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OCZYSZCZANIE GAZÓlV ODL OTO \VYCH Z D"\-VUTLENK U SIARKI 
W KOLUl\-l NIE R URKO WEJ WYP.EŁNJONEJ 

\V ;tęp 

Do czyszczenia gazów odlotowych z dwutlenku siarki powszechnie 
s tosowane są metody absorpcyjne przy czym proces absorpcji r ealizo­
wany jest najczęście j w kolu1nnach wypełnionych . 

K oltunny wypełnione charakteryzują się dużą przepustowością faz, 
małymi oporami przepływu, duź.ą skutecznością oczyszczan ia oraz niski­
mi kosztami b udowy. 

\Vadą ich jest między innymi n iekontrolowany rozdział cieczy \V 

w~ rstwie wypełnienia co czasami powoduje spadek sprawności urządze­
nia. Od szer egu lat p rowadzone są badania nad modernizacją tych ko­
lum n. Wynikiem tych prac było opracowanie nowego typ u kolutnny 
v;ypełnionej zwanej kolumną rurkową wypełnioną (7) będącą połącze­

n iem klasycznej kolumny rurkowej i kolumny wypełnionej. Dotychcza­
sowe badania k olumn rurkcwych wypełnionych (5, 6) wykazały ich 
dużą przydatno~ć do oczyszczania gazów odlotowych. VJ pracy tej auto­
rzy pragną przedstawić wyniki hydrauliki i kinet yki absorpcji dwu­
tlenku siRrki w kolumnie wypełnionej pierścieniami Białeckiego o wy­
n1 iarach 25X25X0,5 mm, 35X35X0,5 mm i 50X50X0,8 mm wykona­
nym i ze s tali kwasoodpornej 1H 189T. Wysokość kolumny wynosiła 

II = l m. Badania hydrau1iki przeprowadzono na układzie: powietrze­
woda. n atomiast absorpcję S02 badano w roztworze wodnym NaOH. 
Sposób przeprowadzenia badań i obliczeń przedstawiono we wcze~niej­
szej p r'-lcy (6). 

Sch em at ap ar a tury do badań hydrauliki i k inetyki absorpcJi S02 

przedstawiono na rys. l. P owietrze atmosferyczne tłoczono sprężarką 

Mor tnż Grzegorz Chudzto - Wyższa Szkoła In.!.ynierska w Zielonej Gón.e 
l 111" 1 I !cll•lł G IPmbu dr in:" Stanłslaw suder - T'oli tC'chnika Vlr'lcł3wSk :J 
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Rys. 1. Schemat aparatury doświadczalnej do badania hydrauliki i wymiany masy w kolumnach ·J'Urkowych z Wll­
pelnieniem ukladanym 
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(l ) do nawilżacza (3). vV za leżności od ten1peratury i wilgotności po­
wie trza zewnętrznego okresowo dogrzewano je grzejnikiem (2). W na· 
wilża<:zu wypełnionym pierścieniami Rasch iga o średnicy 15 mm i wo-
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RJ:J .<c . :?. lJicr;ci.en ie Diuleckiego 25 X 2S X0,5 (met). Zależność opo1·ów przepływu od 
J.~rE?dko~ci jazy ga ::owPj przy pr::epiyu;i e jedno i d wu j a zotcym 

H == l m, T = 293 K , P = 1,013 · 10~ N! m 1 
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dą llastępu\.\':-t la stubil izacja wilgotności i temperatury. Nastę~nic ~zcze­

piono powietrze dwutlenkiem siarki z butl i (:~2). Tak przygotowany ga7 
wprowadza no poprzez ba terię rotametrów (n) do dolnej części kol um-
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Rys. 3. Pierścienie Bial eckiego 35X35 X 0,6 (rnet). Zależność oporów pr~eplywu od 
prędkości gazu przy przepŁywie jedno i dwuta:::owyrn 

H ~ l m T = 293 K P == l IJU. l05 Nim: 
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ny, skąd poprzez stożek \\'ypł ywo\vy (7) trafiał do badaneJ rurk t (B). 

gdz ie kontaktował s ię ze spływająq cieczą, a następnie uchodził do 
a tmosfery poprzez odkraplacz (10). Roztwór zraszający podawano na 
szczyt kolumny ze zbiornika (11) pompą (12} poprzez baterię r otame­
trów (l:ł) i wylewkę (14}. Stąd ciecz spływała poprzez syfon (15) do 
zbiornika 16) tworząc obieg zamknięty . 

