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吸牧塔立たびに抽出;塔の理論勺

1'1J"I)J"Y "f AhmJ'j時ion，L1ltl E丈tt':t(ll;iりJl '1'0、¥? ~1'~， 

矢野式 lミ

'1、:llwoY:1l10 

(昭和I2211ミ7月 30日受:lJI1)

1.緒言

吸J!X及び抽tKは化皐←c業に於℃貨〈月JU¥.られてゐる物質分離操作で、あって各操作の理論的計算

えぴ之vc撮る吸収並びに抽IUよ症の設計は現住主として¥V.K. L白wis及び¥'17.U. ¥Vhitmnnの二

E境牒訟に撮ってJ，fiる.此のf訟は吸.1fH'，:しくは抽出操作に於℃被吸収ガス又は溶質を授受する i

門!のY1- r針。岡(~tltc夫々各十tlo境肢と名Hける貯があり，之を横切って被吸牧ガス又はj容質の鏑散

がj回り，¥¥1.r百のl皮ぐ傍らi乙於ける;材lのi混皮は"N財閥係〔之を溶解千街とえよJ iと1t:りとするも

けである.

特l乙ガス吸収操作1Z:!ttては¥¥¥H. ¥Valkf'l'， ¥¥¥K. Lewis， ¥Y. H. ::\r(~. Ad:tms '&1入n.
泳、

(lilliland 及び '1'.Jζ.山町1・W州 1 等が託手lJr+'o掠故速度を近似的に被吸牧ガスοモル上むの傾き

に比例すると{兆 L:1'r際の.:1切;に於℃は執れか -}jの境膜rto指散が千衡にたりとして吸収壊に

於ける各桐rt'のモル1tに闘する微分プi限式を樹℃之を闘式干}iうれ.-C吸収J答iて注入ぜられるガス並

びIZ:液慢の量及びその主普通過締役。濃度とI波状J容の寸法とを結び付ける閥係、を導11¥してゐる.

然るに l.え!!;oi容解平衡はf4!NZ艇に於ける撲散速度にltし℃界ltiil乙於ける溶解=速度が充介大きい

時始めて成立つことであって始めから保設[.{'J.ることではない.え溶解度のえきさに依って執れ

か.1;の境膜IZ:於げる腕故が 'Fi衡にありとすることも棋操1~草弱で・ある.

以上に依り堀内及び矢14まうとき時間j奔Wf.o工世論 i Z:~Ji，;づ・到底 i加平衡及び糊枠衡を慨しな
いで吸牧の速度式を導IHし児に特別な場‘合i亡就て吸収i芥cつ慌作を解析して;さの/fAUH上重要な結

織を導出した.

牛;報にbきて野者江此o吸J快速度式をFIiひ℃掠if)(_'fi術及び、溶解〆i工衛等0限定が安;昔でない事を数

1質的に1後誰し三えに止な恨の吸牧塔の現識をより ‘股f七して吸収J井iZ:逸入せられろカ'λ並びに液瞳の

J量及び主普通過前後のi良度と吸牧塔のすiはとの閣のTE確な解肝的関係式を導き更にi主f附斤的関係式

‘) 胸媒研究所報告第 37競
同〉 被吸牧ガスのそル数と之を運ぶ中性ガスのモル数との比
1) W. K. I.ewh & W. 0， Whitman. Ind. & EnJ Ohcm 16 1215 (1924) 
2) Walker， Lewi'l. Mc ac1atm， & Gillile.1d， "Prin巴iplmof Ohemical Engaeer‘in;: .， 3 rd Eds. :¥lc. 
Graw-HiIJ Book 00 Inc. N巴:wYork & London (1937) p 
3) T. K. Sher wood，“Ab30rρtion and Ex色raction，" Mc. Graw-lLll Book 00， 111c. New York & LondoJl 
(1937) 

4) 期内，矢野;「胸媒」第三絹 (1948)86 
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締媒

が抽t1i塔並び IZ:熱交換器のffjl.論を ~1ふべき .!J;: を指摘する.

2.溶解平衡並ひに境膜内の蝿散平衡の検討

前報の吸Jj)cの理論に依れば定常y状態にある気概の?夜間l亡fj{る吸牧速度式は号えの如くフJとされる.

