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2.3. Absorpcja.
Obliczanie parametrow kolumny absorpcyjnej

Przenikanie, lub inaczej wymiana masy, jest podstawg wielu operacji jednostkowych ta-
kich jak: destylacja, rektyfikacja, suszenie, nawilzanie, absorpcja, adsorpcja, krystalizacja,
rozpuszczanie, itp.

Absorpcja jest pochtanianiem sktadnika lub sktadnikow mieszaniny gazowej przez ciecz,
ktora jest w tym przypadku absorbentem. Gaz wskutek dyfuzji przenika do cieczy przez
powierzchni¢ miedzyfazowa, tworzac roztwor. W mieszaninie gazowej moga by¢ sktadniki
rozpuszczalne i praktycznie nierozpuszczalne w cieczy. Pierwsze z nich nazywane sa sktad-
nikami czynnymi, drugie oboj¢tnymi lub inertami.

Statyka absorpcji, tj. rtOwnowaga migdzy fazami ciekly i gazowa, zalezy od sktadu jednej
z faz, temperatury i ci$nienia, gdyz rozpatrywany uktad dwufazowy posiada 3 stopnie swo-
body (reguta faz Gibbsa). Zatem w danej temperaturze i ci$nieniu danemu sktadowi jednej
z faz odpowiada $ci§le okreslony sklad fazy drugiej. Absorpcja zajdzie wowczas, gdy
zawartos$¢ sktadnika w fazie gazowej jest wicksza niz odpowiada to stanowi rownowagi.

Wydzielanie gazu z roztworu nazywamy desorpcja lub eksorpcja . Desorpcja jest od-
wrboceniem procesu absorpcji. Desorpcja zachodzi wowczas, gdy stezenie sktadnika czyn-
nego w gazie jest nizsze od stgzenia rownowagowego (w rownowadze z ciecza).

Kinetyke absorpcji, to jest szybko§¢ wymiany masy, okresla stopien oddalenia uktadu od
stanu rownowagi. Oczywiscie statyka, jak i kinetyka zalezne sg ponadto od wiasciwos$ci
cieczy absorbujacej, sktadnika absorbowanego i gazu oboj¢tnego. Na kinetyke absorpcji
wplywaja rowniez warunki zetknigcia faz, zwigzane z rodzajem konstrukcji urzadzenia
absorbujacego (absorbera). Absorpcji czgsto towarzyszy reakcja chemiczna, na przyktad
przy absorpcji amoniaku kwasem siarkowym czy absorpcji CO, w roztworze KOH.

W wielu przypadkach trudno przeprowadzi¢ ostra granice migdzy absorpcja fizyczng
a absorpcja zwiazang z reakcja chemiczna.

Absorpcji towarzyszy efekt cieplny spowodowany zmiang stanu skupienia. Mozemy
mowié o absorpcji izotermicznej w przypadku, gdy ilo$¢ doprowadzanej cieczy jest stosun-
kowo duza w pordéwnaniu z iloscig gazu (mata rozpuszczalnos¢ gazu) lub gdy ciepto ab-
sorpcji jest w sposob nalezyty odprowadzane z aparatu absorpcyjnego. W przeciwnym razie
absorpcja bedzie przebiega¢ ze zmiang temperatury uktadu. Z tego ostatniego zjawiska ko-
rzysta si¢ w przemysle. Przykladem moze by¢ produkcja stezonego kwasu solnego metoda
adiabatyczna. W metodzie tej ciepto powstajace w czasie absorpcji HCI jest bezposrednio
wykorzystywane do odparowania wody, co prowadzi do otrzymania st¢zonego kwasu.

