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ABSORPCJA ZWIAZKOW FLUORU W KOLUMNIE RURKOWEI
Z WYPELNIENIEM HELIOKOLOIDALNYM

Znanych jest wiele metod oczyszczania gazow
odlotowych ze zwigzkdéw fluoru, wystepujgcych
w postaci fluorowodoru i czterofluorku krze-
mu. Pelne ich usuniecie z odlotowych gazow
przemyslowych napotyka jednak na szereg
trudnosci. Wynika to gléwnie z braku wysoko-
sprawnych urzadzen oczyszczajgcych. Obecnie
stosuje sie rozne typy aparatéw: absorbery
rozpryskowe z mechanicznym inzektorowym
rozpylaniem cieczy, absorbery o podtkach perfo-
rowanych oraz kolumny z wypelnieniem rucho-
mym i stacjonarnym.

O stopniu oczyszczania gazow ze zwigzkdw flu-
oru oraz o niezawodnosci pracy instalacji
oczyszczajacej decydowaé bedzie m. in. wybér
odpowiedniego aparatu i medium sorpcyjnego.
Proces oczyszczania gazdéw odlotowych kompli-
kuje bowiem wydzielajgca sie krzemionka, po-
wstajaca w wyniku rozkladu czterofluorku
krzemu. Z danych literaturowych omoéwionych
w pracy [1, 2] wynika, ze z rdznych typow
aparatéw jedynie kolumny z ruchomym wypel-
nieniem oraz kolumny rurkowe moga by¢ z
powodzeniem stosowane do oczyszczania gazow,
zawierajacych czterofluorek krzemu.
Uwzgledniajac powyzsze w badaniach [3] prze-
prowadzonych w Instytucie Inzynierii Ochrony
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej do oczy-
szczania gazéw ze zwigzkéw fluoru, zastosowa-
no absorpcje w roztworach alkalicznych, ktore
sg mniej agresywne 1 nie wymagajg specjal-
nych zabezpieczen antykorozyjnych. Ponadto
badania te przeprowadzono w kolumnach rur-
kowych, ktore charakteryzuja sie wysokg spra-
wnoécia fazy cieklej i gazowej oraz duzg po-
wierzchnia wymiany masy. Element wypeinie-
nia w formie pierscienia o dlugoéci roéownej
{rednicy rurki, stosowany jest powszechnie w
kolumnach z wypelnieniem [4, 5]. W kolum-
nach rurkowych uklada si¢ wypelnienie pier-
Scieniowe jedno nad drugim uzyskujgc powta-
rzalny element absorbera, oddzielony od pozo-
statych $cianka rurki. Oczywiscie zamiast pier-
Scieni mozna wstawi¢ do kolumny rurkowej
inny rodzaj wypelnienia, tanszego i latwiejsze-
go do wyprcdukowania. Préba sprawdzenia
tych mozliwosci sg wyniki badan uzyskane
przy zastosowaniu kolumny rurkowej wypel-
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nionej skrecona helikoidalnie tasmg z twarde-
go PCW, o dlugosei 1,0 m, grubosci 0,002 m
i szerokosci 0,025 m i 0,06 m. Wymiarami cha-
rakterystycznymi  elementu wypelnienia sg
szerokos¢ tasmy i skok skretu. Element wypel-
nienia przedstawia rys. 1, natomiast charakte-
rystyke geometryczng wypelnien stosowanych
w pracy zebrano w tabeli 1.
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Rys. 1 Element wypelnienia

Tabela 1
CHARAKTERYSTYKA GEOMETRYCZNA WYPELNIEN

Szerokosé Skok

Powierzch., Objgtosé

Rodzaj
wypelnienia elementu skretu wlaiciwa swobodna

m m m2/m? m?%m?

