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Uvod dodava ve stejné typové

Tento ¢lanek spolu s predchézejicimi publikacemil+?
obsahuje hydraulické a transportni charakteristiky novych
typt vyplni vyrabénych v Ceské republice. M4 poskytnout

uceleny pfehled informaci, na jehoz zakladé mohou byt

nové vyplné¢ porovndny s vyplnémi prednich svétovych
vyrobcli. To usnadni projekénim a investorskym organi-
zacim rozhodovani pfi vybéru vhodného typu vyplné. Pub-
likace! byla v&novdna orientované vyplni Combi-Pack
250 (VUCHZ as. Brno) a publikace? RIZEL krouZku
58x50x0,5 mm (Chemopetrol-Chemservis s.p., Litvinov).
Hydraulické a transportni charakteristiky vyplni (zahrnuji-
ci tlakové ztraty, objemové koeficienty pfestupu hmoty
v plynu a kapaliné, mezifizovou plochu a vysku ekviva-
lentni teoretickému patru VETP) byly porovnany s charak-
teristikami dobie zavedenych vyplni firmy Sulzer (Mella-
pak 250. Y) a firmy Raschig (Ralu krouZek).

Predkladana studie obsahuje charakteristiky nerezové
foliové orientované vyplné (NFOV) vyrdbéné firmou

VUCHZ a.s., Brno.

Experimentalni Cast

Meéfeni byla provedena na aparatufe popsané v ¢lanku!.
Priimér pouzité kolony byl 0,29 m. K méfeni transportnich

charakteristik byly pouZity ndsledujici absorpéni systémy!: Geometr. povrcﬁ, m /m 350 250

— absorpce CO, (< 1 % obj.) ze smési se vzduchem do
1 M roztoku NaOH k méfeni specifické mezifazové
plochy a

- desorpce kysliku z vody nasycené vzduSnym kyslikem
do proudu distého dusiku k méfeni objemového koefi-
cientu pfestupu hmoty v kapalné fazi &’ a

— absorpce SO, (< 0,02 % obj.) ze smé&si se vzduchem do
1 M roztoku NaOH k méfeni objemového koeficientu
piestupu v plynné fazi kga.

Popis vypIné

Vyplit NFOV se vyrabi stejnym postupem jako vypli
Combi-Pack, tj. preklddanim zvinéného pasu tak, aby se
hibety sousednich lamel dotykaly (viz b, Zvlnény pas je
zhotoven z nerezového plechu tloustky 0,2 mm. Alterna-
tivné miZe byt zhotovena z nerezového pletiva. Vyplii se
jako Combi-Pack, kde Ciselny
udaj vyjadiuje geometricky specificky povrch vyplné: NFOV
250, 350 a 500. Méfteni byla provedena na NFOV 350.

fadé

Absorpéni charakteristiky nerezové féliové
orientované vyplné NFOV 350

Absorpcni charakteristiky vypln¢ NFOV 350 jsou po-
rovndny s charakteristikami polypropylénového Pall
krouzku 15x15x1 mm a systémové vyplné Mellapak 250.Y
rovnéz z polypropylenu (PP). Jsou vyuzity vysledky viast-
nich experimentalnich méfeni>> na stejné aparatute. Z4-
kladni vlastnosti porovnavanych vyplni, které udavaji vy-
robci jsou uvedeny v tabulce 1. Povrch kovovych vyplni je
dobfe smacen vodou. Naproti tomu polypropylen je vodou

smacen Spatné a charakteristiky PP naplni zavisi na tom,

Tabulka 1
Porovnani vlastnosti vyplni NFOV 350, Mellapak 250.Y

aPallkrouzka

Typ vyplné NFOV Mellapak Pall k.
Materiél kov PP, hydro." PP, hydro.
Rozmér, mm ().Qb ] ,Qb 15x15x1
Pocet kusii vyplng v 1 m> - 250 000
Véha, ke/m’ 280 136 110
350

Volny objem, % 97 90 88

* Polypropylen s hydrofilizovanym povrchem, " tlouitka

materidlu
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zda byl jejich povrch chemicky hydrofilizovin3#. Z tohoto
diivodu jsou charakteristiky nerezové vyplné NFOV po-
rovnavany s PP vyplnémi, jejichz povrch byl chemicky
hydrofilizovan. Chemickou hydrofilizaci povrchu PP vy-
plni provadi Spolana Neratovice a.s. v Ceské republice
a firma Raschig v SRN.