Wyniki badał1 hydrauliki 

Na rys. 2 pokazano wpływ gęstości zraszania na opory przepływu 
dla pierścieni. Białeckiego 25 X 25X 0,5 (met) . Charakterys tyczny jest 
układ krzywych, leżących równolegle w dolnym przedziale prędkości , 

następnie odchylających się od linii prostej (dla L = O) w miarę wzro­
stu prędkości gazu. Przy dalszym wzroście prędkości gazu krzywe, opi­
sujące spadki ciśnień przy sta łych gęstościach zraszania, przyjmują 

przeb ieg coraz bardziej stromy (obszar przeciążenia), przechodząc w 
pionowy w obszarze zalewania. Wpływ prędkości gazu na stopień za­
trzymania cieczy na tym wypełnieniu w obszarze zatrzymania jest nie­
wielk i. Tak więc wzrost oporów przepływu złoża zraszanego w stosun­
ku do opor ów przepływu złoża suchego w obszarze zatrzymania jest spo­
wodowany prawie wyłącznie zmniejszeniem wolnej przestrzeni przepły­
wu gazu, nie występuje natomiast hamujące oddziaływanie fazy gazo­
wej, charakterystyczne dla kolumn z wypełnieniem (1). Ryc. 3 przed-
l . l . . . ilP 

s aww za eznosc H - = f (wog) przy L = const dla pierścieni Białec-

kiego 35X35X 0,6 (met), natomiast rys. 4 - tę samą z~ leżność dla 
pierścieni Bialeckiego 50X50X0,8 (met). Dla tych wypełnień stwier­
dzono większe oddziaływanie fazy gazowej na wielkość oporów, o <::zym 
świadczą bardziej odchylone od linii L = O krzywe spadków ci<- nień 

przy stałych gęstościach zraszania. 
W grupie przebadanych wypełnień na jwyższe opory s twierdzono dla 

p ict·ścieni o średnicy 25 mm, niższe dla pierścieni o średnicy 35 mm 
1 na jn iższe dla pierścieni o średnicy 50 mm. 

Porównan ie oporów przepł.nvu dla kolumn rurkowyc:h wypełnionych 

i kolumn w .' ·pelnionyd1 

Porówll:tn ie dokonano din pierścieni Bi:lłeckiego o rozmiarze 25X 
/<25 X 0.5 (met) i :~5X35X0,6 (met). Wy niki pomiarów hydraulik i ko­
lumn z wypełnieniem zaczerpnięto z pracy Ziolkowskiego i Maćkowia­
k<t (L). Wielkość oporów przepływu dla poszczególnych wypełnień , wy­
ł)) ·any <'h t~,~ tośc i zr aszania i prędkości g J Z U z.:sta w iono w t ub. l. 

ł 
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----------------------------------
Jak wynika z tabeli l kolumny rurkowe z układanyn1i pierścieni.:l mj 

Białeckiego wykazują niższe opory przepływu niż klasyczne koluMny 
wypełnione tym samytn wypełnieniem. Różnice Zv\·iększa ją się, nq ko-
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R1:s. 4. Piet§cienie Bialeckiego 50X50X0,8 (met). Zateżność pr::eplywu od prędkości 
gaz'll.. przy przepŁywie jedno l dtvttfazowym 