Spirala

pojedyicza 40 0,05 0,40 125,8 0,952

Spirala

pojedyicza 28 0,05 0,28 129,0 0,949

Spirala

pojedyficza 22 0,05 0,22 133,5 0,944

Spirala

potréjna 20 0,05 0,20 165,7 0,910

Spirala

poczwérna 20 0,05 0,20 193,2 0,890
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Wygpelnienie nalezy do typu wypelnien z war-
stewkowym sptywem cieczy, dlatego tez waz-
nym jest tu uzycie urzadzen zraszajacych row-
nomiernie rozprowadzajgcych ciecz po calym
przekroju kolumny. Badania przeprowadzono
na gazach rzeczywistych, emitowanych przez
zaklad produkujacy superfosfat, yrzy nastepu-
jacych parametrach:

natezenie przeplywu gazu = 50—300 m?/h
stezenie HF +-SiF, w gazie = 0,103—0,197 g
HEF/m?

temperatura gazu = 312 K

stezenie roztworu sorpcyjnego = 1 mol

NaOH; 0,5 mol Na,CO,
gestos$t zraszania = 56—219 m?3/m?’h
objetos¢ roztworu sorpcyijnego = 20 dm?

Badania prowadzone we wspdlpradzie i prze-
ciwpradzie dla nastepujgcych wypeknien: spi-
rala o skoku 0,4 m, spirala o skoku 0,28 m,
spirala o skoku 0,22 m, spirala potr6éjna o sko-
ku 0,2 m, spirala poczwoérna o skoku 0,2 m.
Schemat instalacji doswiadczalnej pokazano na
rys. 2 dla przeciwpradu i na rys. 3 dla wspot-
pradu.

Rys. 2 Schemat instalacji doswiadczalnej dla prze-

ciwprqdu 1 — pompa, 2 — zbicrnik cieczy, 3 — za-
wory, 4 — rotametr, 5 — wlot gazu, 6 — mieszalnik
gazu, 7 — =zbiornik skroplin, 8 — kolumna, § — re-

dukcja, 10 — dysza zraszajgea

Badania w przeciwgradzie prowadzono zasysa-
jac gazy odlotowe po produkcji superfosfatu,
przez wlot gazu 5 do mieszalnika gazu 6. Pro-
ces absorpcji zachodzil w kolumnie rurkowej
8 ze zmiennym wypelnieniem. Oczyszczony
gaz przeptywal rurociggiem 9 przez odkra-
placz 11 i wentylatorem 13 byl wydalany do
atmosfery. Natezenie przeplywu gazu mierzono
kryzg pomiarowsg 12. Poboru préb gazu do
analizy dokonywano w punktach zaznaczonych
strzatkami na rurociggu 5 i1 9. Stezenie zwigz-
kéw fluoru w gazie, przed i po kolumnie sorp-
cyjnej, oznaczano na jonometrze z selektywng
elektrodg fluorkows firmy Orion. Kolumne 8
zraszano roztworem podawanym ze zbiornika 2
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pomgpa 1 do dyszy 10. Regulacje natezenia zra-
szania roztworem umozliwiaty zawory 3, nato-
miast wielkos¢ natezenia zraszania mierzono
rotametrem 4. Skropliny z odkraplacza 11 zbie-
rano w zbiorniku 7.

Badania we wspolrzedzie prowadzono po prze-
montowaniu instalacji zgodnie z rys. 3 (stoso-
wano te same oznaczenia co na rys. 2).
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Rys. 3 Schemat instalacji dos$wiadczalnej dla wspét-
pradu (cznaczenia jak na rys. 2)

W pierwszej czesci badan poréwnawczych wy-
pelniern kolumny rurkowej badano wp.yw cte-
zenia NaOH (1,0; 0,5; 0,2 mol) i Na,CO; (0,5;
0,25; 0,1) na sprawnos¢ abscrpcji. Nie stwier-
dzono dla w/w roztworow istotnej roznicy w
uzyskanych sprawnciciach absorpcji zwigzkow
fluoru, Rowniez w przebadanym zakresie ste-
zen nie stwierdzono wyraznej zaleznosci spraw-
nosci absorpcji od stezenia, co pozwala na za-
stosowanie cyrkulacji reoztworu absorpcyjnego
az do calkowitego przereagowania. W nastep-
nych seriach do$wiadczen zrezygnowano wiec
z badan okreslajgcych zalezno$¢ sprawmosci
absorpcji od siezenia alkalitw w roztworze
i prowadzono badania dla 1 molowego NaOIH
i 0,5 molowego Na,CO;.

