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濡壁塔 を 利 用す る 吸収 反応装置

EquipmentfortheAbsorptiQnandReactionby

application ofWettedWall

木
OsanTu Takagi

内 容 梗 概

濡壁塔を利用せる吸収反応装置を製作し,水と空気によるFlooding(溢任)現象と圧力降下の実験

を行い,予期せる成果を収め最適設計条件を確証し得たのでここにその概要を紹介する｡本装置は試運

転も良好に終了し順調に運転が行われている○

1.緒 言

充填魔,スプレー塔による吸収反応装置ほ従

には数多く用いられているが本論に

工業的

んとする濡壁堵

を用いた吸収反応はその理論が十分発展しなかったため

最近に至るまであまり用いられなかった｡

ここに紹介するものは従来撹拝タンク内でバッチ方式

で行われていた吸収反応を濡壁塔を利用して行ったもの

でその原理ほ原料液を 直円筒管の内壁を薄膜で流下さ

せ,塔の下部よりは反応ガスを導入して 綻的に反応を

行わせるものでバッチ式の欠点を補って次に記すような

きわめて優秀な性能を発揮し得た｡

従来のバッチ式反応綻の欠点として

(1)反応時の急激な発生熱の除去ができない｡

(2)撹伴効果が十分でなく局削反応の発生で均･･な反

応を行い得ない｡

反応が過度に進むのを防ぎ得ない｡

バックミキシング(Bacmixing)やチャンネリ

ング(Channeling)が きやすい｡

(5)温度条什が財･に保ち得ない｡

などがあって効率がきわめて悪かった｡これに対して濡

堂塔ほ次のような特長をもっている｡

反応効 がきわめて良い｡

反応条件(流量,渥度,比ノ｣)の調節が容易であ

る｡特に温如こ鋭敏な反応には最適である｡

続反応

構造簡

で能呵､カ ある｡

で取り換えが容易である｡

建設費が低廉で据付面儲も少なくて良い｡

2.本装置の概要

濡壁塔を利用した吸収反応装置の概要は弟1図に示し

た｡その主要部をなす濡壁塔の柄造は下記に示すような

もので
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第1図 描壁精を利用せる吸収反応装荷

流~ド管=…･外径56¢,内径50¢,長さ5,0001-1mの

もの47本

材 質･‥…塔,管ともにSUS-12

ガス入rlの分散管上土部液入口の調賂隊椚∴廿㈲■那の仕

上げなどに設計工作とも特別な考慮が払われているこ

操作としては,頂料液は送入ポンプより特殊邪魔板棟

構④を適適して披をできるだけ整流し,流ド管虻明上端

より各管とも均 一な流｣量i二で流卜するし,このためにほ流~F

液量の調節ほ走去.ミニポンプ(ミルトンロイ形式･刀もの)@

またほ小火の調整用円形堰(上部鏡赦上に出ている調節

用ハンドルの回転により上下できるようになっている)

声)によって行う｡

H形堰をオーバーフローした液は中火の流下でを流れ

て原料供給タンクに帰るようになっている｡

ガスは■卜部入L-1管吋を通過して分散管卸に入り各管に

均一-･に流入するブロワ⑨により,温度の調節ほ符外シェ

ル側を通る冷媒⑨によって希望する温度にコントロール

なしうる｡

濡壁塔には,本構造のように多管 のものと単一管式

のものおよび管外側を流■卜さす方式などがあるがガス処
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理量と流下液量の関係から最適なものを選ぶべきであ

る｡

接触面積とガス 度の関係から本式でほ多符式を採用

し効率の増大を計った｡

3.基礎的茸察と決定因子

液ガス向流接触装置として 堂塔を利用せる場合に間

題となる点は次のようなものがある(3ト(10)｡

(1)流下液の溢荘現象

(2)管内のガス流れの圧力損失

(3)管内液ガスの境膜内の物質移動現象

(4)管内外流体の熱の授受,熱移動速度の究別

(5)ホールドアップの解明

液ガスの向流接触であるため流下液量に対してガス量を

増加していくと管内壁を流下する液の表面速度は段々と

低下しついには上向きになる現象(いわゆる溢江現象)

を生じ液を吹き上げることになる｡実際の設計値として

ほこの値の50～60%をとるのが普通である｡

層流状態で流下しているとき液膜厚みの計算にほ

Nusselt(1)の理論式を用いる｡すなわち

β3(ト2-㌃)=蓋2
ここに β

d

流下液膜の厚さ(cm)

管内径(cm)

液の粘度(gソcm,S)

流下液量(gr/s)

重力による加速度(cm/s2)

液の密度〔gソcm3〕

垂直流れの伝熱計算計式ほ下記の式による

ゐr′

ノr

y=2･5(号)ix‡
4J｢

〃′

ー_ ｣_ も｣ 熱伝

一〃∫

万

■●一

d

係数(Kcal/m2h.c)

液膜の厚み(m)

液の這容比熱(Kcal/kg.c)

単位縁辺

甜/汀d)

流体の粘

流体の

流体速度

管の内径

当りの流是(垂直管でほ

(kg/m.b)

伝導率(Kcal/m.b.c)

(kg/h)

り= -

伝教部の長さ(m)

ガス境膜物質移動係数(2)は種々な人の研究結果があるが

実用上次の式を用いてよい｢.