2.3.1. Absorpcja i absorbery w przemysle chemicznym

Absorpcje w przemysle chemicznym stosuje si¢ w nastgpujacych przypadkach:

1) otrzymanie produktow koncowych, na przyktad: absorpcja HCI w wodzie w celu produk-
cji kwasu solnego;

2) rozdzial mieszanin gazowych, na przyktad absorpcja frakcji benzenowej z gazu koksow-
niczego,

W literaturze anglosaskiej mozna spotka¢ termin stripping zamiast wyrazu desorption. W chemicznej technologii
paliw stripping oznacza odpgdzenie lotnych sktadnikoéw (w przemysle tekstylnym — odbarwienie).
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3) oczyszczanie gazoéw, na przyktad usuwanie CO, i CO z mieszaniny azotu i wodoru pod-
czas przygotowania gazu do syntezy amoniaku, usuwanie H,S z gazéw;
4) rekuperacja (odzyskiwanie) lotnych rozpuszczalnikdw.

Absorpcje na skale techniczng przeprowadza si¢ z reguty w sposob ciagly w aparatach
roznych typow réznigcych si¢ sposobem wytwarzania powierzchni miedzyfazowej. Aparaty
te mozna sklasyfikowa¢ w sposob nastgpujacy:

1) absorbery powierzchniowe (na przyklad: turyle, celariusze) obecnie majace ograniczone

zastosowanie (rysunek 2.3.1);

2) kolumny absorpcyjne natryskowe (rysunek 2.3.2);
3) kolumny wypetnione, na przyktad pierScieniami Raschiga, siodetkami Berla (rysunek

2.3.3);

4) absorbery betkotkowe, na przyktad kolumny potkowe (rysunki 2.3.4 1 2.3.5);
5) absorbery rozpryskowe (rysunek 2.3.6).
Poszczegblne rodzaje wypelnien przedstawiono na rysunku 2.3.7, a ich utozenie na ry-

sunku 2.3.8.
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Rysunek 2.3.1. Absorbery powierzchniowe (a — turyl, b — celariusz, ¢ — kwarcowy absorber rurowy z natryskiem
cieczy chtodzacej)
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Rysunek 2.3.2. Kolumna absorpcyjna natryskowa Rysunek 2.3.3. Kolumna absorpcyjna z wypetnieniem
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Rysunek 2.3.4. Kolumna absorpcyjna potkowa Rysunek 2.3.5. Kolumna absorpcyjna potkowa
z nieuporzadkowanym przelewem cieczy z urzadzeniem do przelewu (1 — potka, 2 — przelew)
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Rysunek 2.3.7. Rodzaje wypelnienia kolumn absorpcyjnych (1 — pierScien Raschiga, 2 — pier§cien Lessinga,
3 — pierscien z siatki drucianej, 4 — pierScien Intosa, 5 — siodetko Berla, 6 — ksztaltka blizniacza, 7 — krazek
Haltmeiera, 8 — spirala Wilsona, 9 — skre¢tka metalowa, 10 — pierScien Pryma)

Aparaty absorpcyjne moga pracowa¢ przy wykorzystaniu zasady wspolpradu
(rownolegly prad gazu i cieczy) lub przeciwpradu (kierunki gazu i cieczy przeciwne).
Najczesciej w rozwigzaniach przemystowych stosuje sie recyrkulacje, tj. Kilkakrotny powrét
cieczy lub gazu w absorberze pojedynczym (recyrkulacja jednostopniowa) lub w szeregu
polaczonych ze sobg aparatow (recyrkulacja wielostopniowa).

109



Rysunek 2.3.8. Sposoby utozenia wypetnienia w absorberze (a — utozenie dowolne; b, ¢ — utozenie regularne)

Absorbery powierzchniowe stosuje si¢ w przypadku absorpcji, ktorej towarzysza efekty
cieplne (na przyklad absorpcja HCl w wodzie). W absorberach powierzchniowych gaz
przeplywa nad swobodna powierzchnig cieczy; celowo unika si¢ tu rozwinigcia
powierzchni migdzyfazowej. W tym przypadku zalezy na obnizeniu szybkos$ci absorpcji
celem uniknigcia trudno$ci w odprowadzeniu duzych ilosci ciepta. Wzrost temperatury
cieczy, jako skutek niedostatecznego chtodzenia, moéglby spowodowaé niekorzystne
przesunigcie rownowagi, spadek rozpuszczalno$ci, a nawet w pewnych przypadkach
desorpcje¢ sktadnikow juz zaabsorbowanych w nizszej temperaturze.

