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Abszorpcio

A gaz abszorpcié vagy roviden csak abszorpcid olyan miivelet, amelyben egy gazkeverék (gazelegy)
egy vagy tobb komponensét folyadékban (oldoszerben, szolvensben) oldjuk (tehat kioldjuk, kimossuk) a
gazfazisbol, ezért a napi szOhasznalatban gyakran a gézmosas elnevezést hasznaljadk. Az eltavolitando
komponens lehet gaz vagy g6z halmazillapotu, tehat pl. kén-dioxid vagy nitrogén-oxid erdmivek flistgazaiban,
illékony szerves komponens (benzol, toluol stb., altalaban VOC) pl. fest6kabinok Iégaramaban, ammoénia
kokszolé kemencék géazaramaban, kén-hidrogén foldgazban (szénhidrogéngazokban), higanygéz klor-alkali
elektrolizisnél, melyeken kiviil még szamos mas gaz vagy g0z fazisi komponens tavolithato el abszorpcioval
gdzaramokb6ol. A milveletet ipari termelési feladatokra hasznaljak, amikor pl. szalmidkszeszt, kénsavat,
salétromsavat vagy soOsavat gyartanak (rendre ammonia, kén-trioxid, nitrogén-oxidok vagy sésavgaz
elnyeletésével), s ekkor az abszorpcid a gyartasi vonal egyik (sokszor befejezé) miivelete, a fentebb megadott
példakban viszont komyezetvédelmi és/vagy visszanyerési feladatokat szolgal. Az abszorpcié forditott (inverz)
mivelete a deszorpeié, melyet akkor alkalmazunk, ha valamely komponenst (komponenseket) folyadékelegybol
kell eltavolitani. Itt alkalmazisi példaként emlithetjiik a folyadékok gdzmentesitését (pl. az oldott komponensek
kihajtasa az erdmivek tapvizeibdl), de tobb mas példat is emlithetnénk. A megadott példakbol is 1athatd, hogy
igen sok kiillonféle kémiai komponens tavolithaté el gazelegybdl kiilonféle folyadékokkal vagy folyadék
eleggyel, melynek miiveleti neve abszorbens. Az eltavolitando komponens(ek) hordozd géaza természetesen nem
csak levegd lehet, s hasonloan a vizen kivill abszorbensként is igen sokféle szerves és szervetlen folyadék ill.
folyadékelegy alkalmazhaté, a kimosandd komponens(ek)tél vagy egyéb megfontolasoktol fiiggden. A
példakbol lathato, hogy a deszorpcid nem csak akkor kdvetheti az abszorpciot, ha az olddszert regenerdljuk az
oldészer ismételt felhasznalasa céljabol, hanem akkor is, amikor valamely értékes gézt szeretnénk visszanyerni
Gijabb felhasznalas céljara, s ekkor a gazelegyet a visszanyerendd g6z szamara megfeleld oldoszerrel mossuk. fgy
tehat az abszorpciot elsésorban termelési feladatokra alkalmaztdk sok évtizeden keresztiil (Iényegében a 19.
szdzad elejétdl) és alkalmazzdk ma is, kifejezetten kdmyezetvédelmi alkalmazasa a 20. szazad hetvenes éveitdl
datalhato. A miivelet megvalosulisa és a berendezések (melynek miiveleti neve abszorber) kialakitasa
szempontjabodl lényegtelen az alkalmazisi cél. A miiveletben anyagatvitel valosul meg a két érintkezé fazis
kozott. Ez az abszorpcidnal a gazarambdl a folyadékdramba, deszorpcional a folyadékdrambdl a gazaramba
iranyul. Az abszorpcid és a deszorpcid alapelvei azonosak.

