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8.5. Acetongız abszorpciója levegıbıl vízzel 

8.5.1. Bevezetés 

8.5.1.1. Az abszorpció 
 
Abszorpciónak nevezzük gázok vagy gızök elnyeletését gázelegybıl, ill gáz-gız 
elegybıl folyadékkal, azaz abszorbenssel. 
 Fizikai abszorpció esetén az elnyelt komponens és az abszorbens között nem 
jön létre kémiai reakció. Ha az abszorpció során az elnyelt komponens az abszor-
benssel kémiai reakcióba lép, a folyamatot kemiszorpciónak nevezzük. A fizikai 
abszorpció megfordítható folyamat. Az elnyelt gázkomponens kinyerése a folya-
dékból a deszorpció. Az abszorpció és deszorpció egymás utáni alkalmazása lehe-
tıvé teszi az abszorbens többszöri felhasználását, és az abszorbeált komponens 
kinyerését tiszta formában.  
 Az abszorpció egy sereg nagyipari technológiának alapvetı mővelete, pl: SO3 
abszorpciója a kénsavgyártásban, nitrogénoxidok abszorpciója a salétromsavgyár-
tásban, H2S kinyerése generátorgázból, stb. Igen fontos szerepe van az abszorpci-
ónak az atmoszférába engedett gázalakú melléktermékek, illetve véggázok tisztí-
tásában, azok mérgezı, környezetkárosító komponenseitıl való megtisztításában, 
pl. füstgáz SO2 mentesítése. 
 
8.5.1.2. Az abszorpciós egyensúly 

Abszorpcióban az egymással érintkezı folyadék és gázelegy egyensúlyi koncent-
rációja az anyagok tulajdonságain kívül a nyomástól és hımérséklettıl, valamint a 
gázfázis összetételétıl függ. Ezt az egyensúlyt általában 

y mx=  (8.5-1) 

összefüggés alakjában szokás leírni, ahol y: a gázfázis koncentrációja (esetleg az 
oldott komponens parciális nyomása a gázfázisban); x a folyadékfázis koncentrá-
ciója; az m arányossági tényezı változik a hımérséklettel, esetenként a nyomással, 
gyakran függvénye a koncentrációnak is, számértéke a választott koncentrációegy-
ségtıl is függ. 
 Ha a fenti összefüggésben az y az oldott komponens parciális nyomása a gázfá-
zisban, x ugyanannak a móltörtje a folyadékban, akkor az arányossági tényezı a 
Henry állandó, ill. az (8.5-1) egyenlet a Henry-törvény néven ismert összefüggést 
fejezi ki. 

Az 8.5-1. ábrán egy adott hımérsékleten érvényes egyensúlyi összefüggést mu-
tatunk be, az egyensúlyi vonal nem egyenes, azaz az arányossági tényezı függ a 
koncentrációtól is.  
 Ha az abszorpciós mőveletben egymással érintkezı gáz- és folyadékfázis ösz-
szetételét reprezentáló pont a vonal fölött van (1. pont), az azt jelenti, hogy a gáz-
fázis koncentrációja magasabb, mint a vele érintkezı folyadék koncentrációjának 
megfelelı egyensúlyi koncentráció, ezért abszorpció fog lejátszódni (a folyamat az 
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egyensúly irányában mozdul el). Hasonló megfontolás alapján belátható, hogy a 2. 
pontnak megfelelı koncentrációk esetén deszorpció játszódik le. 
 

 
8.5-1.ábra 

Abszorpciós egyensúly 
 
 
 
8.5.1.3. Az abszorpció anyagmérlege, munkavonala 
 
 
 
 
 
 
 
 

      L: folyadékfázis árama 
       V: gázfázis árama 
       x, y: koncentrációk 
 
 

8.5-2. ábra 
 
A 8.5-2. ábra egy abszorber sematikus vázlatát mutatja, amelyben a folyadékfázis 
és a gázfázis ellenáramban haladnak. (Ez nem feltétlenül mindig így van, mi most 
ezt vizsgáljuk). 

Stacionárius esetben az abszorbeált komponens anyagmérlege: 

110 VyLxVyLx NN +=+ +  (8.5-2a) 

ill. 
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és 

y y L V x xN N1 1 0− = −+ / ( )  (8.5-2b) 

 A (8.5-2.b) egyenlet (az anyagmérleg átrendezett formája) összefüggést ad meg 
a kilépı fázisok koncentrációira a belépı koncentrációk és a fázisok mennyiségé-
nek függvényében. Ezt az összefüggést nevezzük az abszorpció munkavonalának. 
(A gondolatmenet analóg a többi ellenáramú mővelettel). 
 Tételezzük fel, hogy L és V  konstansok, akkor 2b egy egyenes egyenlete. Ez a 
körülmény nagyban egyszerősíti a további számítást, mert ellenkezı esetben a 
munkavonal görbe.  

