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内 容 梗 概

パルスコラムほ仙=い性能が良いので諸外国の原~予燃料再処理~亡場においてすでに実用化されている｡

本実験はモデル物質によりすぐれた抽州塔としての設計条件を見チi_iすため行ったものの一郎であるが,

分離部分構造の改造により抽出性能を向J二し,また特性速度なる因数により実験結果を整理することに

より,パルス設計条件と仙｢H性能との関連を見FIlすことができた｡

ト 緒

溶媒仙Jl一法による原二予燃料Ilj二処用装置の研究の一つと

して,その主体であるパルスコラム(Pulse colulnn)を

とりあげた｡パルスコラムは液々仙H=こ当り,液に-･定

の脈動を-ナえてそ町拙=効果を高めたもので,同じ性能

を発挿するにも坊高を低くすることができ-るので,厳_直

なしヤへいを必要とする再処理プラント用装間としての

使用に過している｡パルスコラムについては諸外伸こお

いても多くの研究がなされているが,これらを確一認する

とともに,まだ検討不十分である熔相性と設計条件との

関係を求めるため本兇険を行った.っ

2.試料および実験装置

物門系として水､酢酸＼へキソン(メチルイソプチル

ケトン)系を川いた｡柚料ほ15%酢酸水溶液とし･,くり

かえし使川する場介は,l持回の州残液に水および酢酸を

0たし加 抽剤はくりかえし使用する場合は,前回のf】.1】

出液を逆柚側によって酢酸漉度が1%以~Fになるまで】~一手

生したものに,新しいものを補 して使用した｡

宍験装聞の概要を第1図に′Jミす｡構径ほ比較的大きく

80nlmである｡

塔,ヘッドタンク,コック,流遣計などはガラス製,

多孔板,構の上ド両端のフランジ,ポンプなどほ木銑鋼

製,タンクほ鋼板製のものにポリエチレンシートを敷き,

また配管ほポリエチレンおよぴガラス製ぷ､を用いた.=,

ルセータにはプランジャ形定品ポンプを用いた..〕

3.実 験 方 法

一般の向流仙山の場合と同様に,暗液を塔頂から,

液を塔底から供給し,軽液ほ塔上側部の溢流管から,

液は塔底から取り山す｡実験はすべて軽液を分散札
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第1図 実 験 装 置

ポンプ

液を連続相とL■,酢恨は水からへキソソに抽r11される｡

3.1ホールドアップの測定

ホールドアップ(hold up)は次のjj法により測定Lた｡

すなわち′くルセータの掛幅,振動数および州料,拙剤の

流量を一一定とL■,揮面を所定の位i~尉こ定める｡その後定

常状態となるをまって,堵側部の分離液排出口のコック

針開き,卵価の上音胴こ分離Lた柚出液をまったくぬきと

ると同時に,柚料,柚剤および柚残液の流れを止め,塔

内に含まれているへキソソの吊二を測定する｡

3.2 〃TUの測定

〟Tぴほ次の方法により求めた｡すなわちパルセータ

の振幅,振動数および酢 駿 の抽料,抽剤の流量

を--▲定とし,界面を所定の位置に定める｡その後定常状

態となるをまって,抽出液と拙 液との酢酸濃度を苛性

ソーダ水溶液により滴足して求めた｡これら測定値とあ

らかじめ測定ずみの水･～酢酸～へキソン間の平衡曲線と

により,図積分法によってⅣr打を め,ついでガTU

を計算した｡水とへキソソとほ常温において相互に約2
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第2囲 特性速 度 の 決 定

パーセント溶解するが,計算上ほこれを無視した′ニ

4.実験結果と検

4.】分離部の構造と抽出特性

摘出堺の運転に当ってはその抽出性能の良いことが必

要であるのほいう■までもないが,南柏の分離が完全であ

ることも重要で,パルスコラムのように液がエマルジョ

ン化しやすい場合は特に注意すべきことである.