主主IZ:

?ニ K(('" --(;:，) 

ヨ・特

定=-dJ十 7+子了jj

(2. J) 

(2.2) 

主主11:却は単位面積営りの吸収主主皮，C.。及び、 C，は夫々気J何11えぴ、液;ffJ内部の被吸牧ガスの濃度，

Tは OstWl¥ldt容解皮 D"及び/)，は、犬々 カψ ス境膜及び液境膜内の被吸収ガスの揖・散恒数，og及

び ÒI は夫々ガス揖牒及び液i見肢の J'/ さ，ん{ま._~箇の被吸収ガス分子が気相から液相へ移動する

確率ιd又 (2.2)式で興へられる K を縮括物質移動係数と云ふこと比する・ (2.1)式に
従って吸牧が起るものとし従来の溶解-'p.衡の椴定並びに執れか ~1jの援膜1^1の披散を平衡に杭り

み 113F
とする慨を (2.~)式の -1)" τ川河を概算する ζ とIZ:依って検討する・
→ は試問運動論i引火り，多くの如く表Jまされる，

4 
ー-r
んl1'("

(2.3) 

敢に cは被吸収支fス分子0気持i中のよf均自乗速度. αは界reiの反撲係数.印ち界I古Ii乙衝突す

る気村j中の被吸牧ガス分子の組、i攻に3討するJ車両を通過して液相q11乞移動する被吸収ガ六分子の割

合ιけ・然Lて此0)破係教のf!f.(f土克服みに依り稀薄海液に於て時々の溶質及び溶媒に就いて
測定せられてゐる.

今最も普通なものとして次の諸値を採り

Dry ==] 仁川ll~/sι吋 Dl = 10-;' 1('m~/s{jcJ 

打二;;x ]04 CUIIIJ α:; [i X 10-4 

O(I -T1.，~ Ot 
Og， lJl;及び 7の舵々の値に封ずるす .D~ 及び子])/の値を計算し -c::;た表i亡ぶす・

の 単位面積雪子底面iとし，草作長のi口iさを有する園饗 G 守主主相中に作れば此の中に在る被E反政ガス分子数

(;j: Cgである.この.¥fl.fW表inif"通って気相から液相へ入って行〈分子は英直前必ず Gの中にfii'iなければ
ならない，かかる行動幸子ずる分子数は鰻イ立時間に kCヨ伺丈けあるからこの通過事件の敷~G 中の被政

ー+
放ガス分子数 Cgに割付けたもの k(土G中に有る一例の分子治:車位時間に G争既出することなしに1f1

i立底面から液相に入って行〈様子手会表はず.
5) 1. Uhara; Bull. Chem. Soc， of Japan， 18 (lU43) 412， 18 (1 943) 42V， 19 (1944) 16 
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長は¥ l 7 
&¥  

1O-~ 10-1 

10-2 10申品

10-1 10-1 

吸枚塔並びに拍lU塔のま型諭

E 

6) 

百

6z 
rDz 

表のmr行に示す i3y及び 131の値の範囲は Brunner並びに W. K. JAWlS 及び w・C.
¥Vhitman等に撮った.

上表より失の如く結論し得る 溶解平衡の俄定が安官であるためには上越により;くくま

でなければたら泣いが，衰の第 n，I行の数字は明らかに之を否定する.ヨたに第 E及びlV行を
比較すれば rIJ、なるとき越合するとぜられたガヌ聾膜に於けあ擁古文平衡の仮定は r< 102 なる

*) 
場合常に組合するが T大なる時受賞1i.Tとぜられた液援膜に於ける横散平衡の{回定は r>>lO!;

でなければ埴合すると定らたい事が判る.

3.吸牧堵に方さげる解析的関係式の導出

本報に於℃は上越の吸牧速度式に基き吸i政操作の工業的装置として最も多く#Jひられてゐる向

枕式充填塔につき失の諸限定の下に推論する.

1) 充填塔に於ける吸牧操作は完全に謹積的且定常的である.

2) 充填物表面に於ける総括物質移動係敢 K と塔の単位綜積内の有数強間前積 8 とのも!!K" 

は塔金髄に亙って恒定とする.此の Ksを吸牧塔の容量係数 O/h1')と瓦・ふことにする.

3) 充填塔の等高桜断面に於けるガス及0:液の濃度は均一である.

1) 塔は恒温t亡保たれる.

**1 
5) Ostwald溶解度 rを塔全臆に豆つで恒定とする?

6) Brunner， Z. Phys. chem.， 47， e6 (1904) 

7) W. K. Lewis & W. O. WhitmlUl. ibid. 

