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多段流動層による連続吸着
福田義民・河添邦太朗・趙　容達

　緒　言　　多段流動層による連続吸着とは流動層（固

体粒子が上向きの流体によッて浮遊し流動状態にある）

を多段にして固体吸着剤と流体とを向流に流し，連続的

に流体中のある成分を吸着分離する操作である・その場

合の所要段数や物質移動係数に関する解析的関係を示す

とともに，2段ないし4段の活性炭の流動層を使用して

ヨr・一’　F’一沃化カリ溶液がらヨードを連続的に吸着した

結果について述べる．’

　単一流動層におeる物質移動　　Ci〔g／cc〕なる濃度

の流体が下から流動層に入り，吸着剤を流動せしめなが

ら被吸着質の一部を吸着され，CO〔g／CC〕なる濃度で出

て行くとする・流体の流量をQ〔cc／sec〕とすれば，単位

時聞に流動層で吸着される被吸着質の量はQ（Ci－Co）

に等しく，またこの吸着量は励質移動の速度を考えると

次のようになる・

　　　　Q（Ci－co）＝一　KaV（dc）m…・………・・………（1）

　ここにKは物質移動の総括係数〔cm／sec〕，　Vは流

動層の体積〔cc〕，　aは流動層の単位体積中の固体吸着

剤の表面積〔cm2／cc〕，（Ac）mは流動層における流体固体

聞の総括濃度差（流体の濃度とその点の吸着剤の吸着量

　　　　　　　　　　　　　　　に平衡な濃度との

　　　　　　　　　1，舌閾。e、d。r差）の平均値である・

　　　　　　　　　　　　　　　　流動層においては

　　　　　　　　　　　　　　　吸着剤は十分混合し

　　　　　　　　　　　　　　　合うので吸着量は層

　　　　　　　　　　　　　　　内一様と見倣され，

　　　　　　　　　　　　　　　したがって吸着量に

　　　　　　　　　　　　　　　平衡な濃度C＊〔9／CC〕

　　　　　　　　　　　　　　　も層内すべて同一の

　　　　　　　　　　　　　　　値を持つ・また流体

　　　　　　　　　　　　　　　の方のback　mixing

　　　　　　　　　　　　　　　は起らぬと考えられ

　　　　　　　　　　　　　　　るから，（dc）mとし

　　　　　　　　　　　　　　　て流動層の入口と出

　　　　　　　　　　　　　　　口における総括濃度

　　　　　　　　　　　　　　　差（Ci　－c＊）と（Co　－c＊）

　　　　　　　　　　　　　　　との対数平均をとっ

　　　　　　　　　　　　　　　て良い．すなわち
　　　　　　第　1　図

　　（dc）m－（岡鳩≡畿“・・一一……（2）

　流動層の層高をH〔cm〕断面積をA〔cm〕とすると
（1），（2）から
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　C＊の値はその時間の吸着量q〔g／g〕が判れば等温線

