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Absorpcja alkaliczna tlenkéw azotu

Zrédtem emisji tlenkéw azotu do powietrza atmo-
sferycznego, oprocz podstawowych dzialdow gospo-
darki takich jak energetyka, cieplownictwo czy tran-
sport sa takze technologie, w wyniku ktérych po-
wstaja tlenki azotu w nastepstwie odpowiednich
reakcji chemicznych. Szacuje sie, ze w Polsce roczna
emisja tlenkéw azotu z technologii przemystowych
wynosi od 0,4 do 0,7 mln t [1]. Zrédla te stanowiy
istotne zagrozenie dla srodowiska naturalnego. Duza
toksyczno$¢ tlenkéw azotu oraz inicjowanie przez
nie reakeji fotochemicznych (rys. 1) stawiajg je w
rzedzie najbardziej niebezpiecznych zanieczyszezen

[2].
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Rys. 1. Podstawowe procesy przemian zwigzkéw azotu w
atmosferze

Ograniczenie emisji tlenkéw azotu do powietrza
atmosferycznego z technologii przemyslowych moz-
liwe jest m.in. przez zastosowanie absorpcji alka-
licznej. Mozliwos¢ zawrocenia produktéw oczyszcza-
nia gazow do gldwnego procesu technologicznego,
bgdz tez przeprowadzenia ich w zwigzki uzyteczne
wydaje sie postepowaniem najbardziej racjonalnym
z ekonomicznego punktu widzenia [3]. Wykorzysta-
nie procesu absorpcji alkalicznej w celach ochrony
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$rodowiska determinowane jest wilasciwosciami fi-
zykochemicznymi tlenku i dwutlenku azotu. Dwu-
tlenek azotu, w pordwnaniu z tlenkiem azotu, odzna-
cza sig dostatecznie duzg rozpuszczalnoseig i reaktyw-
noscig z wodg oraz z wodnymi roztworami alkalicz-
nymi, w zwigzku z czym moze by¢ absorbowany
w roztworach [2]. Tlenek azotu natomiast jest stabo
rozpuszezalny w wodzie i odznacza sie niewielky
reaktywnoscig z roztworami alkalicznymi. Aby usu-
na¢ tlenek azotu z gazéw metodg absorpcji w roz-
tworach, nalezy utleni¢ go do dwutlenku azotu zgod-
nie z reakcja:
2NO + O, = 2NO, (1)
Wiadomo, ze jesli w mieszaninie NO i NO, stosunki
objetosciowe tych dwoch tlenkéw beds sie ksztalto-
wac tak, ze objetos¢ tlenku azotu bedzie réwna lub
mniejsza od objetosci dwutlenku azotu, to w wy-
niku zetkniecia z roztworem alkalicznym, np. z wo-
dorotlenkiem sodowym, nastgpi lgczna absorpcja obu
tlenk6w zgodnie z reakcjg:
NO 4+ NO, + 2NaOH = 2NaNO, + H,0 (2)
Przy nadmiarze tlenku azotu, oproécz procesdéw opi-
sanych rownaniem (2), nastapi polgczenie dwutlenku
azotu z wodorotlenkiem sodowym, zgodnie z reakcja:
2NO, + 2NaOH = NaNOQ, + NaNO; + H,0 (3)
Przy nadmiarze tlenku azotu w reakcje (2) wejdzie
tylko réwnowazna dwutlenkowi azotu ilosé czgste-
czek tlenku azotu, natomiast pozostale czgsteczki
tlenku azotu nie polaczg sie z wodorotlenkiem sodo-
wym i pozostang w fazie gazowej.

W badaniach {4] stwierdzono, ze absorpcji w roztwo-
rach alkalicznych ulega zdecydowanie najszybciej
mieszanina tlenkéw azotu o stosunku objeto$ciowym
dwutlenku azotu do tlenku azotu wiekszym lub
réwnym jednosci. Jako ciecz absorpcyjng stosowano
roztwér wodorotlenku sodowego [5-9], niekiedy wo-
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dorotlenku amonowego [10, 11], wodorotlenku pota-
sowego [5], najczeSciej weglanu sodowego [12,13]
lub czasami weglanu amonowego [14, 15]. Brak jest
jednak w literaturze niezbednych danych do projek-
towania instalacji oczyszezajacych gazy ta metods.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan
zmierzajgcych do ustalenia istotnych parametréow
procesu oczyszczania gazéw w wybranych roztwo-
rach alkalicznych.