Tlakové ztraty

Zavislost tlakové ztraty vyplné NFOV 350 na F-faktoru
pfi riznych hodnotéch zkrapéni kapalinou B je na obr. 1.
Do hodnoty zhruba 100 Pa.m! jsou tlakové ztrity dobte
vystizeny nasledujici rovnici s primérnou relativni odchyl-
kou 9,5 %

Ap/H: (23,88 + 4757.B()’336+()’()0297'B).Fl’48 (])
kde Ap/Hje v Pa.m‘l, Bvmh'! a F-faktorv Pa'?. Shodu
experimentalnich dat s uvedenou rovnici 1ze posoudit z obraz-
ku, ve kterém ¢dry nakreslené v oblasti Ap/H < 100 Pa.m™'
odpovidaji rovnici (1).

Podobn¢ tlakové ztraty Mellapaku 250.Y z hydrofilizo-
vaného polypropylenu (obr. 2) 1ze v rozsahu hodnot Ap/H
< 300 Pa.m! vystihnout rovnic{

Ap/H = (31 4 4,15,B0.0103+0,00843.B) 1,75 (2)
s primérnou relativni odchylkou 7,4 %. P¥i nizkych husto-
tach zkrapéni (B < 60 m.h’ ) jsou tlakové ztrity obou vyplni
zhruba stejné. Pii vySSich hodnotich B ztraty Mellapaku
250.Y rostou s B prudCeji a jsou cca dvojndsobné oproti
ztritdm na vyplni NFOV 350 pfi B= 100 m.h™'.

Mezifazova plocha

Vysledky méfeni mezifizové plochy na vyplni NFOV
350 v rozmez{ hustot zkrapéni 1 az 100 m.h"! a hodnotach
F-faktoru od 0,2 do 2,5 Pa!’2 jsouna obr. 3. Mezifdzovd
plocha nezévisi na F-faktoru v celém rozsahu pouZzitych
pratokd kapaliny. Experimentalni data vystihuje nasleduji-
ci korelace s primérnou relativni odchylkou 15,5 %

a=34.1.B1,08-0,27910gB

3

kde Bje v mh', gv.m . Specifickd mezifizova plocha je

vy

pri nizkych hustotach zkrapéni (B < 30 m.h"l) niz$i nez je
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Obr. |. Tlakové ztraty vyplné NFOV 350. Systém voda-vzduch,
20 °C
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Obr. 2. Tlakové ztraty vyplné Mellapak 250.Y. Systém voda-
vzduch, 20 °C
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Obr. 5. Porovnédni objemovych koeficientii pfestupu hmoty v
Obr. 3. Specifickd mezifazova plocha na vyplni NFOV 350 kapalné fazi na vyplni NFOV 350 a vyplnich Mellapak 250.Y
zméfena pii riznych hodnotach F-faktoru; 20 °C; ¢;=350 m’! a Pall krouzek 15 mm z hydrofilizovaného polypropylenu.
Systém O3 — voda; F=0,025 Pa’’*; 20 °C
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Obr. 4. Specifickda mezifdzovd plocha na vyplni Mellapak LY
250.Y a Pall krouzek 15 mm z hydrofilizovaného poly- B.m!
propylenu zmé&fend pfti riiznych hodnotdch F-faktoru; 20 °C; Obr. 6. Objemovy koeficient pfestupu hmoty v plynné fazi na
a=250m’" vyplni NFOV 350. Systém SO — 1M-NaOH; 20 °C
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geometricka plocha vyplné, at = 350 m~ ". Pfi hustotach
zkrdpéni B = 30 m.h™ je mezifdzovd plocha ptiblizné rovna
geometrické plose vyplné.

