8.5. Aceton@z abszorpcioja levebél vizzel
8.5.1. Bevezetés

8.5.1.1. Az abszorpcio

Abszorpcionak nevezzik gazok vagyzgk elnyeletését gazeledybill gaz-gsz
elegytdl folyadékkal, azaz abszorbenssel.

Fizikai abszorpcié esetén az elnyelt komponenazéabszorbens kdzétt nem
jon létre kémiai reakcid. Ha az abszorpcié soraelayelt komponens az abszor-
benssel kémiai reakcioba lép, a folyamatot kemmaonak nevezzik. A fizikai
abszorpcié megfordithato folyamat. Az elnyelt gamkonens kinyerése a folya-
dekbdl a deszorpcid. Az abszorpcié és deszorpgithag utani alkalmazasa lehe-
toveé teszi az abszorbens tobbszori felhasznalas&z ébszorbealt komponens
kinyeréseét tiszta formaban.

Az abszorpcio egy sereg nagyipari technologianagvath mivelete, pl: S@
abszorpcidja a kénsavgyartasban, nitrogénoxidokaapsidja a salétromsavgyar-
tasban, HS kinyerése generatorgazbdl, stb. Igen fontos peeran az abszorpci-
Onak az atmoszféraba engedett gazalakiu melléktetmdletve véggazok tiszti-
tasaban, azok mérgezkornyezetkarositdé komponensggivald megtisztitdsaban,
pl. fistgdz S@mentesitése.

8.5.1.2. Az abszorpciods egyensuly

Abszorpcidban az egymassal érinitkdalyadék és gazelegy egyensulyi koncent-
racioja az anyagok tulajdonséagain kivil a nyoméassdbmersekletil, valamint a
gazfazis osszetétetdtiigg. Ezt az egyensulyt altalaban

Y= (8.5-1)

0sszefliggés alakjaban szokas leirni, gha gazfazis koncentracioja (esetleg az
oldott komponens parcialis nyomasa a gazfazisbaa)folyadékfazis koncentra-
ci0ja; az m aranyossagi téengeziltozik a lbmérséklettel, esetenként a nyomassal,
gyakran fliggvénye a koncentracionak is, szameédakdasztott koncentracidegy-
ségbl is fugg.

Ha a fenti 6sszefliggésbenyaaz oldott komponens parcialis nyomasa a gazfa-
zisban,x ugyanannak a moltortje a folyadékban, akkor amyarssagi tényeza
Henry allando, ill. az (8.5-1) egyenlet a Henryt&ry néven ismert 6sszefliggest
fejezi ki.

Az 8.5-1. dbran egy adotbmérsekleten érvényes egyensulyi 6sszefliggést mu-
tatunk be, az egyensulyi vonal nem egyenes, azazda®/ossagi tény8Ailgg a
koncentraciotoal is.

Ha az abszorpciosimeletben egymassal érintkegaz- és folyadékfazis 6sz-
szetételét reprezentald pont a vonal fol6tt varpht), az azt jelenti, hogy a gaz-

“ sz

megfeleb egyensulyi koncentracio, ezért abszorpcio fogdej@ni (a folyamat az
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egyensuly irdnyaban mozdul el). Hasonl6 megfontalagjan belathatd, hogy a 2.
pontnak megfelél koncentraciok esetén deszorpcioé jatszodik le.

Q@

+

X
8.5-1.abra
Abszorpciés egyensuly

8.5.1.3. Az abszorpcio anyagmérlege, munkavonala

V L
Y1 T lxo
L: folyadékfazis arama
V: gazfazis arama
Yn+1 T l XN X, y: koncentraciok

8.5-2. 4bra

A 8.5-2. bra egy abszorber sematikus vazlatat taumelyben a folyadékfazis
és a gazfazis ellenaramban haladnak. (Ez nemlégligtmindig igy van, mi most
ezt vizsgaljuk).

Stacionarius esetben az abszorbealt komponensragylege:

LX, Py =LXy HVY, (8.5-2a)
ill.

L(Xy =%5) =V(Yni1— Y1)
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és
Y1~ Ynar = LIV(Xo =Xy ) (8.5-2b)
A (8.5-2.b) egyenlet (az anyagmeérleg atrendepethdja) 0sszefliggést ad meg
a kileps fazisok koncentracidira a belgéponcentraciok és a fazisok mennyisége-
nek fliggvényében. Ezt az dsszefliggést nevezzikszoigpcid munkavonalanak.
(A gondolatmenet analdg a tobbi ellenaraniivetettel).
Tételezzuk fel, hogl ésV konstansok, akkor 2b egy egyenes egyenlete. Ez a

korilmény nagyban egysZsiti a tovabbi szamitast, mert ellenkegsetben a
munkavonal gorbe.