Gdy gtowny opor wystepuje po stronie warstewki gazowej (co ma miejsce przy przenika-
niu masy sktadnikéw dobrze rozpuszczalnych, na przyktad przy absorpcji amoniaku w wo-
dzie) celowe jest stosowanie takiego urzadzenia, ktore moze zapewni¢ dobre mieszanie
gazu. Warunek ten spelnia kolumna natryskowa, w ktdrej faza gazowa jest mieszana
wskutek ruchu kropli cieczy, w wyniku czego graniczna warstewka cieczy redukuje si¢.
Nieraz zamiast natrysku stosuje si¢ aparaty mechaniczne posiadajace odpowiednie ruchome
urzadzenia rozpryskujace do przestrzeni, przez ktorg przeplywa gaz. Aparaty natryskowe
maja te zalete, ze opor przeptywajacego przez nie gazu jest niewielki.

W przypadku absorpcji sktadnikow o $redniej rozpuszczalnosci, gdy opor stawiany ma-
sie przenikajacej po stronie gazowej jest wspOtmierny z oporem po stronie cieczy, stosuje
si¢ kolumny wypelnione, gdyz mamy tutaj dobre warunki mieszania si¢ zarowno cieczy,
jak 1 gazu. Ze wzgledu na dobre warunki mieszania kolumna ta moze by¢ stosowana za-
rowno dla absorpcji sktadnikdéw o duzej, jak i stabej rozpuszczalnosci, dlatego jest ona naj-
Czgsciej uzywanym aparatem absorpcyjnym.

W przypadku absorpcji sktadnika o malej rozpuszczalnosci w cieczy gtowny opor dla
przenikajacej masy stwarza graniczna warstewka po stronie cieczy. W tym przypadku naj-
lepiej stosowa¢ urzadzenia, w ktorych na skutek dobrego mieszania cieczy ta graniczna
warstewka bedzie znacznie zmniejszona. Do tego celu stuzg aparaty belkotkowe, w kto-
rych mieszanie cieczy odbywa si¢ za posrednictwem pecherzykow gazu. Do tego typu apa-
ratow nalezg kolumny pétkowe. Uzywane sg one do takich procesow jak absorpcja dwu-
tlenku wegla w wodzie. Opor przeptywu gazu przez kolumny potkowe jest znacznie wyzszy
niz w przypadku kolumn natryskowych, gdyz gaz musi pokona¢ cis$nienie statyczne cieczy
na wszystkich potkach.

2.3.2. Podstawy teoretyczne operacji absorpcji

Na podstawie teorii warstewek granicznych Whitmana i Lewisa oraz pierwszego rowna-
nia dyfuzji Ficka mozna wyprowadzi¢ rdwnanie opisujace wymiang masy w nastgpujacej
postaci:

G=K-F-Ay (23.1)

gdzie: G - ilo$¢ substancji przechodzacej z jednej fazy do drugiej,
K - ogolny wspotczynnik wymiany masy,
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F — wielko$¢ powierzchni rozdziatu faz,
Ay — sila napgdowa wymiany masy, czyli roznica pomi¢dzy rzeczywistym st¢zeniem substancji w danej
fazie a jej stezeniem osiggalnym w stanie rownowagi.

Site napedowa wymiany masy mozna wiec wyrazi¢ w postaci roznicy:
A=y -y* (2.32)

gdzie: y - stgzenie rzeczywiste substancji w danej fazie,
y* — stezenie tejze substancji w tej samej fazie w stanie rownowagi.