H := 1 m, T - 293 K .. P = l ,OJ3 · 105 N 1m2 
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rzyść kolumn r urkowych , wraz ze wzrostem gęstości zraszania. Np. dla 
pierścienj Bialeck iego 25X 25X0,5 (met) przy L = O opory w k olumnie 
z wypełnieniem byly większe o ok. 33%, przy L = 10,6 m 3/ m 2h wzr ost 
wynosił 80%, natom iast przy L = 37 m 3/m 2h - wynosił 175 %. J edno-

Lp. 

l 
] 

l 
2 

l 

Tabela l 

POROWNANIE WIELKOSCI 1 OPOROW PRZEPLYWU 
DLA KOLUMN RURKOWYCH Z WYPEŁNlENIEM UKŁADANYM 

I KOLUMN Z WYPEŁNIENIEM 'l' = 293 K , P = 1,013 • 105 N tmt 

--·---- l 
Prędkość Opory Opory 

Rodzaj 
fazy Gęstość przepływu przepływu 

• w kol. w kol. gazoweJ zraszama . .. . . 
p1ersc1em 

Wof! L/m3/m~'h rurkowej z wypeł. 
m/s N 1m 2m N 'm2m 

l 

o 33 48 
l 

l o 6 37 65 ' 

l l P. Bialcclocgo l 
25X 25X0,5 (mel) 0,5 

37 40 110 
l - --l -- - -

o 135 180 
1,0 

l 
l 0,6 150 

l 
270 

l 37 180 490 

l o 30 29 
l 37 35 35 
l 

37 44 49 

---- - · --
P. Bialf:'ckiego 

O,fi 

- - - ---- - - 4·--- - - -
o 75 120 

1,0 10,6 90 • 140 

l "' 7 175 200 . ' 
-

c ;,psn tE' moznR za tJwazyr nnmejszen1e się rózmcy spadków ciśnień wraz 
ze wzr oste1n rozn1iaru wypełnienia P rzy gęstości zraszania L = 37 
m·~. m 2h i W 0 g - l 111/s dla pierścieni Białeckiego 25X25X0,5 (m et) wzrost 
oport'Jw w kolumr11e z wypełnieniem wynosi J 72%, a dla pierścieni o roz­
lllian.: 33X 35X0,6 (n1et) - 14%. F ak t ten 1nożna tłumaczyć wpływem 
większej nieregularności kształtów kanałów w złożu składającym się 

z elem entów wypełnień o mniejszej ~rednicy , co powoduje występowa~ 

nie większych współczynników oporów przepływu. Dla większych e le­
mentów wypełnień wpływ ten jest mniej widoczn y. 

Mt!tcmatyczna interpretacja wy ników 

Przy projeldowaniu kolum n absorpcyjnych możliwość obliczania 
oporów przepły 'lU ma istotne zn..1czenie. Dotychczas opracowane rów-
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nania mają charakter empiryczny i odnoszą ::;ię tylko do wąskiego za­
kresu przypadków (3). 

Na wielkość oporów przepływu przez wypełnienie zraszane ma wpływ 
stopie6 zatrzyn1ania cieczy na \\iypełnieniu, pe '.\· oclująey zmi<::n 'c obję ti.•­

ści wolnej aparatu oraz wzajemne oddziaływanie przepływającyrh faz. 
Zatrzymanie cieczy oraz wzajemne oddziaływanie faz uzależnione są 

z kolei od rodzaju i geometrii wypeł·nienia (zwilżalność, kształt. wiel­
kość) oraz od własności fizyko-chemicznych i hydrodynamicznych prze­
pływających n1ediów. Opory przepływu na wypełnieniu suchym okre­
ślono następującym równaniem : 

~Po 
- = C • W 0 e" (1) 

H 
gdzie: 

dla pierścieni o średnicy 25 1nrn 
c = 137,2 ; n = 1,99 

dla pierścieni o średnicy 35 mm 
c = 116,3: n = 1,95 

dla pierścieni o średnicy 50 mm 
c = 76,2; n = 1,79 

Korelację określono dla prędkości gazu W 0 g = 0,4- 4 m /s z maksymai­
nym błędem względnym ~ = + 5,5%. 