・} 置を暖放ガスが液と安定な化合物を作る場合を除き臼tw晶ldr:';，解度{ま大きさの程度tこ於て被吸政ガスの

純液種の濃度と之と共存する蒸気の濃度との比に等しい.ガスとして沸船の高い NHs，SO~ に就いてこ

の比は 102程度，僚に H20を「被吸枚ガス」としても 104程度にしかならない.

制) rの型軽化を考慮する篤には前報に詳述せし如〈界面の直<'傍らの液相の濃度 C，，， の匁職を必要とし，
賞測せられる蒸気墜と岡本目の組成との踊係を示す蒸気摩曲線は rとGとに関係者F輿へるものであり，止t
等の関係からは二重境膜識に於けaる如く溶解平衡及び液境膜或ひiまガス境膜の績散~.衡を般定しなL 、かきょ・

りc，.， に依る Tの担題化は得られなL、からである.特に Tの痩化を考慮する必要のある時には液濃度の
艶化に依る夫れの上下限値を周ひて所要の値の範囲を求むれは・よい.批の事は後に賓算例に就て群漣ずる.

-nー



鱒 嫁

雨情の被吸収ガスの濃度が吸牧tζ作って高さと共に甚しく費化する場合には液濃度に依る rの

費化と同時に気摘の容積の場化をも考慮せねばならない.然るに従来の三重境膜設に依る計'弊で

はrC1)液濃度に依る簿{七は考慮しているが気相の容筏は常に恒等としてゐる.

F危づ気伺v'f{.漬の礎化を:;}f噂する場合i乞就い℃括主諭する.

セ頃塔の等d〉り任産の尚さ hと !t+ dhの閣の微ノj、高さ d!t
内0部分に注目すれば(~. 1) 式並びに上越の恨定に依りヨえの閥

係が得られる.

-dC(G' + g)UqJ =--LdO" = Ksか一手}J，h， (3.1) 

主主にぺは』答の慌断1抵J債[1ll2コ，G'十 g， 及び L は夫 k~主位

!!在留に比乞〉注目する!iiSj去を通過するをガス及(5;夜の作業温度魅力

tζUさげる容積 Cm~/HrJ， グ及r;:G' は炎々単位時閣に通過する

L.dC，. 

CS10 CL，。

H 

h".h 
h 

波!庶民ガス.&.f5":1，陀tiスの作業温度!堅力に於げる容債を示し気桐及て}:ii主将:11[1の被吸牧ガスのi農皮

Cq &. -r> 01 は夫々作業温度暦j]に於℃翠位容積刀ガス 4及てF液中に{:Eる被吸収ガスの標準Jtた態に

於ける容積仁川3/III勺を示す え Lは培中恒定とする.

Og はその定義によ h毛穴の如く炎はされる.

主主に

「7Us-ρ-
9 - fF平タ

CI=pJ手

(;~. 2. OfJ) 

(3.2.01) 

誌に Pは作業!璽力(主主i壇)， T 及て~ To I'ま作業温度及びり。C曜の惜常温度を示す.

(;}.l) 式の第一九コ遵及び ~3.2) 式より火式を得る.

ままに

Ogーへ(示。1+02)
一一一

示01十仏+O2 

O2 =古γ(Ojグ0--，LO(，ρ 

添~f 0， は塔!おのfまをノJミす.

(3. 1)式の第二，三遜， (3.2)_及び (3.3)式より失式を得る.

[長山山止三一__::: _ I(.A .1/， 
一言、例+[EFq-W1十 02)]Oz + rりIU2 rL 

山

或ひは

。高谷底及ひ帯頂とは発演Tf1の最幾及び最高を:意味する.
- 72ー
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(3.3. O2) 

(3.4) 



主主に

吸枚繕並びに抽出稽の苦理論

色土31h-kaAdh 
xZ_RJ rL 

C1-竺そ竺士竺I=x

lGJZ  ιi ypF rCl 一寸~(Ct + C2) 
ー一 + JI~ C1C2 =<I(l 

i'U 

rCl十二十ぐC1+θ心
一 =8
2 

(3.り式を部分分敢に展開し積分して初期保件を代入すれば次式を得る.

ままに

~ 111 ~~l$4315443J4z 守
¥lIx+RI 'Rlx-RI 

K.AH 
ド 7r

ままに H は塔の充填厨の高さ (m)，添字 H は塔頂の量:を示す.