W miare przebiegu absorpcji wzdtuz wysokosci aparatu absorpcyjnego zmienia si¢ sita
napedowa wymiany masy (zmienia si¢ oddalenie uktadu od stanu rownowagi) i dlatego
w obliczeniach trudno jest postugiwaé si¢ taka zmienng wielko$ciag. W praktycznych
obliczeniach postugujemy si¢ wigc $rednig sitg napgdowa.

Dla dostatecznie matej powierzchni wymiany dF rownanie wymiany masy mozna
zapisa¢ w postaci:

aG=K-dF-(y-y*) (2.3.3)
Poniewaz z bilansu materialowego wymiany masy wiadomo, ze:
G=V-(4-Y,) (2:3.4)
lub
aG=V-ay (2.3.5)
gdzie: Y1 — stezenie absorbatu w fazie gazowej przed absorpcja,

Yy, — stezenie absorbatu w fazie gazowej po absorpcji,
V - natezenie przeplywu fazy gazowej.

Z por6wnania rownan 2.3.3 i 2.3.5 otrzymujemy:
aG=K-dF-(y-y*)=V-dy (2.3.6)
Podstawiajac do tego réwnania wielko$¢ V, obliczong z rownania bilansu materialowego
wymiany, czyli podstawiajac:
G
Yi— Y,

V=

(2.3.7)

otrzymuje sig:
K-dF-(y- y*)=

-y (2.3.8)

1 2

Przeksztalcajac to ostatnie rownanie i catkujac go w granicach: od 0 do F i od y, do y;
otrzymujemy:

Y1

F
j dF-—S . dy _ (2.3.9)
! Yi—Y, ¢ K-(y=y%)

Stad mozna otrzymac:

(2.3.10)
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gdzie Ay, oznacza $rednig site napedowa Ay, :yyl;yz (2.3.11)
1

%
y-y*

y2

Najczgsciej Sciste okreslenie wielkosci powierzchni rozdzialu faz nie jest mozliwe i dla-
tego wielkos$¢ t¢ we wzorach praktycznie uzywanych do obliczen zastgpuje si¢ tatwo do-
stepna wielkoscia objetosci. W przypadku kolumny absorpcyjnej z wypeltnieniem objetosé
jest iloczynem pola powierzchni przekroju poprzecznego kolumny (oznaczanego dalej jako
Fo) i wysoko$ci wypehienia kolumny (oznaczang dalej jako H).

Przyjmujac, ze wielko$¢ powierzchni rozdzialu faz jest proporcjonalna do objetosci,
mozna napisac:

F=a-F,-H, (2.3.12)
lub

dF = F,-dH, (2.3.13)
gdzie: « - wielko$¢ powierzchni rozdzialu faz w jednostce objetoscei.

Wstawiajgc tak wyrazong wielko$é powierzchni do poprzednio wyprowadzonego réwna-
nia 2.3.10, mozna otrzymac:

G=K-a-F,-H,-Ay, (2.3.14)
lub

G=K,-F,-H,-Ay, (2.3.15)
gdzie objetosciowy wspotczynnik wymiany masy K, = K -« (2.3.16)

Wstawiajac rownania 2.3.4 1 2.3.13 do ro6zniczkowego rownania 2.3.8 mozna otrzymac:
3 V -dy
KR (y -y

Catkujac powyzszg zalezno$¢ w granicach od 0 do Hy, i od y, do y; otrzymuje si¢:

dH (2.3.17)

Y1
H, :L-I dy _ (2.3.18)
K, F 5 Y-y
lub krotko:
H,=h,-m, (2.3.19)
gdzie:
\ . A . .
h, = T nazywana jest wysokoscia jednostki przenoszenia masy, (2.3.20)
v o
1 dy
m, = J —— Nazywana jest liczba jednostek przenoszenia masy. (2.3.21)

Y2

Wysoko$¢ wypelnienia kolumny jest wiec iloczynem liczby 1 wysokosci jednostki prze-
noszenia masy.
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Jedna jednostka przenoszenia masy odpowiada odcinkowi dlugos$ci aparatu, na ktorym
zmiana roboczych stezen absorbatu réwna jest Sredniej sile napedowej na danym odcinku
aparatu.