Gyakorlati szempontbdl az abszorpcid két valfajat kiilonboztetjiik meg: fizikai abszorpciot és kémiai
abszorpciot. Fizikai abszorpcié sordn nem megy végbe kémiai reakcio az oldott komponens és az olddszer
kozott, csak fizikai oldodas valdosul meg (pl. szén-dioxid oldodéasa vizben). Ebben az esetben gyakorlatilag nem
lehetséges a komponens teljes elnyeletése, minthogy az abszorpcio révén csdkken a gazfazisban a komponens
parcidlis nyomasa és ezzel az anyagatvitel hajtdereje, s a milvelet csak addig folytatodik, amig a két fazis
egymassal egyensulyba keriil. (Megjegyzes: ez is csak elvi lehetéség, végtelen nagysagi berendezésben).
Kémiai abszorpcio (kemoszorpcidé vagy kemiszorpcid) esetében az oldott komponens és a folyadékfizis (vagy
annak egy komponense) kozott kémiai reakcio valosul meg, tehat uj vegyiilet keletkezik (mint pl. a szén -dioxid
elnyeletése natrium-hidroxid vizes oldataban vagy a kén-dioxid elnyeletése mésztejoldatban, amikor natrium-
karbonat illetve gipsz keletkezik, s mindkét esetben viz szabadul fel a reakcid révén). Ilyen esetekben a
keletkezett vegyiilet gyakran eléggé allando (natrium-karbonat illetve gipsz), s az elnyelt komponens parcialis
nyomasa az oldat felett elhanyagolhatd értékre csdkkenhet, ha az oldatban kelld6 mennyiségli reagens van jelen,
melynek eredményeként csaknem teljes elnyeletés érhetd el. Kémiai abszorpcid esetében tehat az elnyeletés
mértékét az oldatban jelen 1év6 reagens koncentracidja hatarozza meg (a példabeli esetekben addig valésul meg
a szén-dioxid illetve a kén-dioxid elnyelése, amig natrium-hidroxd illetve kalcium-hidroxid van az oldatban, s
kelld6 mennyiségii natrium-hidroxid illetve kalcium-hidroxid jelenléte esetén akar a teljes elnyelés létrejohet).

A leirtakbol kovetkezik, hogy az abszorpcié a vegyipar egyik leggyakrabban alkalmazott mivelete
gazkeverékek szétvalasztdsara. Felhasznaljdk gazelegyek elvalasztaséara, tisztitdsdra (pl. a szén sziraz
leparlaséval kapott vilagitdgdzbol az ammonia kinyerése vizes mosassal, illetve a szén-dioxid és a kén-hidrogén
egy részének eltavolitdsa, tovabba a benzol kimosasa olajjal), karos szennyezések eltavolitasara értékes gazokbol
(pl. szén-dioxid vagy a szén-monoxid eltavolitdsa vizzel vagy ecetsavas réz-formiat oldattal az ammonia
szintézisénél a szintézisgazokbol), értékes anyagoknak gazaramokbol torténd visszanyerésére (aceton, alkoholok
stb. visszanyerése oldoszergyartasnal). Igen fontos alkalmazds a levegd szaritdsa is, vagyis a levegd
nedvességtartalmanak eltavolitdsa (csokkentése) vizelvono folyadékkal (pl. kénsavval). Ezek mellett az
abszorpciot igen elterjedten alkalmazzak kornyezetvédelmi problémak megoldédsara is. Ebben az esetben az
abszorbens leggyakrabban viz, és a szennyezd komponenseket leginkabb levegdbdl kell eltavolitani. Ennek
alapja az a tény, mely szerint a levegd természetes komponensei (oxigén, nitrogén) nagysagrendekkel rosszabbul
oldédnak a vizben, mint a szennyezd komponensek, tehat kis koncentraciojuk ellenére is eltavolithatok, akar
még fizikai abszorpcioval is, de gyakran kémiai abszorpciét hasznalunk ilyen feladatok megoldasara. A gazok
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eltéré oldékonysagara a szelektivitas kifejezést hasznaljuk, mennyiségi jellemzésére pl. a Henry torvény ad
lehetéséget.

Abszorberek

Az abszorberben gaz- és folyadékfazist érintkeztetiink, melyet minél hatékonyabban kell megvaldsitani.
Az érintkezés a fazishatarfeliilleten valosul meg, igy tehat a minél nagyobb fajlagos fazishatarfeliilet (tehat a
berendezés egységnyi térfogatara vonatkoztatott érintkezési feliilet) elérése az elsédleges cél. igy tehat alapvetd
olyan berendezések illetve érintkeztetési modok kialakitasa, amikor a fajlagos érintkezési felillet nagy, s ennek
jelentds része aktivan részt vesz az anyagatadasban. Sziikséges az érintkezési feliilet id6szakonkénti megujitasa
is. A fazishatarfeliilet 1étrehozadsdnak négy moédszere szokasos az abszorberekben:
folyadékfilmek létrehozasa
folyadéksugarak 1étrehozasa,
folyadékcseppek és
buborékok létrehozasa,
melynek megfelelnek a kialakitott készilékek is. Ennek alapjan beszélhetiink:

e film abszorberekrdl

e sugarabszorberekrdl

e permetezd abszorberekrdl és

e  buborékoltatd abszorberekrdl.
Megjegyzés: folyadékcseppek gyakorlatilag mindegyik abszorber tipusban létrejohetnek ill. gyakran 1étrejonnek,
de nem a cseppképz€s a meghatarozd a fazishatarfeliilet képzEésében, kivéve a permetez6 abszorbereket. Ugyanez
némi arnyalattal elmondhaté a folyadékfilmrdl ill. a folyadéksugarrdl is, melyek a film abszorberben ill. a sugar
abszorberben értelemszeriien meghatarozoak.

Gyakorlati szempontbol a berendezéseket két alapvetd csoportba sorolhatjuk: toronyszerii (tornyos) és
nem tornyos szerkezetek. A gyakorlatban féleg a tornyos szerkezeteket (tormnyok, oszlopok, kolonnak)
alkalmazzak. A tomyok fliggdleges hengeres készilékek, foleg tanyéros és toltelékes oszlopok, melyekben a
fazisok érintkezésének biztositasara folyadékcseppeket, folyadéksugarakat és buborékokat hoznak létre. A
tanyéros és a toltelékes oszlopok mellett még mas szerkezetli oszlopokat is alkalmaznak abszorberként: ezek a
nedvesitett fali oszlop, a permetezett (permetezé) oszlop, tereldélemezes oszlop és a fluidizaciés oszlop. A
permetezé6 tornyok iires (tehat mindenféle toltelék nélkiili) tornyok, melyekben altalaban ellenaramii gazaramba
permetezik a folyadékot. Minthogy a két fazis érintkezési ideje viszonylag rovid, ezt az abszorbert elsdsorban jol
0ld6do gazok abszorpcidjara hasznalhatjuk (pl. ammonia-viz). A legkedvez6bb cseppatméré 2-3 mm, ezzel a
folyadékelragadas még nem thlzottan nagy, a fajlagos érintkezési felillet viszont mar megfelelden nagy, a
porlasztds energiaigénye elfogadhat6. Ekkor eldonyiik az igen kicsi nyomasesés, hatranyuk a permetképzés
jelentds energiaigénye és a viszonylag nagy folyadékelragadas, tehat cseppfogd beépitése mindenképpen
szilkséges. Abszorberként valé alkalmazisuk kiilondsen akkor terjedt el, amikor az 1970-es években az
energiadrak megugrottak, s szdmos porlasztoszaritd keriilt ledllitasra és a felszabadult késziléktesteket
felhasznaltdk az akkor jelentkezd kdrnyezetvédelmi feladatok megoldasara (pl. kén-dioxid abszorpcio).

Kén-dioxid (SO2) abszorpcidja fiistgazbol

A kén-dioxid a flistgazok jelentds szennyezd alkotdja, kiilondsen fosszilis tiizeldanyagokkal lizemeltett
erdmiivek fiistgazaban, melyek térfogatdrama néhany milli6 m3/h nagysagrendli. A 4. oldalon kdzdlt dbra kén-
dioxid mésztejes abszorpcidjat mutatja fiistgdzbol. A kazdnbdl a kén-dioxid tartalmii flistgdz elszor
porlevalaszté berendezésbe 1ép (pl. elektrosztatikus porlevalasztoba), majd pedig az abszorberbe vezetik (mely
lehet kétfokozatu is). A fiistgazbdl a kén-dioxid abszorbealodik az abszorbensben, majd a folyadékfazisban
jelenlévé mésztejjel kémiai reakcioval gipszet képez. A folyamat tehat a kovetkezd lépésekben megy végbe:

e akén-dioxid abszorpcidja a vizben, melynek révén kénessav keletkezik:

SO, + H,0=H,S0,,
e ¢skémiai reakeid a folyadékfazisban:
Ca(OH), + H,S0, = CaS0, + 2H,0 .
A képz6dott kalcium-szulfit vizben jol oldodik, ezért célszerii kalciumszulfatta vald oxidalasa a kovetkezd
kémiai reakcid szerint:
CaSO, +0.50, = CaSO,

mely csak hevitéssel eltavolithato kristalyvizet is tartalmaz. Az oxidalashoz sziikséges oxigén altalaban jelen van
a flistgdzban, minthogy mindig légfelesleggel torténik a tlizelés, de lehetséges potlevegd vagy kdzvetleniil
oxigén beadagolasaaz abszorber als6 részébe a fokozottabb oxidacid érdekében.

