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Abstract

Gas-liquid contactors are operated in many industrial areas, mainly during water- or air cleaning processes.
In order to increase the contact surface, packings of different types and manufacturers are inserted into the
column. This work suggests applying recycled bottlecaps as packing in gas-liquid contactors. Laboratory
measurements were made to specify hydrodynamics and mass transfer characteristics of caps.

Osszefoglalo

Gaz-folyadék érintkeztetéket az ipar szamos teriiletén alkalmaznak, fOként viz- vagy levegdtisztitasi
folyamatoknal. A fazisok érintkezd feliiletének névelésére - kiilonbozd gyartmdanyu és kialakitasu - tOlteteket
helyeznek a késziilékbe. Kutatasunk soran Ujrahasznositott PET-palack kupakok toltetként valé alkalmazésara
tettiink javaslatot. A kupakok miiszaki célra valo felhasznalasahoz laboratoriumi mérésekkel hataroztuk meg
azok hidrodinamikai és anyagatadasi tulajdonsagait.

Kulcsszavak: gaz-folyadék érintkeztetés, tltetes oszlop, Ujrahasznositas, nyomasesés, anyagatadas.

1. BEVEZETES

Géz-folyadék érintkeztetOket az ipar szamos teriiletén alkalmaznak, példaul viz- vagy leveg6tisztitasi
folyamatoknal, illetve egyéb anyagatadasi muveletek soran. Ilyen eljaras példaul az abszorpcidé vagy a
sztrippelés. Ezek a miiveletek megvalosithatok fokozatszeri (tdnyéros) vagy folytonos érintkezésii (toltetes)
oszlopokban. Folytonos érintkeztetés soran a toltetek szerepe a két fazis kozotti érintkezési fellilet novelése.
Az elsé ilyen toltetek keramiabol késziiltek, gomb, majd gytr(i alakban, kés6bb fémbdl, majd polimerbél is
készitettek kiilonbozé formajlakat.

Kutatasunk célja a PET-palackok csavarzérjainak vizsgalata abszorber toltetként torténd alkalmazasra.
Laboratoriumi méréseket végeztink, amelyek sordn meghataroztuk a kupakhalmaz jellemzéit, a toltetek
hidrodinamikai viselkedését, illetve a fazisok kozotti anyagatadasi tulajdonsagokat. Az eredményeket
dsszehasonlitottuk més, az iparban hasznalt toltetek tulajdonséagaival.

2. MEROBERENDEZES ES MERES MENETE

A kutatas soran az Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék Stokes Laboratoriumaban talalhato
abszorpcids meérések elvégzeésére alkalmas berendezést hasznaltuk, amelynek miiszerezett csékapcsolasi terve
az 1. abran lathatd. A mérések soran ammonia-levegd elegy abszorpcidjat végeztik levegdvel, izoterm
korilmények kozott.

A favo (C-101) szivo &géara egy sziird (F-101) van réépitve. A bevezetett ammdnia mennyisegét
rotaméterrdl (FI-101) lehet leolvasni. A levegé mennyiségét golyoscsap (hv. 101-01), illetve pillang6szelep
(L. 101-01) segitségével lehet szabalyozni. A levegé méréperemen at aramlik, az ott fellép6 nyomasesés U-
csoves manomeéterrdl (PDI-101) olvashato le.
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1. abra. Méréberendezés miiszerezett csokapcsolasi terve

A levegb a 130 mm atmér6jii all6 oszlopba (T-101) 1ép be, ahol a télteteken ellendramban érintkezik a
vizzel. A toltetmagassag 0,9 m volt a mérések soran. A levegd Osszetételét és homérsékletét az oszlop elott
(XR-101 és TR-101) és utan (XR-102 és TR-103) is mértilk. Az ammonia koncentracidjat egy gazosszetételt
mérd miiszer jelzi, a hémérsékletet termoelemek segitségével mértlk. A levegd a kérnyezetbe tavozik egy
golyoscsapon keresztlil. Az oszlop nyomasesését U-cséves manométerrel mértiik (PDI-102). A rendszerbe
haldzati viz 1ép be, amelynek hémérséklete szabalyozhatd keverdscsap segitségével. A viz rotaméteren (FI-
102) halad keresztiil, amivel mérhet6 annak térfogatarama, ami egy szelep segitségével valtoztathat6 (hv. 101-
02). Az oszlopba vald belépés el6tt mértlik a viz hdmérsékletét is (TR-102). A viz egy szordfejen keresztiil
érkezik a toltetekre, és egy szifonzaron keresztil tdvozik a szennyvizcsatornaba. Lehet6ség van a hv. 101-04
jeli csapon keresztil a kilép6 viz mintavételezésre és elemzésére (X1-103) is. A viz ammonia koncentracidjat
titralassal hataroztuk meg.