Jak wida¢ z ostatnich wzoroéw, obliczenie wysokosci jednostki przenoszenia masy (hy)
nie przedstawia wigkszych trudnosci, jesli tylko znane sa wyjSciowe dane. Wigcej trudnosci
moze sprawi¢ obliczenie liczby jednostek przenoszenia masy (m,). Dokonuje si¢ tego za-
zwyczaj z zastosowaniem metody graficznej.

2.3.3. Graficzne wyznaczanie liczby jednostek przenoszenia masy (my)

W celu graficznego wyznaczenia liczby jednostek przenoszenia masy nalezy najpierw
sporzadzi¢ wykres jak na rysunku 2.3.9, we wspotrzednych:

X — wzgledne stezenie molowe substancji absorbowanej w fazie ciekte;j,

y — wzgledne stezenie molowe substancji absorbowanej w fazie gazowe;j.

Nanoszac na wykres rownowagowe stezenia X i Y, otrzymuje si¢ lini¢ rownowagows (na
rysunku 2.3.9 oznaczong 0C). Punkty odpowiadajace stezeniom absorbowanego sktadnika
w obu fazach (ewentualnie odpowiadajace stgzeniom uzyskanym podczas badan absorpcji
lub przyjetym do projektowania), otrzymuje si¢ lini¢ robocza, nazywang czasami rowniez
operacyjna (na rysunku 2.3.9 linia prosta AB). Punkt A odpowiada sktadowi fazy cicklej
i gazowej w miejscu doprowadzenia tej drugiej do adsorbera. Sktadowi fazy gazowej na
koncu operacji absorpcji (na wyjsciu gazu z absorbera), gdy faza ciekla nie zawiera jeszcze
zaabsorbowanej substancji, odpowiada na rysunku 2.3.9 punkt B. Nast¢pnie, w dowolnych
punktach wyznaczy¢ pionowe odcinki (réwnolegte do osi y) taczace lini¢ robocza z linig
rownowagowa. Laczac $rodki wyznaczonych odcinkéw otrzymuje si¢ lini¢ pomocniczg (na
rysunku 2.3.9 oznaczong MN), ktéra nie musi by¢ linig prosta. Odcinki rzednych réwne
y—-y*, na przyktad odcinek KL, wyrazaja aktualng sit¢ napgdowa procesu.

Nastepnie z punktu B prowadzi si¢ lini¢ rownoleglta do osi X, do przecigcia z linig po-
mocniczg MN w punkcie D, i dalej do punktu E potozonego na tej rownoleglej w odlegtosci
BD. Z punktu E wystawia si¢ prostg prostopadta do linii BE az do przeciecia z linig robocza

w punkcie F.
Trojkaty BEF i BDK sa podobne, z czego wynika, ze:
EF _BE
KD BD

Podstawiajagc BE=2BD i KD:K—ZL (zgodnie z przyjetymi zasadami wykreslania
rysunku) otrzymuje si¢ :

EF-kp.2E_KL 28D
BD 2 BD

Stopien BEF odpowiada pewnemu odcinkowi dlugosci aparatu, w ktérym zmiana stezen
roboczych w fazie gazowej rowna jest EF, a w fazie cieklej BE. Odcinek KL obrazuje $red-
nig sit¢ napedowgq absorpcji na tym odcinku aparatu. Poniewaz zmiana stezen roboczych EF
réwna jest sile napedowej KL, wobec tego stopien BEF odpowiada jednostce przenoszenia
masy.