Vizsgaljuk meg, mikor, illetve mennyire igaz ezedtdételezés!

L ésV fazisok aramat jelenti, és ez d@weletben valtozik, (tehat nem konstans)
mert az oldott komponens atmegy a gazfazisboélyaddkfazisba, ill. a folyadek
elparologhat, és az inert gazkomponens is oldédkatutobbi két hatas szinte
mindig elhanyagolhatd, csak igen nagy ill. kicsidy aranyoknal lehet hatasa, hig
oldatok esetében pedig az abszorbealt anyagmegnigisdhanyagolhaté a fazis
0sszes mennyiségéhez képest. (Kiterjes&thehig oldat” tartomanya olyképpen,
hogyL nem a teljes folyadékfazist jelent, hanem csasldaszert, hasonloképpen
aV az inert gazmennyiséget. Ekkor a koncentracidka megfelé egységben
kell szamolnixx: oldott anyag/oldészey; oldott anyag/inert gaz).

e e mo— i e

Y1 ¢

Yn+1?

Xo XN X
8.5-3. dbra

Ellenaramu abszorpcié egyensulyi diagramja és muoriaa

Fentiek figyelembevételével a 8.5-3. abra egynéllamu abszorpcio egyensu-
lyi diagramja és munkavonala, a vonalak kézé betigik az elvalasztast meg-
valosito elméleti fokozatok szamat.

Abban az esetben, ha az egyensulyi vonal is egyazesdott elvalasztast
megvalositd elméleti fokozatok szamat analitikusa(szerkesztés nélkul) kisza-
mithatjuk az an. Kremser egyenlettel [1]:
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|g{vmrmxo(l_3 +1}
N=— LT A (8.5-3)
Ig A '

L ., , i
ahol A:W' abszorpcios faktor, a munkavonal és az egyensalyal mere-

dekségének hanyadosa.

Esetlinkben levéipdl abszorbealunk acetobzt vizzel. A koncentraciok kicsi-
nyek, az oldatokat hig oldatoknak tekinthetjik.e&gensulyi vonal egyenes,

y=mx,

aholy ésx a gazfazis, ill. a folyadékfazis koncentraciéjalimol dimenzidban.
Az egyenes meredekségednterseklet fliggvényében

T°C| 10| 12| 14| 16| 2Q
m |1,031,13{1,25/1,37|1,64

8.5.1.4. A mérés célja

Megismerkedink egy félizemi méieellenaramd abszorpcidos berendezéssel.
Abszorpciot végziunk, levédl tiszta vizzel acetorégt mosunk ki.

Kllénb6d Gzemallapotban, azaz kulonlstiolyadék- és gazterhelések mellett
megallapitjuk az abszorpcié hatasfokat és a takyétagos hatasfokat. Kiszamit-
juk az abszorpcio aceton mérlegeét.

8.5.2. Az abszorpcibs berendezés

Az abszorpcios berendezés vazlata a 8.5-4. abra.

A berendezésifréesze egy 400 mm atnégit ivegkolonna (1), a tanyérok tavol-
saga 350 mm. A kolonnan egy ventillator (2) leStesgiv at, amelynek térfogat-
aramat egy pneumatikustkodtetés pillangdszeleppel (3) szabalyozni, dee-
remmel és a hozza csatolt U-csdves manométerredi edret. A tanyérokon a
nyomasesest a (4) U-cséves manométerrel mérhetjik.

Az abszorpciohoz hasznalt vezetéki viz egy allaswlifi talfolyos tartalybol
(5) rotamétereken (6) keresztil folyik a kolonngfédss tanyérjara. A viz a tanye-
rokon atfolyva a legalso tanyer tulfolyéjabol a {@jtalyba ill. a (8) gljtotartaly-
ba folyik. A gyijtétartalybol a (9) szivattyd segitségével az absawbe
recirkulaltathato.

Az abszorpcid megvalésitasaban ismert mennfisggptongzt keverink a
beszivott leveggaramba. Az aceton aramot egy adagoldszivattyu &lllja eb,
nagy sebességevegiaramba keverve az acetont egy meleg vizgéktf elparo-
logtatoba keril, ahol biztosarbzzé alakul, és a (11) perforélt csévén a kolonna
aljahoz kertl, ahol a beszivott leé&gam magaval viszi. Az elparologtaténher-
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Az abszorpcios berendezés vazlata
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sékletét és egydmeérsekletszabalyoz6 tartja 60 fok koruli értékenaaeton at-
moszférikus forraskmérséklete folott. A pontos aceton aramot az actddaly
sulycsokkenéséih szamitjuk ki.

