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沫 泡 層 に シ け る 物 質 移 動
酒 井 →一一一口rz叶』1 之

On the Material(Liquid-gas ) Transfers in the Foam Layer.  

Nobuyuki SAKAI 

The present investigation was carricd out 10 find ;Lbe characteristic property üf the gas� 

liquid transfers in the foam layer， aed the possibility of practical application. 

The r臼ulLs obîained given i hat the gas�liquid trafnsers in íhe foam layer of the foam 

t ower have many particular properties in compari丘on with the bubble tower and the packed 

tower， and that possibility of prac!.ical application was established. 

�1 . 緒 言
出�Â(J�� を J IJ い ( >く，)伐 聞 の '1勿 'n 1'多 重}j を i泊 べ た 研究 は 従来 か ら ι T あ っ て ， こ れ ら は CO2 を �;ln !Jく ま

た は 心性 ア ノレ カ リ 溶奴 で 吸収 さ せ た も の ， 水 Lt 1 か ら CO2 の 放散 お よ び N2 に 夫、j す る 水 の 揮発 な ど

を ;fIJ J IJ し て お こ な わ れ て き た 。

し か し 町F jく l 二 は 泡沫 Iln� 0) 性 質 やj* fl 引 を 考慮 し ℃ な か っ た 為 に 応 fTl の き か な い も の で あ る 。

苦 行 は 前 似 で の べ た よ う に 泡 沫 I与 を 分 煩 し て 操 作条f!ー を JJI I I床 し て よ り 詳 細 に 検討 し て 出 の '1'1，

を 調 べ て み た 。

s2 . 装置お よ ひ 実 験 方 法

川氏 に 快 I IJ し た 山 沫 it� vJ. Æ杭，\ iÎ IJ 流 ， ，ll ó+c の l，lJj )J 式 の も の で あ り ， こ れ ら の 川! は lì íj誌に "己 執 し

た も の と 全 く l 'iJ ーで あ る の で 省ì ll(i -:t る 。 物 質 移 動 の irJf J't)J ìL は ノj メ 岐i以 に よ っ た 。 被 IV，U以 ブj 二え は 中I�

1"1じ な CO2 ま た は J，;引くL と の 出 介 ガ ス を {史 IIJ し ， Ii!:f_ iJY.欣 は 純;]<. ， <'J'j性 ア ノレ カ リ 水溶{伎 に � i包 I [I i 1ι性
ItU O_) J0j 旦; を 添 加 し た も の 合 使 っ た 。 起 花J 性 W IUÎ 1，日 t�: 斉U は i1J W� の 欽 極 の も の を rrJ い た 。

克服 の h ìL . え の ン川 1 ， 結果 の 整 理 お よ び表ぷ法 は 前 半H お よ び 従米 ガ ス !以 収 の liJ[ 冗 に ) fl い ら れ

て い る も の に 準 じ た 。 な お ガ ス お よ び法 の i�c れ は J各 断 i古i f:立基 準 の 質量速度 で 表 わ し た り

�3 . 実 験 結 果

1 . !伐 杭 股! if0ミ 1&
a . ).主 杭 J: 位 以ê 二 J1ヰ

tJV子 4 . 2Ccm) I�:j さ 30�200Ccm) ， 持ワ2 � -fL ノ ズ ノレ の 吸 収JJL を 使 JI J し て 純 CO2 7f，_: 水 に IVj_ ll又 さ せ

た と き の t俊 民!日係 政 kL aC1jhr) を iU?J べ る 。 た だ し kL は 話、 凶肢 物 質 移 到 係 数 Cmjhr) で a は 山i未

明 の 気液接触而[ 活 Cm 2jm 3) で あ る 。

制 度， lOCOC) ，  ガ ス 目 培 法 )支 G = 200�300 Ckgjm2hr) の 符 聞 に お い て 以 内 を l 界す る 協 の 質 量 速

