok (szuszpenziok) és gazok kozotti
érintkeztetés igen jo koriilmények kozott valo-
sul meg, aminek eredményeként az elérhetd
abszorbcios fok-értékek altalaban 90 %, az
Osszkonverzio-értékek pedig 190 % korili no-
vekedést mutatnak;

—rugalmasak a gazhozam valtozassal szemben,;
— megvaldsul a benniik levo folyadék onkeve-
rése;

— hasznalhatok mind folyadékfilm-rendszeri,
mind buborékoltatd késziilékekként;

— a miikddéstikkor fellépd nyomascsokkenés
nem nagys;

— nem reagalnak érzékenyen a bevitt, vagy a
hasznélatuk ideje alatt keletkez diszpergalt
szilard fazissal szemben, amikor pordzus
iveglemezzel ellatott késziilékek hasznalhatat-
lanokka valnak;

— felhasznalhatok gazok nagyfoku tisztitasara;

— jol hasznalhatok bizonyos gazok teljes
abszorbcidjara (gazok oldatainak eldallitasa)
stb.

A hasznalt késziilék és a kisérleti modszer leirasa

A hasznalt késziilék Pyrex livegbdl késziilt.
Urtartalma 500 cm’, hasznos térfogata pedig 400
cm’. A gaznak a folyadékkal valo érintkeztetésére
egy 6 mm belsé atmérdji livegesdbol késziilt cso-
vel, a folyadék-recirkulacido szamara egy 8 mm
belsé atmérdjii csével van ellatva. Szakirodalom-
beli megnevezése a Vodnar-2 késziilék [1,2].

A késziilek tartalyrészének az aljan talalhato
elzaro-iiritd csap teflonbol késziilt.

A Kkisérletekhez gazfazisként levegot, folya-
dékként pedig desztillalt vizet hasznaltunk. A le-
vegOhozamot rotaméterrel mértiik és értéke 60-180
dm’/h kozott valtozott. A késziilékbe 285-385 cm’

46

Miiszaki Szemle — 1998/3-4



1():315 cm®
2#):350 cn?
36): 385 cnd’

60 100 10 . 180

& [soh ]
l.abra

A folyadék recirkuldcios hozamdanak (Q,) a

valtozas, a gazhozam (Q,) fliggvényében

vizet toltottiink. A viz szempontjabol a mérések
szakaszosak voltak (csak a levegdaram volt folya-
matos).

A hidrodinamikai mérések soran a készii-
1ékbe vitt viz recirkulacids hozamat (Qg) kovettiik
a levegbhozam (Q,), a késziilékbe betdltott viz (V)
mennyisége €s a késziilék {izemelése kozben, a
benne megvalosuld folyadékoszlop magassaganak
(H) a fiiggvényében. A viz, késziiléken beliili,
recirkulaciés hozamanak a mérésére kolorimetris
modszert hasznaltunk. Mégpedig, a recirkulacios
csOben lefel¢ aramlo vizbe megfeleld mennyiségii
festékanyagot vittiink be, és mértiikk azt az idot,
ami eltelik mikézben a festett folyadék eljut egyik
jeltol a masikig. El6z6leg a cs6 két jel kozotti tér-
fogatat megmértiik.

240
200/ 1-285 cmd
2-35 cnf
3-350 cot’
= 0 4~ 385 crd
'-!g t-20C
= 1204 Dfﬁmn
=
%
4o

80 100 120 140 160 180

g [am?h]

2. abra
A recirkulaciosfolyadékhozam (Q,) valtozasa, a
folyadékoszlop magassaganak (H) fiiggvényében

A Kkisérleti eredmények és azok kiértékelése

A hidrodinamikai mérések elsé részében a
Qr értékének a valtozasat vizsgaltuk, a gazhozam
(Q,) fiiggvényében, a késziilék valtozo folyadék-
terhelése mellett, 20°C-on, 6 mm-es spiralcsé at-
méré (D;) mellett. Ezeket az eredményeket szem-
1€élteti az 1. abra. Lathato, hogy mikdzben a leve-
g6hozam 60-t6] 140 dm’/h-ig novekszik, Qg (a
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3. abra

A teljes folyadékrecirkulacio szamanak (N) a
valtozdsa, a gazhozam (Q,) fiiggvényében

folyadék recirkulacidos hozama) értéke csaknem
megkétszerezddik, s ezaltal a folyadék keverésé-
nek az intenzitasa lényegesen megnd, ez pedig el-
sorendii feltétele annak, hogy a késziilék betdlthes-
se az idealis reaktor szerepét.

