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Der Gesamtkoeffizient der Aerosolteilchenabscheidung in der porosen Fiillung eines Gegenstrom-
Modellskrubbers wurde analytisch in drei Teilkoeffizienten aufgeteilt, die dem Inertions-, dem 
Diffusions- und dem Sperreffekt entsprechen. In Diagrammen werden die Abhangigkeiten dieser 
Teilkoeffizienten von der Berieselungsdichte und von der Zulaufgeschwindigkeit eines Test-
Aerosols dargestellt und diskutiert. 

D ie A b s c h e i d u n g m e c h a n i s c h e r V e r u n r e i n i g u n g e n , die in F o r m v o n Aeroso l t e i l chen 
in G a s s t r o m e n a u f t r e t e n , ist zu r Ze i t ein schwerwiegendes t echno log i sches u n d o k o l o -
gisches P r o b l e m , v o r a l l em in indus t r i e l l en Ba l lungsgeb ie t en , mi t d e m sich s o w o h l 
Wissenscha f t l e r , wie a u c h I n g e n i e u r - F a c h k r e i s e in tens iv be fassen . 

E ine de r M o g l i c h k e i t e n G a s e v o n Aeroso l t e i l chen zu re in igen , ist da s N a B v e r f a h r e n , 
dessen W e s e n im K o n t a k t i e r e n des v e r u n r e i n i g t e n Gase s m i t e iner Fl i issigkeit b e r u h t . 
D ie Fl i iss igkei t k a n n h ie rbe i in ve r sch iedene r F o r m a u f t r e t e n , z. B. als S c h a u m , als 
Nebe l , als e ine waCrige Schicht usw. Z u r E n t s t a u b u n g v o n G a s e n i m N a B v e r f a h r e n 
werden h a u f i g F t i l l k o r p e r s k r u b b e r e ingesetz t . 

Den Verfahren zur Abscheidung von Aerosolteilchen aus Gasen durch Berieselung in einem 
Skrubber wurden bereits zahlreiche Arbeiten gewidmet. Dieser Reihe von Veroffentlichungen 
gehoren auch diese unsere Forschungsergebnisse an, die eine Fortsetzung der schon friiher 
veroffentlichten Arbeiten darstellen. Diese Abhandlungen betrafen die Bestimmung der Gesamt-
koeffizienten der Aerosolteilchenabscheidung1, sowie die in einem Modellskrubber ermittelten 
Abhangigkeiten solcher Koeffizienten von der Oberflachenspannung der Berieselungsfliissigkeit2, 
der Konzentration des eintretenden Aerosolstroms3, der Porositat der Fiillung4 und der Berie-
selungsdichte5. 

Der Gesamtkoeffizient der Aerosolteilchenabscheidung, /?, in kg/m 3h, ist durch die Beziehung1 

P= (wjH) In (I/E) (1) 

definiert, und dies mit Hilfe des experimentell ermittelten Wertes des Emissionskoeffizienten E 

E = cJco = 1 - n • (2) 
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66 Hulewicz: 

Unsere vorliegende Arbeit befaBt sich — in Fortsetzung unserer friiheren Untersuchungen der 
Teilkoeffizienten6 ~ 8 — mit neuen Experimentalergebnissen betreffend den EinfluB der Be-
rieselungsdichte auf die Teilkoeffizienten der Aerosolteilchenabscheidung in der porosen Fiillung 
eines Gegenstrom-Skrubbers. Unter dem Begriff "Teilkoeffizienten" verstehen wir hierbei einen 
Satz von den die Aerosolteilchenabscheidung in einer Filtrierschicht charakterisierenden Koef-
fizienten, wobei'ein jeder solcher Teilkoeffizient einem bestimmten Effekt (einem Teilmechanismus) 
der Aerosolfiltrierung entspricht. 

Aus vielen Forschungsberichten und Experimenten ist namlich bekannt, daB das Endergebnis 
eines jeden Aerosolfiltrierprozesses als Resultat mehrerer Teileffekte (mehrerer Teilmechanismen) 
aufgefaBt werden kann. Bei einem GegenstromprozeB erfolgt die Abscheidung der Aerosolteilchen 
in der Fullung des Skrubbers als Folge dreier fundamentaler Effekte (Mechanismen), uzw. des 
Inertions-, der Sperr- und des Diffusionseffektes (molekulare und turbulente Diffusion). Die 
Methode der Aufteilung des Gesamtkoeffizienten /? in die Teilkoeffizienten /?j, die den einzelnen 
Effekten entsprechen, und die durch die Beziehungen 