(3.5) 

(3. 13. x) 

(3.6. R) 

(3.6.8) 

(3.7) 

ぐ3.8)

次に金ガス量に比較して被吸牧ガス量が僅少で吸軟に依るガス量の費北を無脱出来る特別泳場

合には G'+ g = G を恒定とすれば (3.1)式は失の簡単主主形となる.

GdCg =: - LdC1 =広A(ι一手)品 (3.9) 

或いは

(Cg 
__ ~l) 一丸~(1- rt)(Cg.~ ~l)品g --T}-干す ーす g r (3.10) 

(3.9)式及び (3.8)式の第一，二連より次式を得る

σ，-，ll 
== ( Cn.n 
_ Cl>八 K.AH(. rL、一一'.!.!-== ( Cg，o一一一1・6一一(1ーム:....) (3. "1.1) 

町、 r} -rL ¥Gノ

ら。
-
Cg，H =会(CI>O- C1，H) (3.12) 

さらtc(3.10)及び (3.11)式よ1'>'3穴式を得る.

工主re弓iq(1{な)1
Cn・ 'R'= θ~.n'-(Cn μ ーと立!!)~:一一 r

-

一_，，1
~V .l' H ，-V"-' rノ 6ヰ (1Yj-5子

噌 fぞ(tτ芋Ll
C川
=
C1，乏 .J..fρ ー C/>ll'¥

r -r--.-¥. v例 げ喧年(if)-4子
日 -'m-

(3.13. C，ρ 

(2.13.01) 



情 銀

或ひlま

ゅ c正二生ι-~ [e~(I叩ー1J
円 σL， f1 ーがくI-~-e
吋 ，0 r 

(3.14.φ〉

噌-一
am

炉、

ρυ

一ρ
U

M
U
 

G
一戸

ψ
s
 

ぐ3.14.ψ〉

主主に z-ZL - (} (3・11))

を示す.

以上吸状J容に於げる塔の、J-法と被吸j民ガス及びj復の濃度並びに流量との閣に解析的開係式

(::J.7)及てFぐ:3.1，!)が得られた.5W此等1.)閥尿J'trflQ)境教ゆ， 9，と及び習は皆鰭名教である.

4.抽出の速蜜式及び抽出堵に捻ける解析的調係式の導出

こ~{夜伺調。j容は捗劫3動力感l土気梱(夜倒閣v夫れと数式的に同様に取扱r;..得る.従って抽11'操

作をI及牧操作と["J慌の模型で取扱ふ!江主り草位i苛積常りの捕IIi速度目は吸牧進度と同様に突の如く

炎ばされる.自[Jち

V = K(Csーテ) (4.1ン

O. ， 1 ， d， 
K=ll'h一+二~'+T一一J-'s k ..LJeJ 

C.， 及び σe は犬々 ì容i装1えてF抽割r.pの溶買の濃史 f は1容保と f~l寄Nrの;容質 cつ品皮の上t.ο'，，10，

を示す.然して fはー岐に平衡に於げる溶媒及び抽、剤に封ずる溶質の 03tl¥.itld溶解度のlt.

主主に (4，2) 

relr. K'等しくなることを容易に推論し得る.

此とつ fを分理係数と云ふことにする.ョえに K の表式中 JJ..13，;及i:J D，ρ，Se ば犬々j容媒及

てE抽哨の液境膜内の溶質の摸散↑亘数及て;:1是膜の!字さを示し止は‘箇οifF質分子が皆様から抽剤
*ホヲ

へ移動ずる確率を示す.

又此の K を同様にとの場合;つ織田物買修主力系敬と云ふととにする. (4.1)及びぐ4.2) 式は

夫々 (2.1)及び (2.2)式とさをく同型であっ-CCgと C.，CJ; と Ce，rとλdg と d.，D伊と
D.，δムと de，DL と Ddは犬々封躍する.克に抽rliJ容につき 3.1)， 2). 3)・4)・ に夫々封躍

する諸限定を設けて推論すれば (3.1)式に封躍する火式を得る.

一叫C.)= -(叫Ce)ニりや-乎)dh (4.3) 

主主に L.及び Leは夫々単位時閣にi答をと笥過する博媒及び抽剤の作業温度醸力に於ける芥積

Cm3/Hrコを示す.