4.2 ホールドアップと特性速度

振幅と振動数との種々の条件下における連続札しわよび

分散相の塔内流速とホールドアップとの関係を測定し,

これにより特性 度を求める｡特性速度とは連続相の流

速を0とし,分散相の流速を無限に0に近づけた場合の

液滴平均速度に相当するものである｡

ホールドアップ分率∬と特性速度∇0との関係につい

て,ガイラー(Gayler､).托らrl)ほ次式を提示している､Jす

なわち

誓〔十1竺二Vo(1-∬). .(1〕

(1)式から Ⅴ｡の値を求めるため,Ⅴ〟十r′･ズノ`(1-れ

と∬(1一ズ)との値を各測定値につき計算しその 来を図

カモすると舞2区 のようになる｡閲によれば横座標■(1

-∵方)が小さい範囲では各計算値ほ原点を通る宵練にのる

が,大きくなるにしたがって次第にのらなくなる｡

∬(1--ズ)が大きくなるにしたがって合計算値が原点を

通る直線にのらなくなる原[卵こついては次のように考え

られる｡すなわち∬(1一∬)ほ∬=0および1において0

となり 0.5において最大値を有するが, 老らの実験は

∬が0.5以下で,∬が大きくなるにしたがって∬(1--∬ノ)

も大きくなる範囲内にある｡この範関内で塔内の単位容

積を考えると,振幅および振動数が一定であるからズが
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第3図 パルス速度と特性速度との関係

大きいほど両相聞の物質移動が大きいので,その比重差

ほ小さくなる..｡したがって特性速度∇｡は∬とともに大

きくなり,次第に原点を通る直線にのらなくなるものと

考えられる一.ソルントン(Thornton)氏(2)もx(1山X)が

大きくなるにしたかノー)て直線からほずれることを報告し

ている′-.

他力ソルントン代(3Jほ柚質を含まない物質系におい

て,酎椚三速度▽0に関する次元解析を用いた実験式とし

て次式を提示L-ている｡すなわち

(Ⅴ;/ん一)ニー0･60(

Lll`=

ニの式に

荒莞)1'01(票)1▲80(誓)0●30‥(2)

=2Ⅳ(1｢巧
2g■.･ニ2C｡2上′

｢α〃イ)3…………………(3)

者らが実験に使用Lた装置や物質系における

奔数値を代入し整祝すれば次式となる′｡すなわち

Ⅴ｡=α(.鋸イ)`

ただL単位ほcm/sであらわされる〉

(4)式から程々のパルス速度鋸l′について特性速度

¢0を求め.ニれ･を図に′Jけと弟3図のように1昭一1昭

目盛で直線がえられる.二 またこの仁和こ前に(1)式よりえ

られた坑とその際のα肌′との関係を描くと,(4)式

の値より′J､さな値となるがほぼ平行な直線がえられた｡

(2.)(3)式においてとりあげられていない因数は塔径で

あるが,ソルソトン氏(3ノほこの式をみちびくに当って単

位容車斜こおける特性速度を考え,種々の塔径の場合を駄

合して検討しており,これら両式ほ塔径に無関係となっ

ているので,弟3図における内1真二線の差は抽質の存否に

よると考えて良い二.

､嘲
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第4図 パルス速度(振幅)×(振幅数)