によって得られるから，Ci，　Coの測定値よりKの値を

計算することができる・

　多段流動層における連続吸着　連続向流的に多段流動

層で吸藩操作を行う場合，吸蒼剤の供給量をQs〔g／sec〕

上から数えてn番目の第η段の流動層に入る流体の濃

度をc，z〔g／cc〕，第n段からover　flowする吸着剤の

吸着量をq，e〔g／g〕で表わすと（第1図参照）定常状態

では，第n段より上の部分全体の物質収麦から
　　　　（7賜一（70＝（QIQs）（Ccz－－Co）　・・・・・・・・・・…　一・・・…　（4）

　この関係は流体の供給される最下段にも適用される・

qi－q・一（Q！Q。）（o‘－c・） ・（5）

したがつてCnとqnの関係一操作線一は（Co，

c睾等温線
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第　2　図

qo）点と（Ci，　qi）点を結

ぶ直線で表わされ，そ

の勾配は液・固供給比

QIQsである．第2図

は第1図の如き4段，

40；0の場合の操作線，

濃度，吸着量等の関係

を示す．

　一方（3）を第n段に応用すると

　　　嵯藩一鵠・…・…・…・t・…………（6）

　6♂‘は第π段におけるC＊を表わし層内一様iであり，

c。tが与えられると第2図の如く求められるから，　c，，と

c，、一・とを測定すればKの数値を計算できる・

　またKの値は流体の流速，吸着剤の粒径その他いろ

いろの因子によって影響されるが，これらが予め実験的

に求められておれば，（6）と第2図の如き作図によって

段数計算や容量計算を行うことができる・

　実　験　装置の概略は第1図の如くでJt吸着剤は12～20

meshの穎粒活性炭を，溶液はヨードのKI溶液のN／loo

を使用した・活性炭は上部feederより第1段に入り，

以下順次ある時聞滞留しては下の段にoverflowする・

溶液は左上のoverfiow　tankを経て最下段に入り各段

を上昇して塔頂から排出される・流動層の下部は目皿板

でこれに活性炭のoverflow　pipeを固定し，流動層の周

壁は内径80mmのガラス円筒にして流動状態を観察し

得るようにした．活性炭のfeederとoverflow　pipeの

下部にはsolenoid　valveをとりつけ，電流を断続的に

流して開閉し流出量を調節した■t
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　各段に未吸着の活性

炭を入れて原液を通し

た場合，定常状態に達

するまでの流動層の層

高H，静止層高H，圧

力降下∠ρ等の変化や

活性炭の給排出の状態

は第3図の如くで濃度

変化は第4図のようで
ある．　．Hは流体の送入

を短時聞中断して静止

の層高を測定したもの

で段上の活性炭滞留量
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第　、3　図

に比例する・その増加

は吸着によvフて活性炭

の腫が増すためで，

同じ理由からAPも上
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　　　　第　4　図　　　　　　　　第　5　図

昇する．また4段の場合の濃度変化を第5図に示した．

　段数が2段の場合第3，4図の如き過渡状態の後定常

状態に達するが，定常における各段の液濃度と液・固供

　　　　　　　　膳α65．が　　　　　給比から操作線を描
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　第　6　図

き，吸着量ql，42，

平衡濃度01＊，62＊

をgraphicalに求め

ると第6図のように

なる・これらの数値

から（6）式によっ

て各段のKの数値
を求めた㌔

　Kの検討　被吸着質が吸着される過程において粒外

の流体境膜における拡散と粒内拡散の二つの段階を経る

から，以上の如くして得たKの値はこの両段階の抵抗

を含む・『まず洗体境膜拡散の方であるが，Gamson　1）の

相関関係を使ってMcCune等2）およびChu等3）の
data　1（いずれも流動粒子が球）を第7図に示した．

ノー
ﾈゑ（μρ∠））9・R・醐一1（讐）’

　εは空間率，々は物質移動の流体境膜係数，Z）は拡散

係数，μとρはそれぞれ流体の粘性係数と密度である．

　次に粒内拡散の抵抗の方は簡単でないが，もしこれが

境膜抵抗に対して無視できて境膜拡散が支醍的な場合に

は総括係数Kが境膜係数leに等しくなる．

　2　　　　　　　　　　　　　　　それ故，得られ

　　　　　　　　　　　　　　　　たKを用いてノ＝＝

　　　　　　　　　　　　　　　　（KIQIA）（μ／ρz））％

q　　　　　　　　　　　　　　　の値を計算し，第

険一　　　　　咽。と。てK
　誉

　　　　　　　　　　　　　　　　をkと比較して
　O．t

　　　　　　　　　　　　　　　　’見る．結果は相当
006

　　　　　　　　　　　　　　　3下廻るがこれは粒

　　　　　第　7　図　　　　　　　内抵抗ばかりでな

く，粒子が破砕物であることも原因している．

　この関係を明らかにするため．同一破砕活性炭を使用

して1段の流動層で測定した結果4）を引用してみよう．

同図に一・一で描いた平行な4本の直線がそれである．

そのN／1000の場合は，粒子が球でないから形状係数

で補正し，その値として0，85～0・90位をとれlx　Chuや

MeCuneのdataと一致してくる．この形状係数は妥当

なものであるから，溶液濃度が小の場合は粒内拡散は関

係せず，Kが小さいのは形状によると見倣して良いで

あろう．また図から，原液濃度カミ大になると粒内抵抗が

加わりさらにKの値が小さくなることが知れる．

　多段流動層のdataは大体良いが，1段流動層の同一

濃度（N／loo）の場合に比し1割前後小さい．一つの原

因はoverfiow　pipeの存在であって，この周りに液が集

るのが活性炭の運動から観察される．もう一つは活性炭

が吸着が進むに従い相当比重を増すので，流動層内で

complete　lhixingが行われず吸着量の多いものは下に，

少ないものは上に集る傾向があるためである・流動層内

の活性炭の吸藩量を各部分について測った結果上下で30

％程度の差違が認められた・、一段流動層のは吸着量が少

ない初期のdataであってcomplete　mixingにあった

と考えられる．活性炭を流動層の底から抜けばこの効果

は逆に現われてKが2割位は増加すると思われる・

　結語　以上段数計算や容量計算のための関係と総括係

数の測定値について述べた・この結果から，使用した多

段流動層装置が大体良好であること，ただし吸藩剤の排

出は流動層の底から行う方が良いことが結論される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1956．　5．　22）
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