の堀内，矢野・「腸媒」第三暢 (1948386 

~**) P. 70脚註参照
中と ]/1'， ~と l/K， 曹と RH と鈎感ずる.
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汲枚塔主主ぴiζ抽出場の瑚論

{日， O.がif:iさと共に替ればそれに感じて Ls及び L.は夫々一般に境化する答であるが共闘

係は(:1.~) :r¥';1て於ける Cq と (}'十 g との閥係と同巳ではない. 然し (3.0)式に於けると同

+ま L" L，及び f乞lZLi:として得る場合には (-L3)式は同式に全く封躍する.従って (8.14.ゆ)

ほ.]4.ψ) (3. 1 fi) 及び (el，8)式に全〈封躍する火の解が件られる.

主主に

。ー(!仰向一 0""_ξ[竺1-'<)_二11

一一一一 c一一 引いわ-~、川 ，1'

C"， -O，"ll e~(l-"コ -1
ψ ，(c;:;::.. C，，!l e~(I-むてき

; = 1会
K.AH 

ヲ /L-;

(4.. .1.ω 

(4.4.ψJ 

(4. 5. ~) 

(4.;;.ヲ)

A.ll，及てtK.は犬々吸収i容に於けると同様に幕。滋rri;1i債〉内定填!奇の高さ 。山コ 及び存

ーは係数をと示す.

5.熱交換器!こ於ける解析的関係式

熱交換苦需の各部分にU5けるf古村i主唆(単位(，'i.熱!白HlUliりf年寿司iおむが火式に従って興熟f布曜1

と交熱i布開2の調度 θ1及じ θ2円むのスV乞比例するとし

U 二 K(θ1一θ2) (5.1) 

二流{躍。比熱及びV1e号を恒定とし， 又吉S:~をよりの~]~Ht.，~たを無硯すれば三減税が向流をなす場合

に (3.0) 式に~H躍する次:rtを件る.

111 
- (}t(lf}j U"tltf"二 KF仇_.H") -H (汚.2)

ままに G1 及0:G2 は 1:1'1.位 l時閣に熱交換器を j商品ずる犬屯 1 及びヨ乙)，"'nc惜壁'_~l)):'j 11 1・J， F 及

ぴ IIは夫々熱交換器。全惇熱国i積礼子及てF高さ Cll臼之を解いて失の式が得られることは低

に知られてゐる.

放に

ゅ=θ1'0-f}u; _ ξ[e't)(lーの二II一一 一一

角川一 θhιe~(l-l;)-c 

。"."--f}.，." eη(l ~ç、.- 1 
ψ== tJj ，~←二記;;=占布石ごE

E一(]'l.(}2
OlGj 

KF 
守竺 CF;G2

め A. Schack“Der. industriell Wiirmeubergang" (1凶0)，

(2603). P. 164;小西徴，熱交換器の計算厨表， (未設表)
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(五.3.ψ)

(5. 4.~) 

(5.4:ヲ)
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鱒 媒

，01 及び O2は夫々 1及び2の流闘の比熱 lkcaIfm3_コ添字 i，及び Oは夫々入口及び出口の

量を示す.

小西は (5.3)式に舵て Eをパラメータとしてがが， ψ匂〉の計算圃衰を作製してゐる.

φ(~. 守)，及び ψ (ç. η〉は吸牧及び抽出の場合と金〈同等であるからとの園表は直ちに吸l/X或ひ

は抽出塔の計算に使用し得る.

6.吸牧及び抽出堵の棋率

肢牧及び拍/P1塔K就て次の如く二種の殻塁手を定義する.先づ吸牧塔に於てガスが塔底から堵;頂

まで行く間に受ける濃度誠少は CO'O→ Cg，H である.若仁ガスが塔頂から出るとき其庭から入

り凍る液と諮解ヰ衡に建したとすれば共の濃度は C!'H/rであって其の揚合のガスの濃度減少

0(/>0'幽 CL，hlrは符らるべき最大値である.之等誠少の比として放率 eg を訴:の如く定義する.
οa，O - Ca -一一旦一一一Q:.>.~- (6.1. eρ 

f! - Cg，o --C1.，RIT 

次に液が格頂から塔底に註するまで受くる濃度の略カnは 0"0-C"j{・であλが蝶底に於て入

り凍るガスと溶解平衡に達するとき符らる寸き最大1U削工 rOmo-唱。[，lT である・之等増加の比
として数連事 eJ• を次の如く定義する.

