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Abstract 

VVe rneasured the gas abs叫 tionvelocity，山 powerconsurnption， etc. of O-ONa -CO2削除

tern， with a view to explaing the ability and rnechanisrn of gas absorption in the horizontal stirred 

vessel， and 0 btained the following results 

(1) The greater the revolution nurnber， the greater the gas absorption， which reaches its rnaxi-

rnurn at 500~ 1，000 r.p.rn. and gradually becornes poorer as it goes beyond the range. 

(2) The gas absorption coe鼠cientwas 20~40 tirnes as large as that of the packed tower or the 

Bubble cap tower. 

(3) The flow pattern in the vessel changes withε=0.5 as the bouudary condition. 

(4) 1ts rnechanisrn should be considered with regard to bubbling absorption. The pressure on 

the vessel wall was about 1/10 of Ganz's theoretical value. 

I.緒 日

工業的ガス吸収装置として古くから充填塔，泡銭塔等が用いられしているが，固体物質の生

成する化学吸収では，プレート上，または充境物間隙に固体が析出するため，気一液の接触を

著しく阻害しラ圧力損失，処理能力の低下をきたす。

横型撹J半槽の特長は水平軸にとりつけた撹持羽根を器内で高速回転させる点にあり，撹伴

羽根によって液が微細l液滴となって分散し，ガスの一部が気泡となって液の間にまきこまれ，

滴吸収と気泡化吸収と膜吸収が同時に行なわれる。微細液滴と液中の気泡によって，気一液の

接触面積が非常に大となり，また著しい乱流状態が形成されるので，気一液の界面更新速度が大

となり，したがって吸収速度が非常に大きくなる。これは境膜抵抗の比較的大きい化学吸収に

有効で，かつ流通式撹持で、あるため固体物質の生成するような反応において極めて有効である。

木報では，著者等が先に行なった石炭酸ソーダ 炭酸ガス系の吸収および物質移動の実

験1)，2) を横型撹持槽に於て行ない，充填塔，泡鐘塔等の結果と比較し併せて撹杵所要動力等
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の測定結架から‘当装置内でのガス吸収機構を推定した。

II. 実 験(装置及び操作法)

II-l. ガス吸収

装置の概略を図 1に示す。装置は供給部，横型回転撹持槽からなる。 j貸1'1'1喜内径 12.6cm，

さ29cm，横型円筒二重管で槽内温度を 50士0.50Cに保ったc

回転羽根の構造ヲ大きさは Ganz3
)の報告を参考に図-2に示す構造としフ回転羽根の直径

をl1cmのものを用いた。

II-2 援梓所婆動力

撹持所要動力の測定法には多くの方法4)が報告されているが，本報においてはパネの伸び

による反動トノレク法を用いヲ同時に博内流体の挙動を観察するため透明jアクリノレ樹脂製の槽を

用いた。その概略を図 3に示す。 j費杵槽の大きさは凶-1と同じである。

5 

図 1 ガス吸収装置

!~ 
図 2 携伴羽収

1. 石炭酸ソータ水溶液タンク
2. レヘノレコントローラ

3. ヒーター

4 模型撹祥槽

5 滴分離器

6. 液受器

i. 炭罰皮ガスホンベ

8 プロアー

9. ffi[量計

10 ガス混合~~

11 流量言!

12 、l::←ノI守、ー

図-3 携搾所要動力測定装置
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1. モータ-
2 変速機

3 模型携j宇槽
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III. 実験結果及び考察

IU-l. 石炭酸ソータ“水溶液による炭酸ガスの吸収

横型j資枠槽の吸収速度に最も大きい影響ーをおよほす因子は，撹持羽根の周辺速度である3)。

下記の条件で周辺速度と炭酸ガス吸収量の関係を求めた。なお炭酸ガス吸収量はガス分析およ

び液分析より実測した結果から算出した。

実験条件: 槽内温度 500C，撹持羽根 3ラ5枚，ガス流量 (C021O%)835l/hrラ液流量(石

炭酸ソータ濃度 0.5moljl) 8.5Ijhr，回転数 0-3.000r.p.lll. 

図-4は当系における炭酸ガス吸収量と回転羽根の周辺速度を図示したものである。図から

明らかなように，炭酸ガス吸収量は回転数，すなわち周辺速度が増すと吸収量は著しく増加す

るが，ある極大点を過ぎると低下する。

一方槽内流体の挙動の観察によれば，回転数 300-500r.p.lll 間では徴細液滴が形成され，

同時にガスがi夜間にまきこまれて気泡の)暑が生ずる。 500~1 ，000 r.p.m.聞では気液の接触面積

が最も大になっているように見受けられた。
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図--'1 In]転数と炭酸力ス吸収量の関係

3，ODO 

しかし気泡の分散状態を直接知る事は本装置では困難なので次節の撹打土所要動力の測定と

その観察から推定を行なった。この事より槽内の吸収機構は液滴吸収，面吸収ラ膜吸収が同時

に同程度には行なわれていないと推察された。すなわち，揖杵羽根の回転数を徐々に増加する

時，液は 300-500r.p.m程度から，槽内壁に沿って，液膜を形成し，液膜の幅は回転数の増加

に伴なって増大する。映吸収が主体であるならば，炭酸カ、ス吸収量は回転数の増加に従い増加

すべであるが，区]-4の結果と一致せず，槽内吸収機構の主体は少なくとも膜吸収でなく，液滴

(91) 
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回転数対カス吸収係数図 5

または気泡化吸収で、あることを示している。吸収，

凶-4の結果を (1)式ガス吸収量と周辺速度の関係は Ganzの報告3) とほぼ一致している。

ガス吸収係数と回転数の関係を図 5に示した。

dW" 
-一旦ニ Kv1ぺ内 pdtJ ~~v ' U 

で整理し，

(1 ) 

