PROCESNE STROJNICTVO II DIFUZNE POCHODY

10 ABSORPCIA

Absorpcia je fyzikalny dej, pri ktorom sa rozpusta (pohlcuje) plyn v kvapaline. Oddel'ovanie
zloziek plynnej zmesi absorpciou je podmienené ich réznou rozpustnostou v kvapalnom
rozpustadle — absorbente. Kvalita oddelenia jednej alebo viacerych zloziek od ostatnych
zloziek plynnej zmesi zavisi predovSetkym od vyberu rozpustadla. Preto by malo spliiovat
nasledujtce poziadavky:
e absorbent musi Zelanti zloZku dobre rozpustat; tuto vlastnost maju obycajne
kvapaliny chemicky podobné rozpustanej zlozke,
e musi byt selektivne, to znamend, ze ma rozpustat’ len jednu zlozku; tato vlastnost’
sa nazyva selektivita a od nej zavisi ostrost’ oddelenia absorbovanej zlozky,
e prchavost’ rozpuStadla mé byt ¢o najmensia, aby sa zabrdnilo znecistovaniu plynu
jeho parami atiez stratam rozpustadla; mala prchavost’ absorbentu je doélezita aj
z dovodu oddelenia absorbovanej zlozky z rozpustadla desorpciou.

Absorpcia je svojim charakterom difizny proces. Mnozstvo latky pohltenej v absorbente za
jednotku casu, teda rychlost’ absorpcie, zavisi od koncentraéného spadu pohlcovanej zlozky
vo fazach, lebo od neho zévisi rychlost’ transportu tejto latky v plynnej faze smerom
k fazovému rozhraniu a Vv kvapalnej faze smerom od fazového rozhrania. Je to operacia, pri
ktorej prebieha jednosmerna vymena latky cez fazové rozhranie.

Pri analyze tohto procesu sa predpokladd, ze v absorbente je rozpustnd jedna alebo niektoré
zlozky plynu, kym ostatné st nerozpustné (indiferentny plyn). Zaroven sa predpoklada, ze
absorbent je kvapalina snatol’ko nizkym tlakom nasytenych par, ze sa jej molekuly
nedostavaji cez fadzové rozhranie. Takyto systém, skladajuci sa z pohlcovanej zlozky,
indiferentného plynu a rozptstadla ma tri stupne vol'nosti. To znamena, Ze pri urcitej teplote
atlaku je udanim zloZenia kvapalnej fazy jednoznatne urcené zloZenie plynnej fazy.
Matematicky to mozno vyjadrit’ vztahom

y=f®rp (10.1)

kde y, x su molové zlomky pohlcovanej zlozky v plynnej, resp. kvapalnej faze
V rovnovdznom stave systému. Grafické znézornenie funkcie (10.1) nazyvame rovnovazna
krivka. Jej rovnica sa zvykne zapisovat’ v tvare

y=Kx (10.2)
kde K je rovnovazny pomer (distribucny koeficient). Nie je to konStanta, ale je to zlozita

funkcia, ktora vo vSeobecnosti zavisi od teploty, tlaku a zloZenia rovnovéznych faz. Princip
vypoctu vychadza z fazovej rovnovahy medzi kvapalinou a plynom.

128



PROCESNE STROJNICTVO II DIFUZNE POCHODY

plyn
Pa Ya

Obr. 10.1. Fazova rovnovaha [6]

Ak obsahuje inert plynnu zlozku A 0 koncentracii y,, potom pri tlaku p je jej parcialny tlak
dany vzt'ahom:

Pa=DYa (10.3)

Rovnovahu medzi plynnou a kvapalnou fazou vyjadruje Henryho zakon, ktory ma tvar:
pa = Hx, (10.4)
kde H je Henryho konstanta, odpovedajtca teplote T

Ak sa zrovnice (10.3) vyjadri parcialny tlak, zrovnice (10.4) sa vypocita koncentracia
rozpustenej zlozky A v kvapaline, ktora je vrovnovahe s plynom, v ktorom ma zlozka
A koncentréciu y,.

p
Xa = 7 Ya (10.5)

Hodnoty Henryho konStanty st uvedené napr. v prirucke Perry a Green pre rozne plyny
a teploty.

Absorpcia moze byt
e fyzikalna — jedna zlozka plynu ma vyssiu rozpustnost’ ako ostatné,
e chemicka — zaloZena na reakcii zloZky ktora ma byt oddelend s rozpustadlom.

APARATY

Zariadenia pre kontakt plynov a par podl'a konstrukéného usporiadania mozno rozdelit’ na:
etaZové kolony,

ndpliiové kolony,

mechanicky miesané tanky,

statické zmieSavace.
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Obr. 10.2. Kolénovy aparat pre absorpciu (absorbér) [6]:

1 — vstup plynu, 2 — vstup kvapaliny, 3 — vystup plynu, 4 — vystup kvapaliny,

5 — demister (odlucovac kvapiek), 6 — rozdelovacia mreza

Absorpcia sa vyuZiva ako separany proces a €asto sa pouZiva v chemickej technoldgii na
oddelovanie ur€itych zloziek plynnej zmesi ich pohltenim v kvapaline. Za fiou spravidla
nasleduje desorpcia. Je to opacny proces, pri ktorom sa absorbovana zlozka oddel'uje od
rozpustadla. Jej ucelom je oddelit’ absorbovanu zlozku z rozpustadla pre ziskanie Cistej
absorbovanej zlozky alebo regeneracie rozpustadla.

Pri navrhu absorbéra je potrebné vykonat’ nasledovné navrhy a vypocty:

pocet stuprnov kontaktov (napr. etazi),

hydrodynamické vypocty (tlakové straty, dovolené rychlosti, zahltenie kolony, zadrz
plynu, prikon na miesanie),

tepelné vypocty (teplotné profily, teplotné straty),

prenos hmoty (sucinitele prenosu a prestupu hmoty, ucinnosti),

vol'ba prevadzkovych parametrov (zdrzné doby, objemy, priemery, teploty, tlaky)
pevnostné vypocty (hrubka stien, prirub, stabilita kolony).
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Obr. 10.3. Kolonovy etazovy aparat pre absorpciu [6]:
1 —vstup plynu, 2 — vstup kvapaliny, 3 — vystup plynu, 4 — vystup kvapaliny,
5 — bocny vstup kvapaliny, 6 — bocny vystup kvapaliny, 7 — plast kolonového aparatu,
8 — etaz, 9 — prepad kvapaliny, 10 — klobucik, 11 — podporny prstenec, 12 — podpera etdze,
13 — hrdlo klobucika, 14 — pena

Obr. 10.4. Etdze kolénového apardtu pre absorpciu [9]
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Obr. 10.5. Smer toku plynu a kvapaliny na etazi v kolonovom apardte [6]
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Obr. 10.6. Rozne typy vypliiovych kolon [6, 9]
1 — vstup plynu, 2 — vstup kvapaliny, 3 — vystup plynu, 4 — vystup kvapaliny,
S — distributor kvapaliny, 6 — distancné sito, 7 — plast kolonového aparatu,
8 — napln, 9 — redistributor kvapaliny, 10 — nosny rost

P

Obr. 10.7. Distributor kvapalln); v klvom aparate [9]
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tlak

parcialny tlak i-tej zlozky

molovy zlomok v kvapalnom stave

molovy zlomok i-tej zlozky v kvapalnom stave
molovy zlomok v plynnom stave

molovy zlomok i-tej zlozky v plynnom stave
Henryho konStanta

distribu¢ny koeficient

teplota
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