Vizsgáljuk meg, mikor, illetve mennyire igaz ez a feltételezés! 

 L és V fázisok áramát jelenti, és ez a mőveletben változik, (tehát nem konstans) 
mert az oldott komponens átmegy a gázfázisból a folyadékfázisba, ill. a folyadék 
elpárologhat, és az inert gázkomponens is oldódhat. Az utóbbi két hatás szinte 
mindig elhanyagolható, csak igen nagy ill. kicsiny L/V arányoknál lehet hatása, híg 
oldatok esetében pedig az abszorbeált anyagmennyiség is elhanyagolható a fázis 
összes mennyiségéhez képest. (Kiterjeszthetı a „híg oldat” tartománya olyképpen, 
hogy L nem a teljes folyadékfázist jelent, hanem csak az oldószert, hasonlóképpen 
a V az inert gázmennyiséget. Ekkor a koncentrációkat is a megfelelı egységben 
kell számolni; x: oldott anyag/oldószer, y: oldott anyag/inert gáz). 
 

 
8.5-3. ábra 

Ellenáramú abszorpció egyensúlyi diagramja és munkavonala 

 Fentiek figyelembevételével a 8.5-3. ábra egy ellenáramú abszorpció egyensú-
lyi diagramja és munkavonala, a vonalak közé belépcsıztük az elválasztást meg-
valósító elméleti fokozatok számát. 

Abban az esetben, ha az egyensúlyi vonal is egyenes, az adott elválasztást 
megvalósító elméleti fokozatok számát analitikusan is (szerkesztés nélkül) kiszá-
míthatjuk az ún. Kremser egyenlettel [1]: 

x x0 xN 

yN+1 

y1 

y 
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 (8.5-3) 

ahol  A
L

mV
= , abszorpciós faktor, a munkavonal és az egyensúlyi vonal mere-

dekségének hányadosa.  

Esetünkben levegıbıl abszorbeálunk acetongızt vízzel. A koncentrációk kicsi-
nyek, az oldatokat híg oldatoknak tekinthetjük. Az egyensúlyi vonal egyenes, 

y mx= , 

ahol y és x a gázfázis, ill. a folyadékfázis koncentrációja mol/mol dimenzióban. 
Az egyenes meredeksége a hımérséklet függvényében 
 

T oC 10 12 14 16 20 
m 1,03 1,13 1,25 1,37 1,64 

 
 
8.5.1.4. A mérés célja 

Megismerkedünk egy félüzemi mérető ellenáramú abszorpciós berendezéssel. 
Abszorpciót végzünk, levegıbıl tiszta vízzel acetongızt mosunk ki. 
 Különbözı üzemállapotban, azaz különbözı folyadék- és gázterhelések mellett 
megállapítjuk az abszorpció hatásfokát és a tányérok átlagos hatásfokát. Kiszámít-
juk az abszorpció aceton mérlegét. 
 
8.5.2. Az abszorpciós berendezés 

Az abszorpciós berendezés vázlata a 8.5-4. ábra. 
 A berendezés fı része egy 400 mm átmérıjő üvegkolonna (1), a tányérok távol-
sága 350 mm. A kolonnán egy ventillátor (2) levegıt szív át, amelynek térfogat-
áramát egy pneumatikus mőködtetéső pillangószeleppel (3) szabályozni, mérıpe-
remmel és a hozzá csatolt U-csöves manométerrel mérni lehet. A tányérokon a 
nyomásesést a (4) U-csöves manométerrel mérhetjük. 
 Az abszorpcióhoz használt vezetéki víz egy állandó szintő túlfolyós tartályból 
(5) rotamétereken (6) keresztül folyik a kolonna legfelsı tányérjára. A víz a tányé-
rokon átfolyva a legalsó tányér túlfolyójából a (7) tartályba ill. a (8) győjtıtartály-
ba folyik. A győjtıtartályból a (9) szivattyú segítségével az abszorbens 
recirkuláltatható. 
 Az abszorpció megvalósításában ismert mennyiségő acetongızt keverünk a 
beszívott levegıáramba. Az aceton áramot egy adagolószivattyú (10) állítja elı, 
nagy sebességő levegıáramba keverve az acetont egy meleg vízzel főtött elpáro-
logtatóba kerül, ahol biztosan gızzé alakul, és a (11) perforált csövön a kolonna 
aljához kerül, ahol a beszívott levegıáram magával viszi. Az elpárologtató hımér- 
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8.5-4. ábra 

Az abszorpciós berendezés vázlata 
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sékletét és egy hımérsékletszabályozó tartja 60 fok körüli értéken, az aceton at-
moszférikus forráshımérséklete fölött. A pontos aceton áramot az aceton tartály 
súlycsökkenésébıl számítjuk ki. 
 