Opory przepJywu na 

~Pm 

~Po 

wypeln jenju zraszany1n określa zalezność : 

gdzie : 

dla pierścleni o średnicy 25 mm 
S1 = 1,16 ·Jv- 5: S2 = 1,:23 ·10- 3 
Rec = 76- 759; Reg = 370- 2200 
dla pierścien i o średnicy 35 mm 
s1 =- 1,6 ·lo-;; : s2 = 1,93 · 10- 3 

Rec = 52- 687; Reg = 634- 3168 

dla pierścieni o średnicy 50 mm 
s1 = 2)69 · l 0- 5

; s2 = 5,27 · 10..--4 

Rec = 76- 1526 ; Reg = 703- 4800 

Maksymalny błąd względny nie przekracza () = ± 12%. 

Ree: = 
4We:m 

a · Th:: 

(2) 

(3) 
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4-r 
(4) 

Wym!<i badan knwlyki ab::.orpcji dwutlenku 1:'iark1. 

Na rys. 5 przedstawiono zależność objętościowego współczynnika wni­
kania masy od prędkości fazy gazowej przy stałych obciążeniach cieczą 
dla pierścieni Białecldego 25X25XO,~J (met). Wartości (Bg · a) zwiększa­
ją się wraz ze w zrostem prędkości gazu . J est to wynikiem wzrastającej 
burzliwości przepływu fazy gazowe j, co poprawia warunki mieszania w 
pobliżu powierzchni styku faz, przyspie!5za odnawianie powierzchni gra­
nicznej, a tym samym zwiększa skuteczność wnikania masy. Badania 
przeprowadzono dla sześciu wybranych gęstości zraszania w zakresie 
od 0,55 kg/m 2s (krzywa l) do 19,16 kg/m 2s (krzywa 6). Na om awianym 
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R11s . 5. ZaLeżność ob.1ęt o.~ciowego u;spótcz!lnnika w nikania masy w fazie gazou;e j 
od prędkości gazu d La kolumny nl rkow ej. wypeŁnionej pierścieniami Biateckiego 

25X 25 X 0,5 (met) 
H = l m. T = 293 K , P = 1,013 · 10~ Nfmt 

wykresie widoczn,v jest pewien wpływ fazy ciekłe j na kinetykę wnika­
nia masy w fazie gazowej. Wpływ t en zwiększa się w raz ze wzrostem 
prędkości gazu. Przy prędkości gazu W ag = 0,2 m/s wzrost wartości 

mg . a) dla W cm = 19,16 kg/m 2s, w stosunku do (Bg . a) dla Wcm = 0,55 
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kg/m2s, wynosi około 14%. Natomiast przy prędkości w 0 g = 1,5 m /s 

wzrost ten wynosi około 36%. Tłumaczyć to można nierównon1iernym 

pokryciem cieczą wypełnienia przy małych wartościach w cm i n1ałych 

prędkościach gazu. Przy większych prędkościach gazu 1 większych ob­
ciążeniach cieczą uwidacznia się wpływ hamującego oddziaływania stru­

mienia gazu , co powoduje powstawanie dodatkowej powierzchni między­

fazowej , rozwijanej na kroplach i zniekształceniach spływającego f il­
mu cieczy. Na skutek tego obserwuje się wzrost wartości objętościowe­

go współczynnika wnikania masy. Na rys. 6 przedstawiono zależność 

(~g · a) od obciążenia cieczą przy stałych prędkościach gazu dla pierście-

- 9() "" . -;:::- 8.0 

C? 7.0 
0\ 
~ 6.0 

s. o 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 
0.9 
0.8 

~.;-T l 

·s~ 
• 

f< 

3 

l 
2 ' 

l 
f l 

l 

.-t-l 
l 

, ... 
0,5 Q,& 0.7 ll8 w 

. 
.r1 

t ' l 
' . 

L ,-
l 
l 
l 

... l 
l 

l 
~ 

--

- -

---·-

2.0 3.0 

l l 

-

' 
1 • Wog- 0,2 rn/s 

~j_ 
2 >< l f " 0.5 - lf-

l 
. 