と(ガTU)｡C との関係

以上により溶質を含んでいる場合の特性 度Voぶは溶

質を含まない場合の(4)式から求めた値弔花を適当に

補正することによってもえられる｡第3図から筆者らの

る.｡

関内ではこの値ほ約0.30となりすなわち次式をう

Vo古老0.30V肋

そしてここにえられる Voざほ(1)式の計算値で抽質を

含む場合の値であるが,なおかつ(2)(3)式よりの弔花

と同様にパルス 度,装置および物質系の物理特性を含

めたものとして取り扱うことができる｡

4.3 パルスによる〃TUの影響

パルスの振幅と振動数とによるホールドアップおよび

ガTこJの変化をしらべた｡パルスの振幅と振動数とを種

々の形にし1∴打rUの変化を示したものが第4,5図であ

るっ

第4図はコエソ(Cohen)氏ら(4)にしたがってパルス

度`抽′についてまとめたものである｡これによれば

月TUはほゞ図中に示した点線内iこ入るものと考えられ

る､)振動数が0.33c/s(20cpm)の場合にほいわゆるかく

はん効 はほとんど認められず,パルスの振幅に比例し

て分散相の液滴の数が増加すると考えられるので.ガr打

は振幅 αmに反比例することになる｡しかし0.5c/s

(30cpm)以上になるとかくはん効果が良くなり,また多

孔板により生ずる液摘の数が増加するので柚Ⅲにおける

南柏の接触面砥が増大する｡ところが/くルスがあまり大

きくなりすぎるとバックミクシソグ(back-mixing)を

起し,両相の向流が満足に行われなくなるし,一一度分散

された液滴が凝集しにくくなるので新たにできる液滴

の数が少なくなる｡いいかえれば抽fLい性能ほ悪くなり

忍TUが増加する｡

さらに第5図ではチャントリ(Cha】】try)｣王ら(5)にした

がってα7"′2についてまとめたが,ガTUの最小値を与

えるパルス条件は

へ鳶し0月＼だ､S

α爪デフ｢巧/Jり

第5図/てルス速度(振幅)×(振動数)2

と(ガrU)oc との関係

城塚民ら(6)の結果と良く-､･致しており,しプこがって最高

の抽=1性能を発揮しうるパルス設計条件はその値を採用

してさしつかえない｡

さてソルソトソ氏(3)はガr打について次の実験式を提

示している｡すなわち

(ガTⅣ)oe

(一"｡2/gp｡2)兢可
〃cg

13坑 わ

別

封(
31一m2

{
帖
.(

この式で

｣扉
21てて./3

Ⅴ｢3p√･

g世∬3

老らが実験に使用した物質系の物理侍惟を考

えれば,流量が一定すなわち坑内流速が一定であるから

次式をみちぴくことができる｡すなわち

∬(ガTぴ)｡｡=釘〔拓(ト∬〕〕｢2Ⅰ-- (7)

したがってホールドアップ分率ズ,肘′巨速度∇ふと
月T〃との関係を求めればmの植を知ることかできる｡

ソルソトン氏(3)t･･ま水∵-､-トルエンおよご二木､酢酸プチル

の二つの物質系につきアセトンのヰ■裾臣丑旗(た土し抽出

万両は水相→有機柑)を行って,いずれの場合もIll=0.50

をえており,筆者らも撼作真作におけるg′ぉよびnlを

求めることができた｡

5.結 言

多孔板形パルスコラムの相性を種々検討の結果,本突

発件の範囲内で次のような点が明らかとなった｡

(1) ソルソトン氏(3)による溶質を含まない場合の特

性速度 Ⅴ脚と溶質を含む場合の相性

の関係は

Voぶ≒0.30V帥

となったくコ

度l㌔.9との間

(2)ガr打とホールドアップ分率ズおよび拍慄

拓との問には次の関係がある｡

∬(ガr打)oe=g/〔Vo(1--∬)〕
一2rll

終りに本研究にあたり終始ご指導ご激励を賜った当

社の関係各位に厚くお礼申しあげるし
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記号の′1パルスの振幅

Co オリフィス定数(ここでは0.6)

d｡ 多孔仮の孔径

′ パルスの振動数

g 重力･加速度

gぐ 電力単位換算係数

(ガTU)oe 連続柑基準ガT【/

麒,g/定数

⊥ 上下端の多孔板間の距離

m 係数

Ⅳ 多孔仮の牧数

Ⅴ 流速

Vo 特性速度

∬ ホールドアップ分率

(Y,一∃ 係数

r 界面競力

三 多孔仮の有効通過面積

〃 和彦

日 立 評

[cm〕

〔cm〕

〔1/s〕

〔cm/s2〕

〔g/cm/g･S2〕

〔cm〕

〔cm〕

〔cm/s〕

〔cm/s〕

[g./s2〕

〔g/cnl･S〕

添イ

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

特 許 と 新

第41巻 第12号

門間率

密度

連続,分散内相の密度差

塔内で単位時間内に単位質量に

〔g/cn13〕

〔g/cm3〕

吸収される仕事 〔g･Cm/g･S〕

ピ 連続相 d 分散相

れ 抽質を含まない g 抽質を含む
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