W sposob analogiczny do opisanego, z punktu F wykre$la si¢ nastepny stopien FGH
i potem dalsze stopnie, az do punktu A, ktory odpowiada sktadowi fazy gazowej na wejsciu
do aparatu (na poczatku operacji absorpcji) i znajduje si¢ liczbe stopni, czyli liczbg jedno-
stek przenoszenia masy, potrzebnych dla zmiany st¢zef roboczych od A do B.
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Rysunek 2.3.9. Graficzne wyznaczanie liczby jednostek przenoszenia masy

Jesli pomigdzy A i B nie mozna wpisac catego stopnia przeniesienia masy, to liczba prze-
niesien nie jest liczbg catkowita i roéwna jest stosunkowi dtugosci odcinka AP,
okreslajacego niepelny stopien, do dhlugosci odcinka ST (miedzy linia robocza i
rownowagowa, przeprowadzonego przez Srodek niepetnego stopnia) plus liczba wpisanych
catkowicie stopni przeniesienia masy.

Dla przypadku wymiany masy przedstawionego na rysunku 2.3.9, stosunek 'iiz 0,65,

a liczba jednostek przenoszenia masy wynosi 4,65.

Jak mozna zauwazy¢, do wyznaczania liczby jednostek przenoszenia masy niezbedna
jest znajomos$¢ stezen sktadnika absorbowanego w gornej czgsci absorbera, oznaczanych
dalej yq i Xg, oraz w dolnej czgsci absorbera, oznaczanych dalej yy i X4 . W przypadku
absorpcji mieszaniny amoniaku i powietrza w wodzie st¢zenia te wyraza si¢ odpowiednio w
kilomolach amoniaku na kilomol powietrza i kilomolach amoniaku na kilomol wody.
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2.3.4. Opis ¢wiczenia
Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie praktycznego zastosowania ogodlnego rownania wymiany
masy do obliczen wybranych podstawowych wielko$ci projektowych dla przypadku wy-
miany masy w ukladzie ciecz—gaz, na przyktadzie absorpcji amoniaku w wodzie.

Zadania

1. Wyznaczy¢ liczbe jednostek przenoszenia masy i obliczy¢ wysokos¢ wypetnienia ko-
lumny absorpcyjnej.
Uwaga! Prowadzqcy ¢wiczenia podaje nastgpujgce dane procesowe:
a) skiad i szybkosé objetosciowg mieszaniny amoniaku i powietrza wprowadzanej do
absorpcji (cm*/min),
b) szybkosé objetosciowg wody wprowadzanej do zraszania kolumny absorpcyjnej
(cm®/min),
C) Zgdany (zatozony) stopien absorpcji amoniaku w wodzie (%).
2. W aparaturze laboratoryjnej eksperymentalnie sprawdzi¢ przeprowadzone obliczenia.

Sprzet i odczynniki

Sprzet:

1. Zestaw aparaturowy z rysunku 2.3.10.
2. Erlenmajerka 250 cm®.

3. Pipeta 5 cm®,

4. Biureta.

Odczynniki:

1. Spre¢zone powietrze.

2. Sprezony amoniak.

3. Roztwor 0,1 molowy HCI.

4. Roztwor oranzu metylowego.
5. Woda destylowana.

Wykonanie ¢wiczenia
Wyznaczanie liczby jednostek przenoszenia masy przy absorpcji amoniaku w wodzie

Na podstawie danych procesowych nalezy obliczy¢:

Ya — poczatkowe stezenie NH;z w fazie gazowej, w kmol NH3 / kmol powietrza;

Y — stezenie NH; w gazie odlotowym, w kmol NH; / kmol powietrza;

X4 — stezenie NH; W roztworze otrzymanym po absorpcji, w kmol NH3 / kmol wody;

Xg — stezenie NHjz w cieczy, ktora zrasza si¢ kolumneg absorpcyjna.

Poniewaz do absorpcji stosuje si¢ ,,czysta” wode (bez amoniaku) wigc Xg = 0.