3. AKIERTEKELES MODSZERE

Toltetes tornyok esetében a toltetmagassdg meghatarozasa gyakran az atviteli egységek maédszerével

torténik, amely a gazoldalrol értelmezett jellemzokkel az aldbbi dsszefliggéssel irhaté fel [1]:
Yii

H=_la de—H N 1
_MKya AY_ oyivoy - ()

be

Az osszefliggésben G, [kg/(m?s)] a gaz fellletegységre vonatkoztatott tomegarama, M [kg/kmol] a
gaz molaris tomege, Ky [kmol/m?s] a gazoldalrdl értelmezett anyagatbocsatasi tényezd, a [m?/m®] a toltet
fajlagos felilete, Y3, [kmol/kmol] és Y;; [kmol/kmol] a be- és kilépd levegé molaranyok, AY [kmol/kmol] egy
adott keresztmetszetben a munkavonal és az egyensulyi gorbe kdzétti mdlaranykilonbség, Hoy [M] a
gazoldalrél értelmezett atviteli egységmagassag, Npy [1] pedig az atviteli egységszam. Kis koncentracidk
esetén az egyensulyi gorbe egyenes, igy az atviteli egységszam a be- és kilépé moélaranyok kiilonbségének,
illetve a logaritmikus kdzepes érték hanyadosava egyszeriisodik:

Ybe - Yki Ybe - Yki
Noy =

Am Ay, — A% /In

&Y, @
AY,
A koncentréaciok és egyéb jellemz6k mérésével szamithato az atviteli egységmagassag.
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4. EREDMENYEK

A kupakhalmaz tulajdonsdgait az 1. tablazat folgalja 6ssze. Az eredményeket hadrom kupak 3D
modellezése, tdmeg- és térfogatmérések, illetve porozitdsmerések alapjan kaptuk.

1. téblazat. A kupakhalmaz tulajdonsagai

—
Kép a vizsgalt kupak

modelljérdl
Darabszam [db/m?] 100 000

Halmazsiirtiség [kg/m?] 113
Térfogat [mm?] 1251 1694 1314
Fajlagos felllet [m?/m?3] 286 298 312
Porozitas, merés alapjan [%] 92,2

Porozitas, modellezés alapjan [%] 91,5

Amint az 1. tblazatban a képeken lathatd, a kupakok kialakitdsdn mddositas — lyukasztas — tortént,
ezéltal csokkent az aramlastani nyomaseses és a pango tér is, ahol a viz megrekedhet.
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2. abra. Mérési eredmények
a) fajlagos nyomasesés az F-faktor fliggvényében
b) atviteli egységmagassag a feluileti gazterhelés fiiggvényében

A 2. dbra/a)-n az egységnyi toltetmagassagra fajlagositott nyomasesés lathaté az F-faktor (Fg =
Vg+/Pg, ahol v; a gazsebesség [m/s], p; pedig a levegd siirlisége [kg/m®]) fiiggvényében kiilonbozd
folyadékterhelések esetén. Megfigyelhetd, hogy minél nagyobb a 1égsebesség és a folyadékterhelés, annal
nagyobb lesz a fajlagos nyomasesés. A 2. abra/b)-n az atviteli egységmagassag van abrazolva a torony
keresztmetszetére vonatkoztatott levegd tomegaram fiiggvényében. Az abréra berajzoltunk tovabba két
trendvonalat, egyet a legkisebb folyadékterheléshez, illetve egy mésikat a tébbi mérési pontra. Lathatd, hogy
a legtdbb esetben az eléradas (ahol a gorbék csokkend tendenciat mutatnak) el6tti tartomanyban a levegéaram
novelése az atviteli egységmagassag novekedését eredményezte. A diagramok alapjan az a kovetkeztetés
vonhato le, hogy L, = 10000 kg/(m?h) folyadékterhelés fol6tt a viz mennyiségének novelése nincs jelentds
hatéssal a levalasztésra.
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3. dbra. Az atviteli egységmagassag a fellleti gazterhelés fliggvényében, dsszehasonlitva
a) Pall gyiiriivel b) Raschig gytiriivel

Az eredmeényeket 0sszehasonlitottuk két toltettipussal. Egyrészt Raschig gytriivel, hiszen ennek a
geometrigja hasonlit leginkdbb a kilyukasztott kupakok gyiirii-alakjahoz. Masrészt Pall gyiiriivel annak
megallapitasara, hogy a kupak-toltet felveszi-e a versenyt egyéb geometriaju toltetekkel is. A Raschig [2], és
a Pall gyiiri is [3] kisebb nyomasesést biztosit ugyanolyan koriilmények kdzott, mint a kupak-téltet. Viszont
ez utdbbi jobb anyagéatadasi tulajdonsagot mutat a két ipari toltethez képest (ahogy a 3. &bran lathatd), mivel
ugyanolyan gaz- és hasonlo6 folyadékterhelés mellett kisebb az atviteli egységmagassadg mindkét esetben. Mig
a Raschig gytiriik miikddése G, = 4000 kg/(m?h) levegdterhelésnél instabilla valik, addig a kupak ebben a
tartomanyban még stabilan miikodik. Az elaradas kupak esetén, a vizsgalt folyadékterheléseknel, G, =
6000 kg/(m?h) levegdterhelés felett valosul meg. Az elaradasi tartomanyban az anyagatadasi folyamat
jelent6sen romlik.

5. OSSZEFOGLALAS

Az eredményekbdl lathatd, hogy a csavarzar toltetként valo haszndlata mikddoképes, és bizonyos
hatarok kozott a modositott kialakitassal rendelkezd, kilyukasztott kupakok felhasznalhatok feliiletnoveld
toltetként gaz-folyadék érintkeztetd oszlopban. Az eredeti funkcidjuknal fogva a kupakok belil menetesek, a
kiils6 résziikon pedig bordazottak. A menetek és a bordak egyrészt feliiletnéveld hatassal rendelkeznek, igy a
toltet fajlagos feliilete nagyobb lesz a sima feliiletii gytirtikhdz képest. Masrészt megtorik a folyadék utjat, igy
turbulens aramlés alakul ki, ami javitja az anyagéatadast. A kupakok felhasznélasanak tébbek kdzott az elaradas
¢s az alkalmazasi homérséklet szab hatart. A kupak alkalmazasanak legfobb elonye a tobbi toltethez képest,
hogy alkalmazasaval hulladékhasznositas is torténik.
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