H
一
H

n川
円
川

。υ

o

'

 

J

n

M

V

 

C
一同一=一，

 

ρし
νν
 

(6. 1. eJ; 

抽出塔につきでも間続に e，及びのをヨたの如く定義する.

(ブ'_Ih~\ - C".' 1-1 
e
g== C京ご百二五 (6.2. es) 

e =Ce;。--q，H
一一一一一-
IC"o一C.，}l (6.2. e.) 

(6. 1)， (6.2) (3. 13)及び但.4)式により匂 esは敦れも φに等しく 6ι 及び eeは執:Ar.

もψに等しい事が判る.白jぢ

eg，e. ==ゆ eL，e.==ψ(7.3.φψ)  

然るに φ及び ψは(:1.13)又は 4.4)式によりヲが錯峡大になる時次の極限値を持つ.

Linφ== 1 Lin 1/' == -} (.;> 1) } 
司令国 句今回 厄 E 

ト (6.4)
Linφ==.; Linψ== 1 (~く1) I 
η+∞ η→国，

(3.14.ヲ)及び (4.5.別式より H を無限大にすれば守も無限大になるから (6.3)及び

(6.4)式によ b塔を長くすれば ';>1なるときは eg叉は e.は 1に近づくが 6λ 又は e.は 1

で1t.くそれより11、さい一定値に近付き， .;く1なるときには其反封になる.

Eが 1に限りなく近付き同時K守が無限夫氏伝った時之等の殺連事は何れも 1に近付く・

7.解析的関係式の鹿沼並びに例題の撮値計算

(3.6) (3.7)及び (3.8)式は気相の容積が聾化する場合の 0"，0，-OLO' OM}l，-r， G， g， _L， 
- 76ー



吸枚塔並びに抽出塔の麹論

Ks. A • ぴ R t:r. る 10 個の量;閣の閥探を輿へる.従って之等の rft o)九個を知れぽ他の一つが

求められる・

又(:1.13)と (3.14)式はら'0，0ι'0' Og'Ff， O，.，H， Ks， .4， R， r， G及v:Lt:r.る 10備
の賓l閣の二つの閥係正奥へる.従ってζの中の八個を知れぽ他の二つが容易に求められる・との

黙は園式積分或ひは封数千均濃度正を用ふる従来の方法的の代りに液楠の各組唆に於ける各成

**) 
分の分l璽並($t亡。L.o，011• 0, 01.>Tl， σ。，H の知識を必須とし，其他に G，L.. Ks. .4， H の中
の4個を知って他の一つを求め得るに比ぺれぽ可成に便利である.ヨえに一例題に就い℃新方法に

よる計算を示す.

E例 題コ刊紙〉

ik惜ガスの水蒸気樽化法によりて得たる7f1-(携強ガス以外は水素と見倣す〉を高璽走嘆塔に

於て7kで薩理して CO2を吸牧除去ぜんとす・作業保件ば 25"C1i (kgfcffi勺〈結封麿)とし原料
ホ**水，) ****) 

ガスは 60∞口n~fhrJ (2500 1 lttm)・其の 002含量 25%放出ガスの CO孟含量o.星%，給水量

は 1000Cm81h，J 尽の COo&合篭 7(ucflJとす. 塔の!有径 2.5Cmコで 35mmX、35mmのラ

シヒ王身を克嘆する・類似の際件に於て得られ る K.の値 50(lflw) を用o..-c所要の脊填暦厚

を求めよ.

(解う 平位時閣に塔底より入る全ガス及び被吸収ガス量は

6000 
ぐG':十ク)0=三1 = 564rrt3fhr (250C， 11 kgfcmSに於て)

1.033 

go =: 60∞(0部)(噌三)=凶 m3fん(同日

単位時閣に塔頂より11:¥る金ガス及び被吸牧ガスの量は

I 1¥(  1.033¥M 
(G'トg)R=(6酬 )(0.7叫亡日百Jl寸'{")==4:25n川 (2刈.111ζgleJU~ に於-c)

gH =: (叫(1-~五百)= 1.42 m311z， (向 J:) 

叉単位時聞に塔を通過する中性ガス及び液の量は

。， = (6000) (Q.7ベ守主)==似】n3fli. (同 上)

L =lDOO m可ん (同 上)

である・従つ可定義並びに (3.2) 及び .(3.3) 式に依リ培底及び塔頂のガス及て~~突の濃度並てEに

ー) 従来の方法では此等の濃度の代りにモル比を用ひてゐる.