Otrzymane warto$ci stezenia NHz w poszczegolnych fazach na wejsciu kolumny (Xg, Yg —
gorna cze$¢ absorbera) i wyjsciu (Xg i Yg — dolna cze$¢ absorbera) nalezy nanie$¢ na wykres
zawierajacy linie rownowagowa uktadu amoniak—woda—powietrze, jak na rysunku 2.3.9.
Wykres ten nalezy sporzadzi¢ na podstawie wartosci stezen rdéwnowagowych amoniaku

115



Tabela 2.3.1. Stgzenia rOwnowagowe amoniaku

X:kmol NH, y= kmol NH;
kmol H,0 kmol powietrza
0 0
0,0050 0,0045
0,0100 0,0102
0,0126 0,0138
0,0150 0,0183
0,0200 0,0273
0,0230 0,0327

podanych w tabeli 2.3.1. Laczac punkty B (Xg,Yg) oraz A (Xq,Yq) linia prosta, otrzymuje si¢
roboczg lini¢ absorpcji AB.

Postugujac sie otrzymanym wykresem linii rownowagi OC i linii roboczej AB, dalsze
wyznaczenie liczby jednostek przenoszenia przeprowadza si¢ w sposob opisany w podroz-
dziale 2.3.3.

Wyznaczanie wysoko$ci wypelnienia kolumny do absorpcji

Wysoko$¢ wypetnienia kolumny do absorpcji amoniaku oblicza si¢, wstawiajac wyzna-
czong graficznie liczbe jednostek przenoszenia masy (my) do wzoru 2.3.22, bedacego innym
zapisem réwnania 2.3.18.

Vv
H, = -m,
K, F

[m] (2.3.22)

gdzie: V. — natezenie przeptywu absorbowanego sktadnika fazy gazowe;j, tj. szybko$¢ podawania amoniaku,
kmol/godzina,

K, — objgtosciowy wspotczynnik wymiany masy, dla stosowanej w ¢wiczeniu kolumny rowny
0,32 kmol/godz-m?®,
F, — powierzchnia przekroju kolumny, m?

Eksperymentalne przeprowadzanie absorpcji amoniaku w wodzie

Schemat aparatury do badania absorpcji amoniaku w wodzie przedstawiony jest na

rysunku 2.3.10.

Aby przeprowadzi¢ absorpcj¢ amoniaku z jego mieszaniny z powietrzem w kolumnie

z wyliczong wczesniej wysokoscia wypetnienia, nalezy najpierw z krzywych kalibracyjnych

dla przeptywomierzy odczytaé ich wilasciwa nastawe dla uzyskania wymaganych

przeplywow gazow. Znajac te wielkoSci, mozna przystapi¢ do zestawiania mieszaniny
amoniaku i powietrza. W tym celu nalezy:

1. Sprawdzi¢ czy $ruba nastawcza reduktora butlowego (4) przykreconego do butli z
powietrzem (1) jest maksymalnie wykrecona w lewg strone.

2. Odkreci¢ zawor glowny na butli z powietrzem (1) i ustawi¢ za pomocg $ruby nastawczej
reduktora butlowego (4) ci$nienie wylotowe na 0,1 MPa, a nastgpnie otworzy¢ zawor
odcinajacy na wyjsciu z reduktora butlowego.

3. Wiaczy¢ zasilanie sterownika (9) masowego regulatora przeptywu powietrza (6), ustawi¢
na panelu sterownika zadang szybkos¢ przeptywu powietrza i wiaczy¢ przeptyw.
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Rysunek 2.3.10. Schemat aparatury do badania absorpcji amoniaku w wodzie (1 — butla z powietrzem, 2 — butla z
amoniakiem, 3 — zbiornik z woda, 4, 5 — reduktor butlowy, 6, 7 — masowy regulator przeptywu, 8 — pompa, 9, 10 —
sterownik masowego regulatora przeptywu, 11 — sterownik pompy, 12 — mieszalnik gazéw, 13, 14 — zawdr
tréjdrozny, 15, 21 — ptuczka, 16, 17 — kolumna absorpcyjna, 18 — korek, 19, 20 — zawor spustowy)

4. Strumien powietrza za pomocg zaworu (13) skierowa¢ z mieszalnika (12) poprzez
ptuczke wodng (15) do wyciagu.

5. Sprawdzi¢ czy S$ruba nastawcza reduktora butlowego (5) przykreconego do butli
z amoniakiem (2) jest maksymalnie wykrecona w lewg strong.