Wyniki badan

Badania nad oczyszczaniem gazdw z tlenkéw azotu
przeprowadzono w instalacji opisanej w pracy [2],
w ktorej podano réwniez warunki doswiadezen. Do
badan absorpcji alkalicznej tlenkéw azotu wytypo-
wano nastepujgce roztwory: NaOH, KOH, NH,OH,
Na,CO,, K,CO, (NH,),CO,. W badaniach okreslono
wplyw zmian wielkos$ci podstawowych parametréw,
takich jak: predkos¢ gazu, stezenie tlenkéw azotu
w gazie oczyszczanym, rodzaj i wysoko$¢ wypeinie-
nia, stezenie i rodzaj roztworu oraz gestos¢ zrasza-
nia, opory przeplywu gazu, na proces absorpcji tlen-
kéw azotu.

Do$wiadczenia prowadzono w ten sposéb, ze kilka-
nascie, czasami i wiecej pomiaroéw, tworzylo serig.
W obrebie jednej serii pomiarowej wielkosciami sta-
lymi byly: rodzaj i wysoko$¢ wypelnienia, stezenie
tlenkéw azotu w gazie oczyszczanym (przy stosun-
ku NO,:NO = 1), stezenie roztworu zraszajgcego
oraz gestos¢ zraszania, natomiast parametrem zmien-
nym byla predko$¢ gazu. Wykresy sporzgdzano na
podstawie wynikéw z trzech eksperymentéw dla da-
nej predkosci gazu.
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Rys. 2. Zalezno$é sprawmnoéci absorpcji tlenkéw azotu od
stezenia roztworu wodorotlenku sodowego dla gesto$ci zra-
szania réwnej 20 md/m2h i predko$ci gazu réwnej 0,1 mis
oraz réznych stezen poczatkowych NO, w gazie: 1 — ¢, =
5,5 gim3; 2 —¢co=3,5 g/m3; 3 —co,= 1,5 g/m?
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Rys. 3. Zaleizno$é sprawnoéci absorpcji tlenkéw azotu od
stezenia roztworu weglanu sodowego dla gestodci zraszania
réwnej 20 m3/m2h i predkoéci gazu réwnej 0,1 mis oraz r6z-
nych stezen poczgtkowych NO, w gazie 1— co =55 gims;
2—co=35g/md; 3 —co= 1,5 g/m?

Wyniki badan poréwnawczych absorpeji tlenkéw
azotu w wybranych roztworach wodorotlenkéw i we-
glanow pozwalajg uszeregowac te roztwory wedltug
malejacej aktywnosci nastepujgco:

KOH > NaOH > NH,0H > Na,CO; > K,CO; >
> (NH,),CO,

Wplyw stezenia roztworu absorpcyjnego na proces
absorpeji tlenkéw azotu byt rézny dla zbadanych
roztwordw alkalicznych. I tak, dla roztworu wodoro-
tlenku sodowego (rys. 2) obserwowano gwaltowne
oddzialywanie stezenia roztworu na sprawnos$¢ ab-
sorpeji do wartosei 2%6 mas., a dla roztworu wegla-
nu sodowego (rys. 3) do wartosci 10%p mas.

Zastosowanie wickszych stezen roztwordéw absorp-
cyjnych w procesie oczyszczania gazéw moze by?
podyktowane jedynie wzgledami wlasciwej utyliza-
cji roztwordéw poabsorpeyjnych. Na podstawie ana-
lizy =zaleznosci sprawnosci absorpcji od predkosci
gazu, gestosci zraszania, rodzaju i wysokosci wypet-
nienia mozna stwierdzi¢, ze charakter krzywych jest
podobny dla wszystkich zastosowanych roztworéw
alkalicznych. Wplyw stezenia poczatkowego NO, w
gazie jest widoczny do wartosci 5,5 g/m® (0,27%¢ obj),
powyzej tej wartosci zalezno$¢ sprawnosci absorpeji
od stezenia NO, w gazie oczyszczanym jest liniowa.
Wzrost predkosci gazu, z zachowaniem pozostalych
parametréw na stalym poziomie, powoduje zmniej-
szenie sprawnosci procesu. Wzrost sprawnosci oczy-
szczania gazu z tlenkéw azotu obserwowano nato-
miast wraz ze wzrostem gestosSci zraszania, przy
czym gestosé zraszania 20 m’/m*h zapewniala opty-
malne warunki zraszania. Zastosowanie w kolumnie
réznych wysokosci i rodzajéow wypelnien (rys. 4)
potwierdzilo wczesniej obserwowang zaleznos¢, ze
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sprawnos¢ procesu absorpcji wzrasta wraz ze wzro-
stem czasu kontaktu gazu z roztworem absorpeyi-
nym. '