3 o f) : 0.89 - 11-

4 l> l f =1.46- li -

l S o H = 1.7 - fi-
6o = 2.09 -11 -11 - --
7 o fi = 2.35- 11 -

p. B. ?s 25 0.5 1 me l. J , -
-

. . 
4.0 s. o . o 6 8.0 1 o 20 ;z . Wcmfkgfm s l 

Rys. 6. Zalei no.~ć objętościowc~n H:spókzynnik(t. tcnHca.nicr 'nlOS1J 'Ul fazie gazowej 
od obciążenia cieczą dta kotumny rurkowej, wypelnionej pierścieniami Bialec1-.· iego 

25X 25 X0,5 (7net) 
H == 1 m , 'I' = 293 K, P = 1/H3 · 105 N/m2 

ni Białeckiego 25X25X0,5 (md). Prz.y prędkościełch gazu leżących w 
obszarze zatrzymania obserwujemy 8topniowy wzrost war tości (Bg · a) 

wras ze wzrostem obciążenia ciecz<1- Po przekroczeniu Wcm = 3,0 kg/m 2s 
10,8 rn3/m 2h. objętościowy współczynnik wnikania masy w fazie gazo­
wej przyjmuje stałą wartość . ObciążE'n)e cieczą Wcm = 3,0 kg/m2~ mo­
żemy więc przyjąć za wartość gran iczną , pr zy której wypełnieni~ jest 

już całkowicie zwilżone. Przy większych prędkościach gazu obserwuje­
my stałe zwiększenie się mg · a) wraz ze wzrostem Wcm· Jest to wyni­
kiem powstawania dodatkowej powjerzchni kontaktu na kroplach i znie­
kształceniach spływającego po wypełnieniu fihnu cieczy. Krople i znie-
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kształcenia powstają wskutek han1ującego oddziaływania gazu na spły­

wającą fazę ciekłą. Wyniki doświadczeń opisano równaniem: 

Shg = C · R egn • Scc0
'
33 (5) 

a po ~wprowadzeniu wspólczynników empirycznych: 

Sh g = 0,0294 · Reg0
•
0966 

• Scg0
•
33 (6) 

Równanie obliczono dla war tości (~g · a) odpowiadających całkowiten1u 
wykorzystaniu powierzchni wypełnienia ({r = 1). 
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Rus. 7. ZależnoM nbjęto.ścinwego ·wsnńlczy7wikcr w nikania m asy V' fa zie ga.z01.L'ej 
od prędkości ga :. u rlla kolum n y ru rko-wej, <Oypełnionej pierścieniami B i aleckiego 

35X 35 X 0,6 (met) 
H :::: l m, T = 293 K, P = 1,013 • 105 Nfmt 

Rysunek 7 przedstav.da zależność objętościowego współczynnjka wni­
ka:nja masy od prędkości fazy gazowej przy stałych gęstościach zrasza­
nia dla pierścieni Białeckiego 35X 3;:>X 0,6 (met). Podobnie jak dla po­
p rzednio omawianych pierścieni obserwujemy wzrost wartości {~g · a) 
wraz ze wzrostem prędkości gazu i prędkości cieczy. Wpływ prędkości 

cieczy jest dla omawianych pierścieni znaczny i uwidacznia się już pr zy 
n1ałych prędkościach fa zy gazowej. Przy prędkości W 0 g = 0,2 m /s 
i Wcm = 2,96 kg/m 2s wzrost wartości (~g · a) , w porównaniu z (Bg · a) 
przy Wc:m = 0,55 kg/m 2s wynosi ok. 24%, zaś przy W 0 g = 2 m /s wzrost 
ten wynosi 66%. Na rys. 8 pokazano zależność objętościowego współ­

czynnika wnikania n1asy od m asowego natężenia przepływu cieczy przy 
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stałych prędkościach przepływu gazu dla pierścieni Białeckiego 05 X 
X 35X 0,6 (met). Dla małych prędkości gazu obserwujen1y wzrost (Bg · a) 