^=(wz/H) lndAEj) (5) 

= uzQg . E j = Cj/c0 (4), (5) 

definiert sind, war der Gegenstand unserer friiheren Arbeit9 . Die Teilemissionskoeffizienten, Ej, 
sind durch die Relation 

E=EiEpEw (6) 

gebunden. Aus den Gl. ( /) und (4) ergibt sich sodann auch die Beziehung 

A + / ? „ + j f ? w , (7) 

gemaB welcher der Gesamtkoeffizient der Aerosolteilchenabscheidung eine lineare Kombination 
der Teilkoeffizienten darstellt. 

EXPERIMENTELLER TEIL 

Apparatur und Versuchsbedingungen. Die bei den Experimenten benutzte Apparatur, die z. B. 
in unserer friiheren Arbeit2 beschrieben ist, setzt sich aus dem Modellskrubber, dem Berie-
selungssystem, dem Aerosolgenerator, wie aus den MeB- und Uberwachungssystemen zusammen. 
Ein allgemeines Schema der Versuchsanlage zeigt die Abb. 1. Den Modellskrubber bildet ein 
mit Raschig-Glasringen ( 0 14 x 14 mm) ausgefiillter Glaszylinder (Durchmesser 50 mm, 
Hohe 1000 mm); die Schichthohe belief sich auf 700 mm, bei einer Porositat von 0,872. Der 
ZufluB der Berieselungsfliissigkeit erfolgte von oben, der ZufluB des Test-Aerosolstroms von 
unten (Gegenstrom). Als Berieselungsfliissigkeit wurde destilliertes Wasser mit einer Ober-
flachenspannung von 68 mN/m benutzt, das unter Schwerkrafteinwirkung die Fiillung im Skrubber 
mit Berieselungsdichten von i = 0; 1,4; 2,13 und 2,78 m 3 / m 2 h durchstromte. Die Eintritts-
temperatur der beiden kontaktierten Strome betrug 25°C. Das Test-Aerosol wurde mit Hilfe 
eines thermischen Kondensationsgenerators aus Solarol hergestellt. Ungefahr 70% der Aerosol-
teilchen fielen in den Durchmesserbereich von 1 — 2,5 jam, bei einem mittleren Durchmesser der 
Aerosolteilchen von 1,97 |am. Wahrend der Experimente wurde die Zulaufgeschwindigkeit des 
Aerosolstroms in den Skrubber in den Grenzen von 5 — 50 cm/s variiert. Die Anfangsmassen-
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Aerosolteilchenabscheidung in einem Skrubber 67 

konzentration des Aerosols belief sich auf 0,6 g /m 3 und wurde mit Hilfe eines elektrostatischen 
MeBfilters2 bestimmt. 

Der relative Fehler der systematischen Messungen der im ElektromeBfilter abgeschiedenen 
Aerosolteilchenmasse betrug 0,5 — 0,25%, bei einer Genauigkeit der Wagung von 0,005 mg und 
einer absoluten Zunahme der Masse der Niederschlagselektroden im Elektrofilter von ungefahr 
1 — 2 mg. Der absolute Maximalfehler der Bestimmung der Massenkonzentration des Aero-
solstroms, Ac, belief sich auf ca. 0,03 g /m 3 . Der absolute Maximalfehler der Bestimmung des 
Emissionkoeffizienten, AE, betrug ca. 0,015. Der relative Maximalfehler in der Bestimmung der 
Teilkoeffizienten, A/y/?j , bezifferte sich auf 8 — 4% (p-} bis zu 1 000 kg /m 3 h). 

Mefi- und Auswerteverfahren. Bei vorgegebenen Werten von i und wz werden in den einzelnen 
Versuchen die Massenkonzentration des Aerosolstroms und die des Aerosolabstroms bestimmt. 
Fur den im weiteren diskutierten Inertions-, Diffusions- und Sperreffekt erhalt die Gl. (3) gemafl 
der Arbei t 9 folgende Form: 

= 2 , 3 0 3 (w jH) J , pp - 2 , 3 0 3 (w jH) 0>, = 2 , 3 0 3 (w jH) . (8)-(10) 

Die Parameter der einzelnen Teileffekte J , 2P, i V sind demgegeniiber durch die Beziehungen 
(s.9) gegeben: 

J = wlK^H)2 , 0> = ( a p / / / w z ) 1 / 2 , i f = awH/wz . Ul)-(13) 

