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Zmiany klimatyczne wynikajace z globalnego ocieplenia sa jednym z najwiekszych wyzwan, stojacych
przed wspotczesna nauka. Duze ilo$ci emisji gazow cieplarnianych, zwlaszcza dwutlenku wegla, sa gtéwna
przyczyna postepujacych zmian klimatycznych. Jedng z proponowanych metod ograniczenia emisji CO;
jest technologia sekwestracji dwutlenku wegla, polegajaca na usuwaniu go z gazow odlotowych, zanim trafi
do ziemskiej atmosfery. Centralng technika w sekwestracji CO; jest jego absorpcja w fazie ciekte;.

Najpowszechniejsza technologia stosowana w procesach absorpcji jest wykorzystanie kolumn
absorpcyjnych. W procesie kolumnowym, ciecz pompowana jest na szczyt aparatu, gdzie nastgpnie jest
rozpylana na wypetnienie lub potki kontaktowe, za$ sprezony gaz ptynie w przeciwpradzie do cieczy dzieki
roéznicy ci$nien. Pomimo iz kolumny sg proste zardéwno w konstrukcji jak i eksploatacji, tego typu
rozwigzania sg dalekie od optymalnych. Glownym ograniczeniem jest tu grawitacyjny splyw cieczy, ktory
zasadniczo ogranicza wydajno$¢ procesow kolumnowych, poniewaz natgzenia przepltywu cieczy powyzej
limitu skutkuja jej akumulacja i w efekcie zalewaniem kolumny.

Poniewaz przyspieszenie grawitacyjne jest stale i niezmienne, jedynym sposobem, zeby obej$¢
wspomniane ograniczenie, jest wykorzystanie innej sity powodujacej ruch cieczy. Taka sztuczna grawitacja
wykorzystywana jest w réznego rodzaju rozwigzaniach technologicznych w postaci wirdwek. Tego typu
sita odsrodkowa bywa wigksza od sily grawitacyjnej o rzedy wielkosci. Idea zastosowania sity odsrodkowe;j
zrodzita technologie zt6z rotujacych (ang. Rotating Packed Bed, RPB), gdzie faza ciekta kontaktuje si¢
przeciwpradowo z faza gazowa w szybko obracajacym si¢ wypeieniu o ksztalcie pierscienia.

Rysunek przedstawia schemat typowego
@ aparatu RPB. Posiada on wspomniane wypetnienie
(1), znajdujace si¢ pomiedzy dwiema plytami
rotora (2) zamocowanymi na obracajgcym si¢ wale
(3) usytuowane wewnatrz stacjonarnej obudowy
(4). Przedstawiony zostat wlot fazy gazowej (5)
oraz jej wylot (6), jak rowniez wlot fazy cieklej
(7), jej dystrybutor (8) oraz wylot (9). Faza ciekta
jest rozprowadzana w wewngtrznej czgsci rotora, a
nastepnie ptynie przez wypetnienie, z drugiej
strony ktorego wylatuje i rozbija si¢ o obudowe,
po ktorej sptywa do wylotu. Gaz natomiast
wprowadzany jest do obudowy, skad ptynie przez wypetnienie w efekcie roznicy ci$nien, a nast¢gpnie ulatnia
si¢ przez wylot w wewngtrznej czg$ci rotora. Tego typu rozwigzanie pozwala na znaczne zwigkszenie
wydajnos$ci absorpcji w bardzo kompaktowym aparacie, dzigki wigkszym przeplywom faz oraz bardzo
intensywnemu ich mieszaniu.

Pomimo iz RPB znane jest od kilku dekad, nadal pozostaje mioda technologiag, ktora nie w petni
wykorzystuje swoj przemystowy potencjal. Wiekszo$¢ publicznie dostepnych informacji na temat
zachowania RPB jest pofragmentowana i ograniczona do poszczegolnych stref aparatu i bardzo trudno o
dogtebne analizy, ktére dotyczylyby catego procesu zachodzacego w RPB. Niniejszy projekt spelnia w
zatozeniu trzy podstawowe cele. Po pierwsze, przy uzyciu metod trojwymiarowej obliczeniowej mechaniki
pltynow, pozwoli zbada¢ i scharakteryzowa¢ wielofazowe przeptywy w catym aparacie. Po drugie, dzigki
przekrojowym badaniom wizualnym, bedzie mozliwe zbudowanie wiarygodnego modelu wymiany masy
w cze$ci aparatu poza wypeieniem. Po trzecie, badania symulacyjne oraz eksperymentalne pozwolg na
przetestowanie trzech hipotez, ktore moga zintensyfikowa¢ wymian¢ masy w RPB: a) zastosowanie
alternatywnych metod dystrybucji cieczy w wewngtrznej czgsci rotora, b) zastosowanie dodatkowego
dystrybutora cieczy po zewngtrznej stronie wypelienia, w celu zwigkszenia powierzchni wymiany masy,
c) zmiana geometrii wewngtrznej obudowy w celu wydluzenia czasu przebywania i zwigkszenia
powierzchni kontaktu miedzyfazowego. Symulacje oraz modele beda walidowane za pomoca danych
eksperymentalnych uzyskanych podczas absorpcji CO, w wodnych roztworach amin trzeciorzedowych przy
uzyciu aparatu RPB. Uwazamy, Ze niniejszy projekt znaczaco ulepszy procesy z uzyciem RPB dzigki
nowatorskim rozwigzaniom, a takze zapewni wielozadaniowe narzedzie do modelowania i symulacji
roéznych typow aparatow RPB, niezaleznie od rodzaju ich zastosowania.