A flstgadz az abszorberben lehiil, a harmatponti hdmérsékletéhez kozeli értékre, de altaldban 50-80 °C-
ra, a leadott hémennyiség felmelegiti az abszorbenst és egy kisebb részét elparologtatja, tehat abszorbens
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veszteség (vizveszteség) Iép fel. A tisztitott gazidramot az abszorberbdl hdcserélobe vezetik, melyben
homérsékletét legalabb 100-110 °C koriili értékre ndvelik, s ezt kovetden vezetik a kéménybe. A kéménybe vald
vezetés elott a flistgaz melegitésének két oka is lehet. Egyrészt az abszorberbdl kilépd fiistgaz a kéményben
tovabb hiil, igy harmatponti hémérsékletére hiilve (ha ez még nem kovetkezett be az abszorberben)
nedvességkivalas 1ép fel, mely a kémény korr6zidjat okozza. Ugyanis a flistgazban oOhatatlanul jelen van még
kén-dioxid, hiszen teljes eltavolitasa nem valdésul meg az abszorberben, s ez a harmatban abszorbealédva
kénessavat (ill. kénsavat) képez. Masrészt sziikséges a flistgdz hémérsékletének ndvelése a kéményhuzat
novelése céljabol is. A visszamelegitésre tobb megoldas lehetséges, de legcélszeriibb a még kezeletlen flistgazzal
torténd visszamelegités, foleg regenerativ rendszerit hdcserélében (pl. Ljungstrom léghevitd). A viss zamelegités
és az ehhez sziikséges ventilacid energiaigénye az erdmil termelésének 5-10 %-a, mellyel értelemszertien
novekszik az erdémil dnfogyasztasa.

A feladat megvalositasara permetezd abszorbert hasznalnak, minthogy a képz6dd szlard anyag a
tanyéros és a toltelékes oszlopokban eltdémdédést okozhat. A folyadék porlasztasat 2-3 bar tulnyomassal valositjak
meg, a képzett cseppméret 2-3 mm. Ezzel még elegendden nagy a két fazis érintkezési feliilete, nem tulzottan
nagy a cseppelragadas és a cseppképzés energiaigénye is elfogadhaté mértékii. Az oszlopban 3.5-4.5 m/s
gazsebességet alkalmaznak, a berendezések atmérdje akar 10-15 m is lehet. Szerkezeti anyaguk féleg szénacél,
valamilyen béleléssel (pl. gumi, PVC, PE, PP, plattirozott lemez), de alkalmazhatok nemesebb szerkezeti
anyagok is (pl. Hastelloy 6tvozetek, mely 40-60 % nikkelt, 16-20 % krémot és 2-4 % wolframot tartalmaz).

Az abra mutatja az abszorbensként szolgdldé mésztej eldallitasat is, mely az e célra szolgéld
keverfedényben valosul meg, ahova kalcium-hidroxidot és vizet vezetnek, majd az el6készitett abszorbenst a
kever6edénybdl az abszorberbe vezetik (szokasos mésztej koncentracio 10 tomeg % koriil van, ehhez a megkotd
képességetnoveld anyagokat is adagolhatnak, pl. hangyasav: H-COOH, adipinsav: HOOC-(CH2)s-COOH).

Az abszorberbdl kilépd elegybdl (zagybol) hidrociklonban vagy sziirbben valasztjak ki a csapadékot
képez6 szilard anyagot, a gipszet, melyet a felhasznalasi céltol fliiggéen tovabb kezelhetnek (pl.
nedvességtartalmanak tovabbi csdkkentése présszirdvel, vakuumszirével, szaritassal). A hidrociklonban illetve
a szliréssel kinyert vizet visszavezetik a rendszerbe (keveréedénybe).

Az ismertetett folyadékfazisu abszorpcids eljaras (vagy az Gn. nedves eljaras) kén-dioxid eltavolitasi
hatasfoka meghaladja a 90 %-ot. Ismeretesek mas eljarasok is a flistgazok kén-dioxid tartalmanak csdkkentésére,
de irodalmi forrasok szerint az lizemeld berendezések legalabb 80-90 %-aban a nedves eljarast alkalmazzak.
Hazankban a Matrai Erdmi, az Oroszlanyi Erémii és a dorogi veszélyes hulladékégeté mii flistgazanak
tisztitaséara alkalmazzak a nedves eljarast, de tobb kisebb berendezésben is alkalmazasra keriilt.