Vysledky méfeni mezifazové plochy na vyplni Mella-
pak 250. Y a Pall krouZcich 15 mm jsou na obr. 4. Mezi-
fazov4 plocha Mellapaku nezavisi na F-faktoru v celém
rozsahu pouzitych priatokt kapaliny aje vystizena nésledu-

jici korelaci s primérnou relativni odchylkou 7,2 %
a= 88 9_30,247—0.023910g3 (4)

Specifickd mezifazovd plocha dosahuje hodnoty geo-
metrické plochy vypIné a, =250 m™! az pti hustots zkrapéni
100 m.h-!. Na Pall krouZcich specifickd mezifdzova plocha
dosdhla maximalni hodnoty 270 m‘l, ktera je vyrazné mensi
nez geometricky povrch krouzkii a;= 350 m!. To je zpu-
sobeno malymi rozméry prolist krouzki, které sice zvysuji
jeji geometricky povrch, ale kapalina pfi stékdni po vyplni
prolisy zcela zaplavi a nedojde tak k odpovidajicimu zvy-
Seni mezifizové plochy.

Z porovnani specifickych mezifizovych ploch zkouma-
nych vyplni je zfejmé, Ze geometricka plocha vyplné je
nejlépe vyuzita na vyplni NFOV 350.

Objemovy koeficient

pfrestupu hmoty v kapalné

fazi

Mé¥ieni byla provedena pfi jediném pritoku plynu (du-
siku) 0,2 m>.min"! (F = 0,025 Pa!’2). Vysledky jsou na obr.
5 ajsou vystizeny nasledujici korelaci s priimérnou relativ-
ni odchylkou 5,2 %

kPa=9,42.104 g0874 (5

kde Bje v m.h_!, kj aje v s I. Hodnoty k/a se v ramci
rozptylu experimentalnich dat shoduji s hodnotami na srov-
navacich vyplnich, jak je patrné rovnéz z obr. 5. Ptislusné
korelace k" a datsrovnavacich vyplni jsou: Mellapak 250.Y

2
k°a= 6.4. 1074”1.56—0722.logB +0,219(log B) (6)

(primérné odchylka dat od rovnice ¢ini 4,5 %). Pall krou-
zek 15 mm

kPa=1,19.103 085 (7)

(primérna odchylka ¢ini 2,8 %).

B. m.h"

Obr. 7. Objemovy koeficient prestupu hmoty v plynné fazi na
vyplni Mellapak 250.Y z hydrofilizovaného polypropylenu.
Systém SOz — 1M-NaOH; 20 °C
Objemovy koeficient
pfestupu hmoty v plynné fazi

Vysledky méreni kga na vyplni NFOV 350 v rozmezi
hustot zkrapéni 6 az 100 m.h-! a F-faktoruod 0,32 do 2,5
Pal”2jsou na obr.6 a jsou vystizeny nésledujici korelaci

s praimérnou relativni odchylkou 5 %

k a—299 F078+0,00254.B B0,26-0,0366.F (8)

Vysledky zméiené na vyplni Mellapak 250. Y v rozmezi
hustot zkrdpéni 1 aZ 20 m.h-! a F-faktoruod 0,5 do 3 Pal/?
jsou na obr. 7 ajsou vystizeny korelaci s primérnou rela-
tivni odchylkou 8 %. Pti nizkych rychlostech plynu (F <
0,6 Pal’2) se hodnoty kgt vypIng Mellapak a NFOV i
o méné nez 10 %. P¥i rychlostech vy&ich (F> 1 Pal’?)jsou

k a - 248 [0,345+0,00193.B B0,134-0,0637.F (9)
hodnoty na NFOV pftiblizné 1,4 krat vy$si neZ na Mellapa-

ku. To odpovida zvySeni geometrické plochy vyplné. Pro

Pall krouzky 15 mm nejsou kga data k dispozici.