wraz ze wzrostem Wcm· Przegięcie krzywych następuje przy Wcrn = 5,2 

kg/m 2s (18)72 n13/m2), poVv-yżej t e j wartości (Bg · a) utrzymuje stałą war ­
tość, co wskazuje, że przy W cm = 5,'2 kg/m 2s powierzchnia wypełnienia 
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Rys. 8. ZnLeż110ŚĆ objętościowego współczynnika wnikania m asy w fazie gazowej 
od obciążenia ciec:-q dla kolumny ru rkowej wypełnionej ]Jierścieniam~ Białeckiego 

35X35X0,6 (met) 
H = l m, T = 293 K, P = 1,013 · 105 Nim: 

jest całkowicie pokryta spływającą cieczą. Dla większych prędkośc1 ga­

zu obserwujem y s tały wzrost (Bg · a) wraz ze wzroste1n Wcm, wyn1ka to 
·;, powstawania dodatkowej powierzchni n1i~dzyfazowej. Wyniki dos;.viad-

. 
czeri dla współczynników (~g · a) odpowiadających całkowitemu pokry-
ciu cieczą wypelnienia opisano następującyn1 r ównaniem : 

Shg = 0,0427 . R egu.s37 . sco,33 (lO) 

Na r ys. 9 pr zeclsta wiono zależność objętościowego współczynnika \•-:ni­
kania masy od prędkości gazu przy stałych gęstościach zraszania, na to 

-
miast na rys. 10 - zależność (f)g · a) od 1nasowego natężenia przeplywu 

cieczy przy stałych prędkościach gazu dla pierśc1eni Białeckiego 50X 
X 50X 0,8 (met). 

Zależność: powyższą opisuj e następujące równa nie: 

Sh = O 0392 · Re " · Sc B. ~ = + 4 11'r1 g 1 g g,U - (11) 

gdzie: A = 0,943; B = 0,33. 
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Rus. 9. Zaleiność ob.iętościowego współczynnika wnikania m asy w ta~ie gazowej 
od prędkości gazn dLa koLumny rurko·wej, wypeinionej pierścienianti B ialcck i.ego 

SOX50X 0,8 (met ) 
l{= l m, T = 293 K, P = 1,013 • I05 Nim: 

Porównanie ko1tHnn I' l!rko'" ,vch z wypełnieniem 

j .kolumn wypełnionych 

\V tabeli 2 przedstawiono porównanie wyników własnych badań, 

przepr owadzonych dla kolumny rurkowej z wypełnieniem, z wyni.karni 
bada11 kolumny vvypełnionej (4) przeprowadzonych na układzie N H3-

pow1etrze--woda. Porównania dokonano dla pierścienj Białeckiego o wy­
miarach: 25 X 25X 0,5 (met) i 35X35X0,6 (met), przy stałych prędko­

ściach Iazy ciekłej L = 10 m 3/m 2h i gazowej W og = 1,0 m /s. P rzy czym 
prędkość· przeply\-vu fazy gazowej w kolumnie rurkowej odnoszono do 
średnicy wewnętrznej badanej rury. Wartości współczynników (~g · a) 
dla układu: NH3- powietrze- woda przeliczono na układ: 802- powie­
trze---NaOH zgodnie z r ównaniem : 

( 
Sc )o.33 

(~g · a )so2 = (~g · a)N.aa • S so2 
· C'NH3 

(12) 
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Rys. 1n. ZaLeżność objętościowego u;spólc:::ynnika w nikania w fa zie ga.zowej 
?d prędkości masowej cieczy dla kolumny r urkowej, u:ypełnionej pierścieniami 

B ialeck iego .sox sox o,B (met) 
H == J m , T == 293 K, P == 1,013 • J05 N/m z 

Tabela 2 

POROWNANIE KOLUMN RURKOWYCH Z WYPEŁNIENIEM 
1 KOLUMN WYPEŁNIONYCH. PRZEPŁYW PRZECJWPRĄDOWY. 