Elemezziik a fiistgdz kéntelenités folyamatat anyagmérleg szempontjabdl is, melyhez 6sszevontan is
felijuk a reakcidegyenletet mésztejre:

SO, + Ca(OH), +0.50, = CaSO, + H,0 .
A mésztej eldallitasahoz kalcium-karbonat (mészk6) sziikséges,erre is felijuk az 6sszevontreakcidegyenletet:
S0, +CaCo, +0.50, = CaSO, + CO,.
Ennek alapjan irhatjuk: 64 kg kén-dioxid (32 kg kén) atalakitasdhoz 74 kg mésztej - és ehhez 100 kg mészké -
szitkséges, melyb6l 136 kg gipsz keletkezik, s 44 kg szén-dioxid tavozik a légkorbe. Tehat 1 kg kén-dioxid
eltavolitasaval 2.125 kg gipszet kapunk, melyhez 1.156 kg mésztej, illetve 1.5625 kg (meddé anyagot nem
tartalmazd) mészk6 sziikséges, 0.6875 kg szén-dioxid tavozik a légkorbe. Tételezziink fel egy olyan erémiivi
blokkot, melyben o6ranként 1 milli6 m® flistgaz keletkezik, s benne a kén-dioxid koncentracidja 10000 mg/m3.
Ennek alapjan oranként 10000 kg kén-dioxid keletkezik, melynek (egyszerliség céljabol) teljes eltavolitasdhoz
11526 kg mésztejre és 15625 kg mészkOre van sziikség, s a kémiai reakcié eredményeként 21250 kg gipsz
keletkezik, 6875 kg szén-dioxid tavozk a légkorbe. Evi 6000 iizemorat feltételezve tehat évente 69156 t mésztej,
ehhez 93750 t mészkd sziikséges, melybdl 127500 t gipsz keletkezik, 41250 t szén-dioxid keriil a levegdbe. Ilyen
mennyiségli flistgdz egy kb. 280 MW teljesitményli blokkban keletkezik (az energetikai hatasfokra 33 %-ot
feltételezve), melyben 29 MJ/kg futdértékii szenet tiizelnek el. Hazai szeneink tobbségének fiitdértéke messze ez
alatt van, s igy atlagosan 10 MJ/kg értéket feltételezve a flistgdz mennyisége, s minden mas anyag mennyisége
az el6bbiekben megadott értékeknek kb. haromszorosa (vagy valtozatlan flistgazarammal az erémii teljesitménye
kb. harmadara csokken, kb. 97 MW).
Megjegyzés: a Matrai Erdmiiben 3 darab 200 MW teljesitményii blokkban lignitet tlizelnek el, melynek
futoértéke 6400-7200 kJ/kg kdzott van, kéntartalma 1-1.5 tdmeg %, a képzodott fistgaz térfogatarama
4-10 mb/h, kén-dioxid tartalma 6400-7600 mg/Nmi. A feladat megolddsara két darab abszorbert
hasznalaton kiviili Heller-féle szaraz hiit6tornyokba épitették be (eddig a vilagon egyediilalldé moédon),
atmér6jik 16.7 m, magassaguk 41.6 m, gumival béleltek. Az abszorberekbdl kilép6 fiistgaz kén-dioxid
tartalma 400 mg/Nm? alatt van (hatasfok 97 %). Az adatok szerint oranként 29 t mészkdvet hasznalnak és
52.5 t gipsz képzédik. A probaiizem 2000 oktoberében kezdddott és 2001. elejétdl tizemel a berendezés.
Az Oroszlanyi Erdmiiben 2005 o6taiizemel a fiistgaz kénmentesitd tizem.
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Kén-dioxid mésztejes abszorpcios eltavolitisa
1: visszamelegitd hdcseréld; 2: abszorber; 3: porlasztd elemek; 4: csepplevalaszto; 5: elektrosztatikus porlevalasztd; 6: kid obd ventilator; 7: oxidacids levegd ventiltor;
8: szivattyuk az abszorbens recirkulaltatdsara; 9: mészhidrat tartaly; 10: hidrociklon; 11: vakuumos szalagos sziird; 12: gips z szarito;
13: vizkezelés; 14: recirkulacids tartdly; 15: szivattyu; 16: mészkOtartaly
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