ZAvéry B hustota zkrapéni [m.h"']
F . vgpg1/2 [Pam]
Tlakové ztraty nerezové foliové orientované vyplné H vyska vrstvy vypIné [m]
NFOV 350 jsou vystizeny rovnici (7) v oblasti hodnot k’ koeficient pfestupu hmoty v kapalné fazi hn,s"']
nizsich nez 100 Pa.m™!. Tlakové ztraty srovndvaci vypln& kg koeficient prestupu hmoty v plynné fizi [ m.s! |
Mellapak 250. Y z hydrofilizovaného polypropylenu po-  Ap/H tlakovd ztrata na vyplni [Pa.m |
pisuje v oblasti hodnot niZ$ich nez 300 Pa.m™! rovnice (2).
Pfi stiednich hustotdch zkrdpéni (40 az 80 m>/m2h) jsou
ztraty vyplné Mellapak o 20 az 40 % vyssi nez ztraty vyplné LITERATURA

NFOV 350.
Mezifizovdplocharoste s pritokem kapaliny a hodnotu . Linek V., Sinkule J., Hovorka F.: Chem. Prum. 44/69,
specifické geometrické plochy vyplné (350 m!) dosahuje 129 (1994).
pti hustotd zkrdp&ni 30 m3/m?h. V pouZitém experimentdl- 2. Linek V., Sinkule J., Hovorka F.: Chem. Prum. 45/70,
nim rozsahu nezavisi mezifizova plocha na rychlosti plynu 3 (1995).
a je popsdna rovnici (3). Na vyplni Mellapak je tplného 3. Linek V., Petfi¢ek P., Bene$ P., Brun R.: Chem. Eng.
smoceni povrchu vyplné dosazeno az pii hustotdch zkra- Res. Dev. 62, 13 (1984).
péni vy$sich nez 100 m3/m2h. 4. HovorkaF., SinkuleJ., Linek V.: Chem. Prum. 42/67,
Objemové koeficienty pfestupu hmoty v kapaliné se na 70 (1992).
vyplnich NFOV 350 a Mellapak 250.Y shoduji v riamci 5. Linek V., Sinkule J.: Trans. I. Chem. E. 73, 398
rozptylu experimentalnich dat. Zavislost koeficientu pie- (1995).

stupu hmoty na pratoku kapaliny popisuje rovnice (5) pro
vyplit NFOV a rovnice (6) pro vyplii Mellapak.

Objemové koeficienty prestupu hmoty v plynu jsou na V. Linek and J. Sinkule (Department of Chemical
vyplni NFOV 350 vyssi nez na Mellapak 250.Y. ZvySeni Engineering, Institute of Chemical Technology, Prague):
odpovida vyssi geometrické plose vyplné NFOV. Zavislost Hydraulic and Transport Characteristics of New Types of
koeficientu na pritoku plynu a kapaliny je pro vyplit NFOV Packings for Absorption and Rectification Columns.
popsana rovnici (§) a pro Mellapak rovnici (9). Stainless-Steel Oriented Foil Packing NFOV 350

Lze konstatovat, ze NFOV 350 predstavuje oriento-
vanou vypln, jejiz transportni parametry jsou plné srov-

natelné s parametry vyplni prednich sv€tovych vyrobcti. Pressure drop, volumetric mass transfer coefficients in
liquid and gaseous phase, and interfacial area were measu-
Srész n awm 8 yrmrbrodkd red on the stainless-steel oriented foil packing. The results

were compared with the classical 15-mm Pall rings
a specifickd mezifdzovd plocha [m '] and Mellpak 250. 'Y packing from hydrophilized polypro-
at specificky geometricky povrch vypIné [m '] pylene.
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