Vk lad S0 2 - p owietrze - NaOH . 
T == 293 K, P = 1,013 • 105 N fm! , L = 10 m 3/mt h, Wog = Z mis 

l l Pierścienie Bialeckiego l Pierści enie Białeckiego l 
25X25X 0,5 (met) 35X35X0,5 (met) l Lp. Parametr - - - -

l l l kolumna kolumna kolumn a kolumna 
' rurkowa • 

wypełniona rurkowa wypełniona l l - - -
l l L1P 

· fN.'m 2m/ l 145 260 84 138 
l H 

. 

') -.- 1 {3~ • id / / 1/s 3,62 2,619 2,4 2,8 

- . ----- - - - --

3 l 
hl!/ m/ 0,276 

' 
0,38 0,417 0,36 

l 
- -- - ---l l l 

4 l .:1P ' 
/N'm2m/ l 40 l 99 35 48 l 

l N ~t l l l • 
' 

l ' l - l v= l ;) 

/3 f! • a l 0,276 l 0,38 0,417 0,36 
( m3 ) l l 

l m3/~ l - -
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Objętości właściwe uzysk ane dla kolumn rurkowych , należy zwiększyć 

o pewien procen t ze względu na przestrzenie międzyrurkowe, które w 
zależności od wym aganego natężenia przepływu czynnika chłodzącego, 
zajmować będą 30- 45% objętości czynnej kolumny. 

Lepsze parametry uzyskiwan e dla kolumn rurkowych są wynikiem : 
korzystniejszej hy drodynamiki przepływu faz, zaniku zjawiska kanali­
kowania, równomiernego zasilania cieczą i gazem przekroju poprzecz­
nego kolumny, dobrego przemieszania faz oraz ograniczenia do mini­
mum przestrzeni "1nartwych'' w wypełnieniu. 

Wnioski 

Podsumowując wyniki badań oraz biorąc pod uwagę wcześniejsze 

prace dotyczące kolumn rurkowych (5, 6) należy stwierdzić, że: 

- zastosowanie kolmnny rurkowej wypełnionej do oczyszczania gazów 
odlotowych z so2 jest celowe ze względu na duże skuteczności ab ... 
sorpcji i małe opory przepływu gazu; 
w kolumnie rurkowej wypełnionej uzyskuje się większe współczyn­

niki wnikania masy przy mniejszych oporach przepływu niż w kla­
sycznej kolumnie wypełnionej ; 

spośród pr·zebadanych wypełnień najmniejszą energochłonnością, o-

kreśloną s tosu nkiem ~~-, charakteryzują się pierścienie Białeckiego 
N~r 

u średnicy 50 nnn. 

STOSOWA NE OZNACZENIA 

a - efektywna powierzchnia międzyfazowa 
A - współczynnik empiryczny 
B - współczynnik empiryczny 

Dg - kinematyczny współczym1ik d yfuzj i w fazie gazowe j 
dh - średnica hydrauliczna warstwy wypełnienia 
H - wysokość: w ar stwy wypełnienia 

hg - wysokość jednostkowa wnikania masy w fazie gazowej 
-:dP - opór przepływu 
T- temperatura 

({Jg • a) - objętościowy współczynnik wnikania masy w fazie gazowej 
r - gęstość zraszania odniesiona do obwodu zw1iżonego 
o ~ maksymalny błąd względny 

e -- porowatość wypełnienia 

"l - lepkość dyna mi c zna 
v ~ lepkość kinematyczna 
v -- objętość .. vłaści wa kolumny 

Ng --- liczb a jednos tek wniktlnla ma~y w fazie gazowej 

mi'm' 

m2/s 
m 
m 
m 
Nfm! 
K 
Jifs 
kg/m s 
o;o 

-

-
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L i c z b y b c z w .\' m i a r o w e 

Re - liczba Rcynoldsa 
Sh - liczba Sherwooda 
Sc - liczba Schmidta 

Ind eksy 

g -- faza gazowa 
c - faza ciekla 
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