Wprowadzenie za$ zraszania miedzy warstwami wy-
pelnienia (rys. 5) oraz wypelnienia o zwiekszone]
powierzchni ™ wlasciwej poprawia o kilka procent
sprawnosé procesu. Ograniczeniem w stosowaniu wy-
pelnien o zwiekszonej powierzchni wilasciwej sg je-
dynie opory przeplywu.gazu (rys. 6), rzutujace na
ekonomiczno$¢ instalacji oczyszczajacej gazy.

Korelacje uogoélniajace. wyniki eksperymentéw w
postaci funkcji =1 — exp [— £ (zmienne procesu))
obliczono dla tych roztworéw absorpcyjnych, ktére
mogg by¢ zastosowane w technice oczyszczania ga-
zo6w odlotowych z tlenkéw azotu. W przebadanym
zakresie parametréow zmiennych dla absorpeji tlen-
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Rys. 4. Wplyw rodzaju wypelnienia ne sprawnosé procesu
absorpeji tlenkéw azotu przy stalym stedeniu poczgtkowym
NO, w gazie ¢, = 3,5 g/m3 dla 5% roztworu wodorotlenku
sodowego i gestoSci zraszania réwnej 20 ms/m2h
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Rys. 5. Zalezno$¢ sprawnosci absorpeji tlenkéw azotu od
predkosci gazu dla roéznej wysokosci warstwy wypelnienia
pierscieniami Palla, przy stalym stedeniu poczgtkowym NO.
w gazie ¢, = 3,5 g/m3, stezeniu roztworu wodorotlenku so-
dowego réownego 5% i gestosci zraszania réwnej 20 m3meh
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Rys. 6. Zalezno$é oporéw przeptywu od predkosci gazu dla
roznych wypetnien

kow azotu w roztworach wodorotlenku sodowego
uzyskano zaleznosé:

In 1 = (0,164~ 020 00¢ o,zsvucro,us (4)
1 —

dla ktérej wspolczynnik korelacji wielokrotnej

R = 0,95, natomiast dla absorpcji tlenkdéw azotu w

roztworach weglanu sodowego zalezno$¢ ta ma po-
staé:

ln — — 0 141W —O,ZIBLU,222000,352Cr0,232 (5)
1 —n
dla ktoérej wspolczynnik korelacji wielokrotnej
R = 0,96.

7 przedstawionych korelacji wida¢, ze stezenie tlen-
kéw azotu w oczyszczanym gazie (c,), stezenie roz-
tworu absorpcyjnego (c,) i gestos¢ zraszania (L) po-
prawiajg istotnie sprawnos¢ absorpeji (v), natomiast
wzrost predkos$ci gazu (w,) ogranicza skutecznos$é
oczyszczenia gazu z tlenkéw azotu.
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Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki badan absorpcji tlenkow
azotu w roztworach alkalicznych pozwalaja okresli¢
wplyw zmian podstawowych parametréw procesu,
takich jak: predkos¢ oczyszczanego gazu, steZenie
tlenkow azotu w gazie, steZenie i rodzaj roztworu
oraz gestos¢ zraszania, a takze opory przeplywu gazu,
na proces absorpcji tlenkéw azotu w roztworach
alkalicznych. Zebrany material doswiadczalny we-
ryfikuje niektore dane literaturowe i dostarcza nie-
zbednych informacji do projektowania instalacji do
oczyszczania gazéw z tlenkéw azotu.
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ALKALINE ABSORPION OF NITROGEN OXIDES

The effect of some major parameters (gas velocity, nitrogen
orides concentration in the clean gas stream, concentration
and type of the liquid, spraying density, type, depth and

roughness of the packing) on the absorption of nitrogen
oxides in alkaline solutions was investigated. For select
solutions, some correlations generalizing the results of in-
vestigations in the form of the function n = 1 — exp[—f (pro-
cess variables)] were derived.
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