**) 塔頂に於ける液とガス濃度差と培農に於ける来れ乙の艶数.zr.均を云ふ・

酬の 入国四郎失，佑事機峨設計言語習録(昭 15)化事ヱ業待機首 P.133参潟. 猶i¥周(主河童}こ此の湖沼
の圃式積分法1こ依る充填暦厚の計算を示してゐる.
****) 容量肖分都
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01及び O2は夫々次の如くなる.
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(atm.) 

ぐm~/m勺

(m~/m3) 

(m8_ OO/m3--H20) 

(m3-J':O/1日-V20)

仏 =i9.75) (1 41〉一 (100り~.~.3822..=一川2
局 423 42a 

猶塔の高さは (3.4)式より

H = !: . (LH← [セセ竺竺~ヤ?
= K.互L ] N' r L ~ 0.+0. l CLowq+lvq-37-PYL+叩 2

ままに r= r(OJ.)でるる.従って今 yの任意の二つの値 rl};えび、れを採り

れとyとr2

としれ及び r2tc劃する塔の高さを夫々 Hl及び、 H2とすれば上式の H は rの治大と共に

態調に減少するから次の闘係式を得る.

Hl~H 三三 H2

故tζ CO~ の Ostwald 溶解度の上下限値を求めて夫々に封腔:する塔の高さを計算すればその上

下限値が得られる.溶解度の上下限は犬々塔頂に於ける 002の分歴 O.t応策麿及び塔!えに於け

る 2.66気麿に3討する値である.
*) 

此等の値をヨたの如く計算した.

吋 250・Cの 002の溶解度に弐の備を採。
s = 0.755 P -0.0042 P2 

(Ya. D. Ze1vin依ii，C.A. 32， 852 (1938)J 
ままに Sば 1ccのJkに溶解した CO2の cc数 (N.T.P).Pは α)2の分&:C気Ii)を示す.
此の式より分墜 0.05策医及び白2.66気墜に於tする∞zの伽tWald溶解度の数値?算出しさらに全医者P
11 kg!cmz.としたときの獲化を次のま日〈算出し補正して求めた.

μCO，(紛 =μCO2(l)， /11(;0，(1') + RT ln CgCO， ==μ[02ctJ + RTJll C{O' 
RTlnr "" μ/，02(，，) μ1C02くわ
O lnγ ii t< IC02(~) iiμ，Cり，(り

RT一二ユー--一一一一---
iiP iiP fJP 

fJ t<1竺竺=0 包己記=V~)' -RTs 
oP op.， 
fJln r "'--;，“ RT一一」ニ =V~:'2-RTβ oP . L 

教に μCO2及び μlC02，士夫々作業温度，主}駆及ひ、標準妖態に於ける∞Eの化墜ポテンシァノ1.-， 子j!)t，主
∞ 2の偏分モ;1.-容積，四はJkの作業温度，ジ優に於げる慶縮率害f示ず.
獲量上式の貨算に於てVj;'02'i 1気圏医伊Cの依].27 X 10-3 (Angstron， Wied.叩 n. 51， 297， (1882)J 
より 25・Cの値を医縮軍事に比例するとして算4出し叉 βは 45.&Ox10-6 (L制ldolt，Hpt. ]. P. 98Jとし日.
V~2 を恒定として dlogr を計算した.
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銀政塔並びに抽出塔の理論

rl = 0.840 (25。ο002分摩，0.05無煙，金庫 11kgfcm2 に於て)

r2 = 0.800 (2500， 002分庫，2.66気塵，金庫 111ζgfcnゾに於てJ

i) ぷ{上の諸値を加ひて先づガス量が費イとするとしての取扱ひ訟ζ依る充填肝の高さを計算す

る.