度 工Ckgjm2hr) ， )l� 泡'[i1， W 斉IJ を t奈 川 し た 水溶液 の 表]íli 眼 力 σCdynejcm) ， 純 オく の 2� j(ii 張 }J
σoCdynejcm) お よ び 泡沫r\�{ rl[�{J さ HfCm) の z;; 智 は 同一 I の 何) (b) (c)の 諸 問 に /J � さ れ る 。

即 ち kL a は 府 市 質 量速度 L， ì特 有台 特伯 値 〈σo σ/σ0) の 増 加 に 伴 っ て 増 し 泡沫層 高 さ Hf が 大 き

く な る と 減 少 す る 。
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図 1 連続式並流 泡沫 1苓 の 依境膜係 数

ま た 泡沫 J{� の 物質移動 は 界T白i活性剤の 添 加 の た め の 溶液 表 面 張 力 の 減 少 の た め に 気液 界 l百 の 増 加

を も た ら す ほ か に ， 界面移動速度 に 対す る 影響 が 併 合 さ れ て い る も の と 考 え る こ と が で き る 。 塔 の

4 
Ht : 3 0  lunl 
持品 Poro(ÁS F， t 恰「
[ら い0
1 0  (ぐ〕

-ーー-ー... 

A 

。

高 さ が 高 く な る と kL a が 小 さ く

な っ て い る が こ れ は 気 泡 径 の 変 化

に よ っ て 般 地 l 可 積 が 減少す る ほ か

に 物質移動 に 対す る 推進力 の 減少

も 考 え ら れ る 。

最近境膜 係 数 を 分離 し て 考 え る

こ と が お こ な わ れ て い る が ， 前報

で も と め た 方 法 に よ っ て 気液 接 触

面 積 a を 汁 算 し て kL a を 分離す

る 。 こ の 結果 を ν ヤ ワ ッ ド 数

(Sh) = k L /aDL ， V ;;L ミ ッ ト 数

くSc) = μl/plDL ， レ イ ノ ノレ ズ 数

(Re)l = L/aμl で 表 わ し 且 つ 恩 田

氏 ら と 同 様 に (Scy- 0 ・ 5 と お き

(Sh)(SCT O . 5 と (Re)l の 関 係 を

2 も と め て 図- 2 を 得 た 。

た だ し DL : 液 中 に お け る ガ ス
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の 拡散係数 (m 2jhrJL : 泡沫層 内 の 液 の 質 量速度 (kgjm2hrJ ρ1 ， μ : 液 の 密 度 (kgjm3J お よ び粘
度 (kgjmhrJ