A 2. abra a fentiekkel azonos koriilmények
kozott végzett kisérletek eredményeit szemlélteti,
ahol a fliggetlen valtoz6 nem a gdzhozam, hanem a
folyadékoszlop magassaga (H) volt. Jol lathato,
hogy H-nak az értéke igen nagy mértékben befo-
lyasolja a recirkulalt folyadék mennyiségét (Qg).

fgy példaul, a készilék 385 cm’-es folya-
dékterhelése mellett, mikozben H értéke 23,8-r6l
24,5-re novekszik, Qg értéke 16-r61 kb. 88 dm’/h-
ra novekszik. Ez egyben azt is jelenti, hogy a le-
hetdségekhez mérten, minél magasabb késziiléket
kell hasznalni.

Végiil a 3. dbraval szemléltetjiik a folyadék,
(N), a gazhozam fiiggvényében. Azt talaljuk, hogy
mikozben Q, értéke 60-rol 180 dm’/h-ra emelke-
dik, a teljes folyadékrecirkulaci6 szama 65-r6l
230-ra novekszik. Ez mas szoval azt jelenti, hogy
példaul a késziilék 385 cm’-es folyadékterhelése
mellett, ez az egész folyadékmennyiség egy ora
alatt 230-szor halad at a recirkulaciés csovon.
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5. abra

O, folyadékrecirkuldcios hozam (dm’/h) vdlto-
zasa a Re értékének fiiggvényében

Ilyen nagy recirkulaciés szam esetén a késziilék a
legtobb reakciofajta, illetve abszorbcid szempont-
jabol kielégiti az idealis késziilékkel szemben ta-
masztott kovetelményeket.

A késziilék matematikai modellezése

A fenti kisérleti eredmények birtokaban le-
hetévé valt a sziikséges matematikai modellek le-
irasa, amelyek Ilehet6vé teszik a folyadék
recirkulacios hozamanak (Qgr) a kiszamitasat a
Reynolds-szam (Re) fliggvényében, ami magaba
foglalja a gazhozammal (Q,), a gaz stirliségével és
viszkozitasaval, valamint a késziilék spiralcsové-
nek belsé atmérdjével (D;) szembeni fliggdséget is.
Az egyik ilyen modell exponencialis jellegli és a
korreléacios tényezd értéke 0,903137:
Qr=exp(a+blRe), ahol a=2,17714, mig b=2,7923
E-3.

Az (1) modellel szamitott Qg értékek jol
egyeznek a mért értekekkel, ami a modell érvé-
nyességét igazolja. Ezt szemlélteti a 4. abra is, ahol
a modell alapjan szamitott és a kisérletek alatt
gyakorlatilag észlelt Qg értékek szerepelnek, kii-
16nb6z6 gadzhozamok (Q,) mellett.

A masodik egy reciprok tipusi modell, ahol
a korrelacios tényezo értéke 0,899379:

1/ Qr=a+b[Re, ahol a=0,0779374, mig

b=-9,19641[E-5

Ezzel a modellel is, az észleltekkel igen jol
egyez0 szamitott értékeket lehet nyerni.
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4. abra

A kiilonbozé Q, érték esetében szdamitott és
észlelt Q, érték

Mindkét modellben, (1) és (2), szerepld Re
értékek a fliggetlen valtozo szerepét toltik be. A
recirkulécios folyadékhozam (Qg) valtozasat, a Re
fliggvényében, az 5. abra szemlélteti. Azt tapasz-
taljuk, hogy mikozben Re értéke 220-r6l 440-re
novekszik, Qr kozel megkétszerezddik, mig ami-
kor Re értéke a haromszorosara névekszik, 220-rol
660-ra, Qg értéke kb. a négyszeresére emelkedik,
20-r6l 80-ra.

Az itt leirt kisérletek €s a kapott eredmények
azt bizonyitjak, hogy az onkeverd tipust, spiral-
csovel ellatott késziilékek matematikai modellezé-
sét ujbol el kell végezni, valahanyszor a hasznalat-
ra szant késziilék méretei 5-6-szor nagyobbak az
el6zdekben leirt és hasznalt késziilékekénél.
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