6. Odkreci¢ zawor glowny na butli z amoniakiem (2) i ustawi¢ za pomoca $ruby nastawczej
reduktora butlowego (5) ci$nienie wylotowe na 0,1 MPa, a nast¢gpnie otworzy¢ zawor
odcinajacy na wyjsciu z reduktora butlowego.

7. Wlaczy¢ zasilanie sterownika (10) masowego regulatora przeptywu amoniaku (7),
ustawi¢ na panelu sterownika zadang szybkos$¢ przeptywu amoniaku i wlaczy¢ przeptyw.
W ten spos6b zestawiona mieszanka gazowa powinna przeptywaé z omini¢ciem

kolumny absorpcyjnej przez przynajmniej 10 minut, dla ustalenia si¢ jej zadanego sktadu.

W tym czasie nalezy wybra¢ kolumne (16 lub 17) o odpowiedniej wysokosci (czyli taka w

ktorej zmieéci si¢ obliczona ilo§¢ wypetnienia) i przystapi¢ do jej wypetniania szklanymi

pierscieniami. Wysoko$¢ wypehienia mierzy¢ od konca rurki, ktorg mieszanina gazowa
wptywa do kolumny.
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Po wypetnieniu kolumny nalezy ja zatkac korkiem (18) i przy pomocy zaworu (13) oraz
zaworu (14) skierowac¢ do niej strumief mieszaniny powietrza z amoniakiem. Nastepnie
wlaczy¢ i ustawi¢ pompe¢ perystaltyczna (8, 11) na wymagang dla zraszania kolumny
szybko$¢ podawania wody.

Po okoto 30 minutach pracy kolumny mozna przystgpi¢ do analizowania roztworu po
absorpcji. Przez ten okres nalezy roztwor amoniaku zbierajgcy sie u dotu kolumny absorp-
cyjnej zlewac, tak aby wchodzacy do niej gaz nie barbotowal — powodowaloby to zmiang
oporow i tym samym ilo$ci przeplywajacego gazu. Zbierany roztwor nie musi by¢ analizo-
wany, gdyz ustalanie stanu rownowagi absorpcji wymaga dluzszego czasu. Wynik méglby
by¢ zafalszowany rowniez ustalaniem wielkos$ci przeptywdéw amoniaku i powietrza. Nowe
porcje roztworu po absorpcji zlewaé¢ do erlenmajerki, w zaleznosci od zatozonych parame-
trow zraszania kolumny (po kilku lub kilkunastu minutach pracy kolumny) i podda¢
analizie. Z zebranego roztworu pobraé pipeta 5 em® probki, dodaé wody destylowanej i
miareczkowaé w erlenmajerce 0,1 M roztworem kwasu solnego wobec oranzu metylowego
jako wskaznika.

Nalezy wykona¢ szereg kolejnych analiz probek zbieranych w czasie absorpcji. Srednia
z kolejnych wynikéw niewykazujacych tendencji wzrostowych §wiadczy o osiggnigciu
stanu stacjonarnego operacji absorpcji i jest podstawg do obliczenia stezenia amoniaku w
roztworze po absorpcji.

Obliczony na podstawie analiz praktyczny stopien absorpcji amoniaku w wodzie nalezy
poréwnaé z parametrami zatozonymi i poda¢ w sprawozdaniu. Do sprawozdania nalezy
dotaczy¢ rowniez wykres, za pomoca ktorego wyznaczono liczb¢ stopni przenoszenia masy
i obliczenia wysokosci wypetnienia kolumny absorpcyjne;j.
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