品) rl;:= 0.84υ 

(3.6)式吃依り，x， R，及び S を求むれば弐の如し，

( 423¥ 
仰の(9.7δ)ーli副作 73)i 

Xo :;.:; 11.382一一一一一一-l-Lーム一一 0.6[)8

(卯ο附町σ附9.7均5めト)一ぺ(識)い(作仰(9.73.げ9.73
f招拘m町Jl戸:::::!O.Oω}泊07一一一一一一一一一-一 、 ノ 一一一 2.031!' -， 2 

J r(1o制作.75)ー{主主)(9.73)i2 印 0"""/'''0''、…r、，-

R== V L 2'-'-vvv/ J +巴ー-fzm二日ーソョω21

仰の(975):(説)伊716153
-

此等の値a:: (3.7) 式~代入して

，1+担~ 1_ 日[j:~

tヤ(φ2.3仇0郎紛剛帥叫8めω蜘削〉汎泌均lぬ均o句g笠凹阻坐型哩笠:主割E
1+主l些竺 2噂主1坐E竺E一(卯0.8剖4)(什10仰り(の』りj 

此の式を解い℃

をf辱る.

b) rz:::: 0.800 

同様にして

(0.658十2.021) 2，回1(2.02-0.658) 2.021 

:1:0 = 0.463 
:l:n= 1.836 

R:::: 1.826 

S == 5.958 

H1 == 20.1 m 

此等切値を (3.7)訴に代入して此の式を解いて

Hz == 2].4 m 

を得る.

縫って求むる充填暦の高さ H は

20~1111 く H く 21.4m
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鰯 車装

である.

jj) :;たにガス量一定としての計算を示す.

此の場合

G = (G' +タ)oj(GF+タ)H= ==但定

として~:Z扱ふ・f3piぅ

564十 425
0ニ一一τr一一==.195 m3fb" (2500 11 kgfcm2 iZ:於て〕..， 

(3.13)及び、 (3.1生〉式に依ってさ， η，ゆを計算すれば次の如し

i) rl == 0.84り

E1zfqF40)(堕Q~) =: 1.696 
495 

ii) r2 = 0.800 

T
i
 

A
O
 

噌

i
一一

蜘一
引
配
一
/
k
p
a
 

、j一白
d

凸
リ
一
d
宮

内

υ
一

nδ

一

Uvi-
，z
、一一一

h
炉
、

守1=i旦i任主2写t;-=u.2917H1 〈υ.840)(11.1仰)
245 H9. 

守戸一一一:~~=O.306He 
800 

φ1-2.4370‘O.3;~ 
一一一一一一一一=:1.1.990 

1.1.1.107 
2.437一一一一ー

り.840

ø2=~ .437 ー0.033=一 =0.990
0.007 

2ι:17一一一一0.80υ。
此等の値を (3.13-'式に代入して

一1.696[Cゅ.倒的(M917)HI --1] 
0.990 = e-ω6珂0fo.ii917)h.i':二1.696

1.615re-(O.615)(O.306)H2 -11 
0.990 == ".. ~c:-;~';.:"，^_"^._.. . J e -CO.Clo) (O.306)H2 -1.615 

之を解いて

1I1 = 18.4 m H2ニ 19.4m

従って求むる充填暦の高さ H は

18.4m く H く 19.4m

である.

8，結論

以上充填暦℃於けるガスの吸牧並び、に液曜の抽出操作を正確に解析し，得られた棋分方程式を

解いて液鰭の濃度，容量係数及び減量と充填塔の寸法との聞の解析的関係式を導出した・

特に吸牧絡の場合にはHスの涜量を恒定とする解析的関係式と共i乙吸牧によっ℃流量が高さと

共:亡場化して行く事を考患に入れた同じく解析的な閲係式を導いた・ガスの場合には流量の蟹化

が特fZ:著しいからである.但し之等の推識に於ては温度，溶解一度及び、容量係数を塔の全長I乙五つ

で区定と見倣した・賞算に嘗つ℃ガス、流量の取扱(t.を異にする表式の何れかを用ふべきか及び溶

解度の費化を考噂ずべきかの問題並びに上記{良定の首否の問題i亡就いては先づ従来責験的吃定め

られた界貴係数の不正確に注意しなければならない.資算例に依れば液濃度i乞依る Ostwald溶

解度の礎化を考慮してその上下限値を月1ひて計算した充填屡高の範閤並びに-)/ス流量の取扱ひを
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級枚帯主主びに抽出塔の理諭

異にする計算結呆の差異は共に容量係数の不正確にぬって凍る誤差範圏内にある，

但し容量保敷の測定値は従燕の解析方法に因るものであって此のよP合理的な新解析方法によ

ってもっとE確にたる見込は充分にるる

終始御懇篤な御指導を脇つ?と堀内教授にj享〈感謝する.
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