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Badanie wymiany masy w mikroreaktorze
wielokanatowym ze sptywajaca warstewka cieczy

Wprowadzenie

W badaniach wymiany masy w mikroreaktorach gaz—ciecz,
prowadzonych w pojedynczych kanatach [1, 2], otrzymano
bardzo korzystne parametry wymiany masy dla aparatéw
o rozmiarze charakterystycznym kanatu ponizej 1 mm. Zasto-
sowanie mikrostruktur na wieksza skale opiera sie koncepcji
numbering — up, czyli zwiekszaniu liczby kanaléw. Aparatem
tego typu jest mikroreaktor z mikrokanalami otwartymi,
w ktérych sptywa ciecz, a nad nimi rownolegle plynie gaz
(WFFR — micro Falling Film Reactor). Problemy hydrodyna-
miki 1 dystrybucji mediéw w takim aparacie badane byly
przez Commenge 1 wspotpr. [3]. Zanfir 1 wspélpr. [4] badali
stopien absorpcji dwutlenku wegla w roztworach NaOH
w UFFR. W naszej pracy skupiliSmy sie na badaniu szybkoSci
absorpcji z reakcjg chemiczna. Celem pracy bylo wyznaczenie
wspolczynnikow wnikania masy z reakcja chemiczna po stro-
nie cieczy. Wybrano uktad CO, — wodne roztwory monoetano-
loaminy (MEA). Uktad ten byt juz wykorzystywany do bada-
nia absorpcji z reakcja chemiczna [5]

Cze$é doswiadczalna

Schemat zastosowanego aparatu, produkowanego przez In-
stitut fiir Mikrotechnik Mainz GmbH (Niemcy), przedstawio-
no na rys. 1. Aparat zawiera n = 29 kanaléw o szerokosci d =
=0,610"% m, gtebokosci s = 0,310 m i dtugoéci L = 78,310 m.
Ciecza podawana od géry aparatu bylty wodne roztwory MEA
o stezeniu: 0,2M+2,5M. Przeplyw objetosSciowy cieczy wynosit
(dla trzech serii pomiarowych) @; = 2,6:107 m?s; 3,8107 m¥/s;
6,810 m%s. Gaz, bedacy mieszanina dwutlenku wegla i azo-
tu, podawano réwniez od gory. Strumien objetoSciowy gazu
byl staly 1 wynosit na wlocie Qg = 3,36:10® m?s. Zmieniano
zawarto§¢ CO, w gazie i wynositla ona odpowiednio: 23%,
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Rys. 1. Schemat mikroreaktora ze splywajaca warstewka cieczy

35%, 45% 1 61% (obj.). Szybkoéé absorpcji okreélono przez po-
miar ubytku dwutlenku wegla w gazie. Analizatorem byt
przeptywowy detektor CO, firmy SYL&ANT, wykorzystujacy
promieniowanie podczerwone.

Metody analizy uzyskanych wynikow

Wyniki pomiaréw stezenia objetoSciowego CO, w gazie wlo-
towym 1 wylotowym z aparatu pozwolily obliczyé¢ odpowiednie
ci$nienia czastkowe: p; i p,. Ciénienie gazu bylo réwne atmos-
ferycznemu. Na tej podstawie obliczano molowe stezenie CO,
w gazie na wlocie 1 wylocie z aparatu:
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Szybkoséé absorpcji z reakcja chemiczna w calym reaktorze
obliczono z zalezno$ci:

N = Qi 6 — QG 3)

W badanym uktadzie fizykochemicznym mozna pominaé
opory wnikania masy po stronie gazu, zatem wykorzystujac
prawo Henry’ego obliczono stezenia molowe CO, w cieczy na
powierzchni miedzyfazowej:

¢, =pH 4)
Gy = P H (5)

gdzie H jest stala, Henryegoi H = 0,3688-10"® mol/m>Pa. Sred-
nig warto$é¢ stezenia molowego CO, w cieczy na powierzchni
miedzyfazowej obliczono jako $rednia logarytmiczna:
€y = Ca =G (6)
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W absorpcji z reakcja chemiczna wspdtczynnik wnikania
masy po stronie cieczy z reakcja chemiczna jest definiowany
réwnaniem:

N' =k ¢, F (7

iav

F jest powierzchnig miedzyfazowa i w reaktorze uWFFR wy-
nika z konstrukecji aparatu:

F =Ldn )

7 uzyskanych pomiaréw szybkos¢ absorpcji obliczano z réw-
nania (3), nastepnie réwnanie (7) pozwolilo obliczy¢ wsp6t-
czynnik k.
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Rys. 2. Wartosci k1", wlotowe stezenie COs w gazie 23% (obj.)
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Rys. 3. Wartosci k1", wlotowe stezenie COs w gazie 35% (obj.)

Rys. 4. Wartoséci k1", wlotowe stezenie COs w gazie 45% (obj.)

Rys. 5. Wartosci k1", wlotowe stezenie COs w gazie 61% (obj.)
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Wyniki i wnioski

Rys. 2-5 przedstawiaja warto$ci wspoélczynnikéw wnikania
masy z reakcja chemiczng dla réznych przeptywéw cieczy
1 réznych stezen poczatkowych MEA. Uzyskano wartosci
w przedziale 2,9-10%+2810* m/s. Wartoéci wspélezynnikéw
rosty ze wzrostem stezenia aminy oraz ze wzrostem natezenia
przeplywu cieczy. Stwierdzono jednocze$nie wplyw stezenia
dwutlenku wegla w gazie wlotowym. Warto§ci wspolczynnika
maleja kL* malejgq ze wzrostem zawartosci dwutlenku wegla.
Prezentowane wyniki prac sa wstepne 1 wyjaénienie tego zja-
wiska wymaga dalszych badan.

Oznaczenia

stezenie, [mol/m?],

szeroko$§¢ mikrokanatu, [m],

powierzchnia wymiany masy, [m?%],

stata Henry,ego, [mol/m>Pa],

— wspoOtczynnik wnikania masy z reakcja chemiczna
po stronie cieczy, [m/s],

szybko§é absorpcji z reakcja chemiczng, [mol/s],

— ciénienie czastkowe, [Pa],

— przeplyw objetosciowy, [m?/s],
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R — stata gazowa, [J/molK],
s — gleboko$¢ mikrokanatu, [m],
T — temperatura, [K].
Indeksy dolne
1 — wlot,
2 — wylot,
av — érednia logarytmiczna,
G - gaz,
i — powierzchnia miedzyfazowa,
L — ciecz.
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