 
8.5.3. Mintavétel, analízis 

A abszorbert elhagyó áramok koncentrációját mérnünk kell. A legalsó tányér túl-
folyójából egyszerően folyadékminta vehetı, ennek analízise xn értékét adja. A 
minta aceton tartalmát jodometriás titrálással határozzuk meg. Lúgos közegben a 
jód az acetont oxidálja. A mintához feleslegben jódot adunk, a felesleget 
tioszulfáttal visszatitráljuk. Az analízis pontos leírása a készülék mellett megte-
kinthetı. 
 A kilépı gázáram y1 koncentrációját automatikus mérımőszerrel határozhatjuk 
meg. Az ELKON S215 típusú mőszer az analizálandó gázból folyamatosan mintát 
vesz. A gázminta hidrogénlángba kerül, a benne levı szerves molekulák ionokra 
bomlanak, ionáramot hoznak létre. Az ionáram nagyságát a mőszer mutatója jelzi. 
A kitérés nagysága és az aceton koncentráció között kalibrációval kell megállapí-
tani a pontos összefüggést. Az általunk vizsgált tartományban az összefüggés line-
árisnak vehetı. 
 
 
8.5.4. A mérés véghezvitele 

Elsı teendı az ELKON S215 mőszer bekapcsolása, mert a mőszer csak a bekap-
csolás után kb. negyedórával mérıképes. 
 Feltöltjük meleg vízzel az aceton elpárologtatót, és bekapcsoljuk a termosztá-
tot. A ventillátor csak nyitott pillangószeleppel indítható, ehhez a pillangószelepet 
mőködtetı pneumatikus nyomást 1 bar értékre állítjuk. Ezután a ventillátor bekap-
csolható. A pillangószeleppel beállítjuk a kolonnában azt a levegısebességet, 
amelynél az abszorpciót mérni akarjuk. (A mérıperem kalibrációs diagramjáról a 
levegısebesség a kolonnában olvasható le m/s dimenzióban). 
 Ha az ELKON már mőködıképes, a szivattyú bekapcsolásával elindítjuk a kí-
vánt acetonáramot. A száraz - vízáram nélküli - kolonnán abszorpció nincs, így a 
kimenı helyen is a bemenı koncentráció mérhetı, azaz a mérımőszerrel megmér-
tük a bemenı levegıáram aceton koncentrációját. Ez egyben az ELKON kalibrá-
ciójának is tekinthetı. Ezután elindítjuk a vízáramot, a rotaméteren beállítva a 
kívánt értéket. 
 A stacionárius állapot beállása után (5-10 perc) mintát veszünk az elfolyó víz-
bıl és leolvassuk az ELKON mőszer állását. 
 Ezután a kolonnában új üzemállapot állítható be. Célszerően egy beállított gáz-
sebességnél megmérjük az abszorpciót különbözı folyadékáramok mellett, majd 
egy másik gázsebességnél megismételjük a méréseket. Feljegyezzük a víz és a 
levegı hımérsékletét. Az abszorpció hımérsékletének a készüléket elhagyó víz 
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hımérsékletét tekintjük. A mérés befejezésekor elıször az aceton szivattyút kap-
csoljuk ki. Elvégezzük a folyadékminták analízisét. 

8.5.5. A mérés kiértékelése. 

A mért adatokat az alábbi táblázatban foglaljuk össze: 

acetonáram: …………………………ml/h ………………..g/h 
………………………..mol/h 

levegıáram: …………………………m/s ………………..m3/h 
………………………..kmol/h 

yN+1:……………..skr …………….mol/mol 

 

Sorszám vízáram y1 xn minta 

 kg/h skr mol/mol mol* mol/mol ml 

1       

2       

       

 
*tioszulfát fogyás ml 
 
Analízis: 

0,1 n J2 oldat faktora:   ……………… 

0,1 n tioszulfát oldat faktora:  ……………… 

0,1 n J2 bemérés:    ……………… 
 
Az abszorpció jellemzıi 

• az abszorpció hatásfoka:  Y = 1-y1/yn+1  azt mutatja, hogy az összes belépı 
aceton mennyiségnek hányadrészét mossuk ki a levegıbıl 

• Nelm: a megvalósított elválasztás elméleti tányérszáma,  

• η az abszorberben levı tányérok átlagos hatásfoka, η = Nelm/N, ahol N a beépí-
tett tányérok száma 

• Az anyagmérleg hibája: Mérjük a belépı és kilépı acetonáramot, stacionárius 
állapotban ezek egyenlık. A (8.5-2) egyenletbe mérési adatokat helyettesítve 
nem kapunk egyenlıséget. Az egyenlıségtıl való eltérés hiba, méréseink 
együttes hibája 

 ∆ = −( ) /Be Ki Be  
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ahol Be: a bemenı acetonáram, Ki: a kimenı acetonáram 
 
Készítsük el az alábbi táblázatot: 
 

    Nelm   

Sorszám v, m/s L, kg/h Y % szerkesztés-
sel 

(8.5-3) 
egyenletbıl 

η ∆ 

1        
2        
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