8.5.3. Mintavétel, analizis

A abszorbert elhagyé aramok koncentracidjat mérrkalk A legalso tanyér tal-
folyojabdl egyszdien folyadékminta vehé&t ennek analizise, értékét adja. A
minta aceton tartalmat jodometrias titralassal foatz2uk meg. Lugos kézegben a
j6d az acetont oxidalja. A mintahoz feleslegbenojé@dunk, a felesleget
tioszulfattal visszatitraljuk. Az analizis pontasirbsa a készulék mellett megte-
kinthe®.

meg. Az ELKON S215 tipusuimszer az analizaland6 gazbol folyamatosan mintat
vesz. A gazminta hidrogénlangba kertl, a benné &erves molekulak ionokra
bomlanak, ionaramot hoznak létre. Az ionaram naggfsa niiszer mutatodja jelzi.
A kitérés nagysaga és az aceton koncentracio kkabitracioval kell megallapi-
tani a pontos 6sszefliggést. Az altalunk vizsgébtaanyban az dsszefliggeés line-
arisnak vehet

8.5.4. A méres véghezvitele

Els6 teend az ELKON S215 riszer bekapcsolasa, mert disner csak a bekap-
csolas utan kb. negyedoraval ié@pes.

Feltoltjuk meleg vizzel az aceton elparologtaést,bekapcsoljuk a termoszta-
tot. A ventillator csak nyitott pillangoszeleppatlithato, ehhez a pillangoszelepet
miikodtet) pneumatikus nyomast 1 bar értékre allitjuk. Ezatd&entillator bekap-
csolhatd. A pillangdszeleppel bedllitjuk a kolonmdbazt a levegsebességet,
amelynél az abszorpciot mérni akarjuk. (A tp@Erem kalibraciés diagramjarol a
levegisebesség a kolonnaban olvashato le m/s dimenzidban)

Ha az ELKON mar rfikodoképes, a szivattyl bekapcsolasaval elinditjuk a ki-
vant acetonaramot. A szaraz - vizaram nélkili eknhn abszorpcid nincs, igy a
kimend helyen is a bemérkoncentracié mérhé&t azaz a mémiszerrel megmeér-
tuk a bemeé levegharam aceton koncentraciojat. Ez egyben az ELKOMiéal
cigjanak is tekinthét Ezutan elinditjuk a vizaramot, a rotaméteren |keal a
kivant ertéket.

A stacionarius allapot beallasa utan (5-10 perictahveszink az elfoly6 viz-
bél és leolvassuk az ELKON iiszer allasat.

Ezutan a kolonnaban 0j tzemallapot allithat6 kidsfefien egy beallitott gaz-
sebességnél megmeérjik az abszorpciét kuléhibayadékaramok mellett, majd
egy masik gazsebességnél megismételjik a méresalggyezzik a viz és a
leved homersékletét. Az abszorpcid®inérsékletének a késziléket elhagyd viz
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hémérsékletét tekintjik. A mérés befejezésekésabr az aceton szivattyat kap-

csoljuk ki. Elvégezziik a folyadékmintak analizisét.

8.5.5. A mérés kiértékelése.
A mért adatokat az alabbi tablazatban foglaljukéss

acetonaram: ..........cocvciieiiiieiiiannn. mi/h g/h

............................. mol/h

levegbaram: m/s ...Mih

............................. kmol/h

YNHLE eeeereeneeneenens skr vev.....mol/mol

Sorszam| vizaram V1 Xn minta
kg/h skr mol/mol mol mol/mol mi

1

2

“tioszulfat fogyas ml

Analizis:
0,1 n J oldat faktora: ...l
0,1 n tioszulfat oldat faktora:

0,1 n J bemérés:

Az abszorpcio jellemd

* az abszorpcid hatasfokaY = 1y1/yn+1 azt mutatja, hogy az 0sszes bélép
aceton mennyiségnek hanyadrészét mossuk ki adbéieg

* Nem @ megvalositott elvalasztas elméleti tanyérszama,

* 1 az abszorberben léwanyérok atlagos hatasfoka= Nein/N, aholN a beépi-

tett tanyérok szama

* Az anyagmérleg hib4ja: Mérjuk a betéps kile@ acetonaramot, stacionarius
allapotban ezek egyeid. A (8.5-2) egyenletbe mérési adatokat helyeitesit
nem kapunk egyebtséget. Az egyefikégbl vald eltérés hiba, méréseink

egyuttes hibaja
A =(Be- Ki)/Be
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ahol Be: a beménacetonaram, Ki:  a kimémacetonaram

Készitstk el az alabbi tablazatot:

I\lelm
Sorszam v, m/s | L, kg/h| Y% | szerkesztés- (8.5-3) n A
sel egyenletil
1
2
I[rodalom:

[1.]Fonyé Zs., Fabry Gy.: Vegyipari imelettani alapismeretek. Nemzeti
Tankonyvkiadd, 1998.

Készitette: Borus Andor
Rezessy Géabor

Ellenérizte: Fonyo Zsolt
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