吸収係数は回転数の増加に従い増加しラある回転数以上になる図-5から明らかなように，

このことは回転数の増加に伴い拡散抵抗が小さくなり，或る回転数と吸収係数は一定となる。

且つ一定となる。以上で、は拡散抵抗は最大となり，

図 4と同じく成る回転数において吸収係数の極大値この関係は，Ganzの報告によると，

それ以上の回転数で減少するのは，分散した液滴同志の衝突が激しくなって，滴が大を持ち，

きくなり，気液中から分離するため，気液の接触が悪くなると説明し，槽内の主な吸収機構は

液滴吸収によるとしている。

充頃塔，泡鐘塔による同系のガス吸収係数は 1~2 kg-moljm3 hr.atmであり，横型回転撹

持槽は前者に比較し 20~40 倍である。

(92) 
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111-2. 撹持所要動力

f曹内液量率どをパラメータとし，回転数と所要動力の関係を図 6に示す。 ε二 1における

所要動力は回転数の 3乗に比例し理論式6)，7) と一致するが，ガスが混入する εくlの範闘におい

て撹j半羽根潤闘の流体の見掛け密度1i小さく PくKn3 となる。

ガス吹き込み時の所要動力を縦型境持槽に比較した場合ラ横型I宣杵槽の所要動力は小さく，

また図から明らかな通り ，1>ε>0.5，低回転範囲では回転数の噌加に対する所要動力の増加が
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少なく， ε=0.5を境に槽内流体のフローパタンの変化を示すものと云えよう。

8=1の所要動力を Po，およびカ、、ス混入時の所要動力を Pgとし，Pg/Poと，回転数との関

係を図 7に示した。
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図 7 回il'去数と Pg/Poの関係

同回転において九/P。が小さいのはラ羽根周辺における流体の見掛け密度の小さい事を示

し同一 E においては気泡の分散が良い程少ない値を示す。

図 7によると， εく0.5においては，約 1，000r.p.ffi以上での Pg/poはほぼ」定値を示す。

これは槽内壁に沿って流動する液膜の厚さが_._~定になる事を示すものである。 ε>0.5 では，

1 ，000~1 ，200 r.p.ffi.に最小点を有する。 すなわち気泡の分散の最も良い点であり，それ以上の

回転数において気泡は遠心力により撹拝耕i中心に集る。気泡挙動の観察の結果は図 7と良く

一致した。

以上の流体挙動を図-4と対照すると，回転数の噌加に従い気液接触面積，気泡分散は増加

し吸収量極大点すなわち 300~1 ，200 r.p.ffiにおいて気泡の分散が最大となる。 1，200r.p.lTI. 

(94) 
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以上の回転数において吸収量が減少するのは，槽内気泡の分散が減少を意味する!ざl-7と‘致

する。

また液滴量は吸収量に大きな影響を与える程大量とは思われないためラ液摘発生の考察をど

以下のように行なった。

図-8はj資枠羽根周辺の捺壁 8点に，流休が器壁に与える圧力を示したものである。 Ganz3
)

は発生する液滴を撹j半羽根から直接発生すると考えているが，定性的剖定の結果ヲその量は微

量であり，捜ヂl'羽根により加速された液が槽壁に激突飛散すみ量が大半を占めている。

液i崩発生部は|苅-8 から C~D 部である事が明らかである。 液泊発生量も回転数の増加lに

C 

A 

C G-

B & 

図 8 器墜に与える圧力
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より閃-4と|斗じ傾向を示す事は予想、さ，/，る。すなわち，回転数の比較的低い範囲ではフ措壁に

沿って流れる液流速も遅く，回転数の増加に従い培加するがヲ回転数の増加とともに槽壁の液

体速度も増加するためヲ羽根から加速されて槽壁に向う液のほとんどが槽壁流れとなり，発生

する液滴の飛散距離も小さくなる。

なお流体が器壁におよぼす圧力は Ganzの推定値3) の約 1/10程度であった。

IV. 結言

1. 横型j莞 j半槽のガス吸収量は回転数の増加に伴し、増加し 500~1 ，OOO r.p.m.で極大他に

達し，それ以上の回転数では減少する。

2 横ml捜持j曹のガス吸収係数は，石炭酸ソー夕、一炭酸ガス系においては，充包鐘塔

に比べて 20~40 倍の値を有する。

3‘ 槽内流体の流動ノミターンは εェ 0.5を境として変化する。

4 カ、ス吸収機構は主として気泡化吸収が考えられ F 器壁に与える圧力は Ganzの推定値

の約 1/10程度である。

使用記号

Kの‘ ガス吸収係数

是;定数

n: r資枠回転 数

P: 撹咋所要動力

Po・ ε=1に於げる所要動力

九: εく1に於げる所要動力

P7n : 出口ラ入口における被吸収ガス圧力の対数平均

Vu: 被吸 収 液量

Vg: 槽内カ、ス:量

Vl: 槽 内 液量

dWG : dl1時間に吸収される被吸収ガスの吸収量

dd: 時間

ε; 液量率
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