第40巻 第6号

仇/Z=0･250f,2(Pく0.077).‥
‖(3)

月㌧/Z=0.163f〉3(P>0.077)…………(4)

九誌上--)

ここに 月~上: 液濃度差に基く対数平均値のH.T.U

(H･T･Uは1移動単位に相当する塔高)

濡壁塔の高さ(m)

液膜の厚さ(m)

液膜表面の線速度(m/b)

拡散速度(m2/b)

単位浸辺当りの流量

液の粘度(kg/m.b)

運動粘度(m2/b)

力の加速度(m2/b)

液の密度(kg/m3)

肝力降下について化学工学便覧P.76などに示された

式で算出する｡

装置の容量ほ処理液量および通過ガス量により最適条

件をきめるわけであるが上述の理論式,または実験式よ

り算定した値に下記のような諸因子の関係を究明して設

計上の決定因子を算Hiするのである｡

(1)腐蝕性の有無による材質の吟味

(2)伝熱面積とガス速度および流下液量との相関関

係

(3)構造_との問題点

第2図 実 験 装 置
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第3図 濡壁塔試験｣大 瓶

第4閣 下 邪 流 ~F 状 況

4.実験装置および実験結果

本装置の設計仕様ほ~F記のようなものとした｡

通過液量

通過ガス量

650､950J/h

800､1,200m3/h

吸 収 反 応 装 置 701

第5図 卜耶管板流入状況

この条件を満足するたタ)既述せるような計算式に基い

て設計値を算定し尖鹸的に催めた,まずあらかじめ弟2

国に示すような実験 躍で1本当りの適正流下量およひ

ガス是を確認の後本装甫せ明いて水と空気により流動状

況と圧力降下の実験を行った｡実換装置の概要ほ第3図

に示すようなものである｡弟4図は濡壁塔の塔民の流下

状況を示したもので,弟5図ほ同塔上部管板部の液流人

状況を示したものである,央験を行った項目を~F記に示

す

(A)流動および溢荘 実j

(1)各管均一流呈昌二(液およびガス流量について)の

テスト

(2)管板上の流動 度および流動状況

(3)適正流下鼓の実験

(4)脊管の圧力損失と溢江現象

(5)令管の流下薄膜の形成状況とガス通過時の波立

ち現象

濡壁塔内の1 を川いて標準流量の十20タ占むこついて

空気是と溢江の状況を調べ,全体の管については塔全体

を組立てて水,空気の分布状況を確認の上溢注の失敗を

行った｡液品調整は中央のH形堰機術によるものと定量

ポンプの調節とによって行い流量測定は定量ポンプであ

らかじめ計量しておきさらに各管下に特殊液取り機構を

設けメスシリンダにより測定の確認を行った｡

ラ舟~F管の上線の形状により 膜の形成と流下状況はい

ろいろな形をなすが定性的モデルテストで行った結果に

ょると第る図に示した各種の内(D)の形状が妓も安定
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第6囲 管端形状に よ る 流下状況
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芽ぎ7図 空気量とロ三力損失の関係曲線

せる薄膜を作りうるようである｡

管板上の流動については管の配列と流 に支配される

が苓管均一な流量を得るためにはある速度以上にほ上げ

られないことがわかり繋流機構と分散孔および堆長が問

題となるこj

適正流下量は溢注の現象よりもわかるが液膜厚みを

0･3nnrn∵＼0･4mmにとれば満足な精巣が得られる｡本実

験でほ液量の分布状況は酎隼液ぷ豆こ対しいずれも士3%

以軸こ入った,ガスの分布割合と偏差は分散機構により

大きくもなり小さくもなるがわれわれの採用した分散機

粥でほ最大でも士5%以内に収まる均一

の･模規な 仲条転

であり工学的

ではこの程度に入れば十分H的を通せ

られる｡.

一定の液量に対し空気量をいろいろ変化して圧力損失

と空気喜1ミニの関係を調べこれを対数紙上に点綴した結果を

第7図にホす｡

二の図からわかるように空気二;J:が約46kg/hより

評 第40巻 第6号

50kg/hのところで圧力損失が急激

に増大し屈折点を生ずることが知ら

れる｡

本例ではほつきりしたローディン

グ現象(loading)の屈折は示さなか

ったが適正処理容量の算掛こほ十分

所期の目的が せられる｡この結果

より木桶造のような多管 濡堂塔と

してほ適正流量は1本当り流下液量として約18kg/cm2

以下くらいにとりガス量として約30～35kg/cm2程度に

おさえれば十分実用上安定な運転を子-fいうる｡

なお物質移動

った｡

度そのほかの性能については行わなか

5.緒 言

多管式濡壁坊を吸収反応装一掛こ適川するにあたって

水,ガスによる流動状況,溢江現象,圧力損失などの実

験を行い適正処理ガス量二および液流下量の確認を行つ

た｡

この狛架から物上舶勺なデーターのみではあるが液,ガ

ス接触装置として十分濡壁塔が使い得ることを確認し

た｡なお大型熔の実験を行い設計上,構造上,製作加工

面上の問題点も解決し得たJ

貴ほその後某社むこ納入し吸収反応装置として所期

の目的を.達し好調に 転され好評を得ている｡

このきわめて効率の良い低廉な濡壁堵は吸収k応を行

う化学工業方面に今後大きな

のないものとす.言ずる｡

与をなすことほ疑う余地

終りに木運転と実験に協力された日立製作所日立工場

三瓶,武藤の両訳`ならびに検査課加藤氏,その他の方々

に感謝する｡
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