Wyniki badan spadku cisnienia w zaleznosci od
predkosci gazu i gestoSci zraszania w przeciw-
pradzie dla wybranego wypelnieria przedsta-
wiono na rys. 4, natomiast na rys. 5 przesta-
wiono zaleznos¢ spadku ciSnienia od predkosci
gazu i rodzaju wypelniania dla okreslonej ge-
stosci zraszania. Podobne zaleznosci dla wspot-
pradu przedstawiono na rys. 6 i rys. 7.

Zaleznosc sprawno$ci absorpeji HF i SiFYy dla
przeciwpradu od gpredkosci gazu i gestosei zra-
szania dla wybranego wypelnienia przedsta-
wiono na rys. 8, natomiast zalezno$¢ sprawnos-
ci absorpcji HF i SiF, od predkosci gazu i ro-
dzaju wypelnienia dla okres$lonej gestoséci zra-
szania pokazano na rys. 9. Podobne zaleznos$ci
dla wspblpradu przedstawiono na rys. 10
irys. 11.

Z przebadanych wypelniern najlepsze spraw-
nosci uzyskano dla kolumny rurkowej wypel-
nionej spirala poczwbérng, przy gestosci zrasza-



nia 219 m3/m?h i nastepujacych predkosciach
gazu:

przeciwprad we=2 m/s wz=—3,5 m/s

NaOH (1 mol) 92,0%% 77,5%0
Nay,CO; (0,5 mol) 89,5%0 80,0%6
wspotprad
NaOH (1 mol) 60,6%0 56,0%/¢
Na,CO; (0,5 mol) 62,0%0 55,7%0
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Rys. 4 Zaleino$é spadku ci$nienig od predkosci ga-
zu i gestoéci zraszania dla wybranego wypelnienia
(przeciwprad)

Stwierdzono znaczng rdznice sprawnosci ab-
sorpcji zwigzkow fluoru w ukladzie wspoélpra-
dowym i przeciwpradowym mna korzys¢ tego
ostatniego. Zaletg zas ukladu wspédlpradowego
sg znacznie mniejsze opory przeplywu gazu
przez kolumne absorpcyjng oraz gwarancja
catkowitego usuniecia, wydzielajacej sie w pro-
cesie krzemionki.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze istnieje
mozliwos¢ zastosowania w procesach absorp-
cji nowego typu kolumn rurkowych z wypel-

pey
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Rys. 5 Zalezno$é spadku ci$nienia od predkosci gazu
i gesto$ci zraszania dla wybranego wypelnienia (prze-
ciwpragd)
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Rys. 8 Zalezno$é sprawnoséci absorpcji HF i SiF, od
predkosci gazu i gestosci =zraszania dla wybranego
wypelnienia (przeciwprqgd)

nieniem w formie spiral, wykonanych z PCW.
Wypelnienie to jest znacznie tansze i latwiej
produkowane od wypelnien pierscieniowych.
Przewiduje sie mozliwos¢ wykorzystania wyni-
kéw badan przy projektowaniu absorberéw do
oczyszczania gazéw z HF i SiFy; powstajacych
przy produkcji kwasu fosforowego. Wymagac
to bedzie jeszcze badan uzupelniajacych w ab-
sorberze wielorurkowym.
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FLUORINE COMPOUND ABSORPTION IN A TUBE
COLUMN WITH HELICOID PACKING

The experiments were run in a packed tube column
to remove fluorine compounds from flue gases emit-
The
packing consisted of PVC ribbons twisted in a spe-

ted by a superphosphate manufacturing plant.

cific way to form helicoids. The process parameters
were as follows: gas ﬂoiu rate, 50 to 300 m3h-1; concen-
tration of HF-SiF1 in the gas, 0,103 to 0,197 g HFm™3;
concentration of sorbing solution, 1 mol NaOH, 0,5
mol Na:COs; spray density, 56 to 219 m3m-2h-1, Diffe-
rent helix leads were tested in co-current and coun-
ter-current flow. The highest efficiencies of absorption
were those achieved in a tube column packed with
a quadruple helix, at a spray density of 219 m3m:h-t
and a gas flow rate of 2 ms-t (92% effictency in 1
mol NaOH and 89,5% in 0,5 mol Na:COs at counter-
current flow; 60,6% and 62,00% efficiencies, respecti-
The experimental results
industrial absorbers

vely, at co-current flow).
may be of wutility in designing
for the removal of HF an SiF4 generated during phos-
phoric¢ acid manufacture.
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