以 上 の 図 か ら 次式 が 得 ら れ た 。
kL jaDL = O . 023(Lj 

aμ1)1 ・ 0 5 (μljlplDL )0 ・ 5

11 連 続よ 向 流 泡沫Ji�

寸法 は 並 流 泡沫 J;答 と 同 様 な ，tJj 流

泡沫搭 に つ い て 液 J;Ji膜 係 数 を 調 べ
た 。

起 泡性界面活性剤添 加 に よ る 表
面 張 力 変 化 の 影響 お よ び 塔 高 さ の

彰響 に つ い て は 主主流 方式 の 場 合 と

ほ と ん ど 類似 し た 。 液 質量速度

L = 104�6 x l05 (kgjm2hrJ の 範
囲 に お い て こ れ ら の 因 子 を ま と め

た 結果 図- 3 の 線 図 を 得 た 。
図 に お い て L = 5 x l04

(kgjm2 hrJ を 境 と し て 傾斜 の 異

な る 2 本 の 直線 で ， tT 
あ ら わ さ れ た 。

i i i 並 流 ， 向
流 出沫 上品 の

綜合結果
以上放流 お よ び

向 流 泡沫 熔 の 被 域

)r史 係 数 を 溶 液 特性

被質量速度 お よ び

j包詠:層 声J さ で ま と

め た が こ れ ら の 関

係 は 液 質量速度 L

を基準に と れば両 ミ
方式 は 1 本 の 線 に
よ っ て 表 わ し う る

こ と が 図- 4 を 画

く こ と に よ っ て 明

ら か に な っ た 。

よ っ て 今 迄 の べ

た 実 験範 囲 に お い

て 連続式 泡沫 塔 の

液境膜係数 kL a は

次 式 で 示 さ れ た 。
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関-4 連続式 泡沫塔 の 液墳膜係数
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L >5 x 104Ckg/m ahr) で kL a = 5 . 62 x 10 - 3LO ・ 95 (σo σ/σ0)0 ・ 25 Hf ← 0 ・ 1 5 (1hr) 

LL5 x 104 で kL-a = 8 . 10 x 10 - 3LO ・ 92 (σO�σ/σ0)0 ・ 25 Hf� O ・ 1 5 O/hr) 

2 .  ガ ス 境膜係数
ガ ス 境膜係数 kGaO/hr) の 測 定方 法 は い ろ い ろ あ る が ， こ こ で は 大竹 宮の 方肱 類似 し て

40 Dt : 4.2 ((制yHf ' '_0 ( .. 倒Yム : 13/.晒 〈勾，""';割fr. 九.. “ Fltぉv4克 也け仰% .4IR
0，1 11-1<昨イ
10 (叱】

I.t z、

図-5
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表一1 塔型式 に よ る 比 較

6%C02 十 94% Air の 混合 ガヌ を O . lN�KOII
で 処理 し て CO2 を 吸収 さ せ て 近似的 の ガ ス
境膜係数 を 得 た 。

各種 の 起 泡性界面活性剤 を 添 加 し て 溶液 特
性 を 変 え ま た 泡沫層 高 さ を 変 え た 結果， 表面
張力 お よ び層 高 さ の 影 響 は液境膜係数 の 場合
と 類似 し た 。 こ れ ら の 結果 を 纏 め て 図- 5 の
線 図 で 表 わ さ れ る こ と が判 っ た 。

故 に連続式泡沫塔に お い て ガ ス 境膜係数
kGa は 今 迄 の ぺ た 条件 の 範 囲 に お い て 次式 で
表 わす こ と が で き た 。

kG a = 17 .  OGl .l(σO�/σ0)0 . 2 5  HC O 14 

3 .  他型式 の 吸収装 置 と の性能比較
Metzner ら は 泡沫 l苓 の 性能 を 充填 壌 お よ び

気 泡塔の そ れ と 比較 し て 特失 を 論 じ た O し か
し そ の 観点が不充分 で あ る の で 著者 は よ り 詳
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最 � 

/ 1 、
大 (業 計 毒y

京H に 調 べ た 。 比 較
の 対象 に し た 塔 の
型式 は Me1.zner

ら の 使 用 し た も の
と 同 校 の も の で あ
る 。

そ の 結果 を表-
1 に 示 す 。

表 に 記載す る よ
う に 吸収装 置 と し
て の 泡沫 塔 は 充填
塔 と 気 泡 培 の 中 間
的 の 性能 を も っ て
い る こ と が 判 明 す
る 。 な お 泡沫 塔 の
適 用 例 と し て は 粘
桐液 ， 粒 子懸濁被 ，
発泡性液 な ど 従来
の 装 置 で は 不 適 当
で あ る と 考 え ら れ
る も の に好適で あ
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と) と ��， 才 〉 れ ろ ο

�4 . 結
さL>.員同

泡 沫 「忌 の 気{夜 物 質 移 到 の 現 象 を Jß:構 造 を 支 え て 調 べ ， と く に 溶ìíl; 特 性 ， 操 作 条 (午 の 影 響 を 明 催 に

し た 。 ま た イペL たu苔 お よ び充填j答 と 十i j 汀 台 比 較 し て j山 末 広 の jよ，; Jìl '1生 を 調 べ た 。
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