Das Einsetzen von (11)—(13) in die Gl. (8)—(10) ftihrt zu folgenden Beziehungen 

fii = 2 , 3 0 3 w l / t f H 3 ) , Pp = 2 , 3 0 3 ( a p wjH) 1 ' 2 , = 2,303aw (14)-(16) 

ABB. 1 

Schema der Yersuchsanlage 
1 Kompressor, 2 Vorratsbehalter fur Luft, 3 zweistufiges Druckminderventil, 4 Aerosolfilter, 

5 pneumatischer Druckstabilisator, 6 Druckregler, 7 Aerosolgenerator, 8 Kondensationskammer, 
9 Ventil, 10 Umleitung des Aerosolstroms, 11 Umleitung des Skrubbers, 12 Skrubber mit poroser 
Fiillung, 13 Ablauf des Aerosolstroms, 14 Flussigkeitsbehalter, 15 Zulauf der Berieselungs-
fliissigkeit, 16 Ablauf der Berieselungsfltissigkeit, 17 Druckregler des Manostais, A Analyse der 
Aerosolteilchenverteilung und Messung der Massenkonzentration des Aerosolstroms, P Messung 
des Druckes, T Messung und Regelung der Temperatur, V Messung der durchstromenden Menge. 
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68 Hulewicz: 

fiir die einzelnen Teilkoeffizienten. Die parametrischen Faktoren a ; und a w werden analytisch 
durch Ausgleichsrechnung (Methode der kleinsten Quadrate) aus den experimentell ermittelten 
linearen Abhangigkeiten vom Typ 

Y — (aji/)2 X — ttwH (17) 

berechnet. Die Variablen JTund F d e r Gl. (17) sind wie folgt definiert: 

[wl + 4(wlmwz)1'2] [(2 - lg E) vv ] X = 2 — 1, y = (18), (19) 
{2(wjwzm)"2 - 1] ' [2(w>zm)1/2-l] 

Hier ist 

w z m - "zm<?g 

die umgerechnete Abszisse der Maximalpunkte auf der experimentell ermittelten Kurve E — f(uz) 
fiir i = const, (s. Abb. 2). Der parametrische Faktor a p kann bei bekannten Werten von und 
a aus der Beziehung 

'•V2 = 4 n ' ^ K ^ H 5 ' 2 ) - 2 ^ H ^ / w l L 2 (21) 

berechnet werden. 

Wenn das Maximum der Kurve E = /(wz) nicht ausgepragt, sondern diffus ist, werden seine 
Koordinaten aus der Abhangigkeit /? = f(Q), Abb. 3, bestimmt, wo 

Q=\g(\lE) (22) 

ist. Aus dem derart bestimmten Wertepaar /?m und Qm erhalt man die Werte von Em und wzm 

gemaB der Relationen 

Em = 1 0 - Q - , wzm = 0mH/Q'm , Q'm = 2,303 Qm . (23)-(25) 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Die Tabelle I zeigt die Ergebnisse der Berechnungen von (im, Qm, wzm und Em. In der 
Tabelle II sind dann die Werte der Veranderlichen X und F(G1. (18) una (79)) zusam-
mengestellt, die zur Bestimmung der parametrischen Faktoren a ; , ap und aw benutzt 
wurden. Die Werte der letztgenannten Parameter enthalt die Tabelle III. Aus der 
Abb. 4 sind die linearen Abhangigkeiten gemaB der Gl. (17) ersichtlich. 

Die Teilkoeffizienten /?p und /?w sind gemaB der Gl. (14) —(16) berechnet worden. 
Die Abhangigkeiten des Inertionskoeffizienten der Aerosolteilchenabscheidung 
im Modellskrubber mit poroser Fiillung von der Berieselungsdichte und von der 
Reynoldszahl sind aus der Abb. 5 zu erkennen. Aus dem Verlauf der Kurven ist 
ersichtlich, daG die Koeffizienten sowohl im laminaren Stromungsbereich (Rez ^ 10), 
wie auch im Obergangsgebiet (10 < Rez < 100) von der Berieselungsdichte praktisch 
unabhangig sind. Demgegeniiber ist aber im Bereich der ausgebildeten Turbulenz 
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(Rez > 100) ein deutlicher EinfluB des Stromungszustandes auf den Verlauf der 
Abhangigkeiten /?; = / ( / ) zu beobachten, wobei dieser EinfluB mit ansteigendem Tur-
bulenzgrad zunimmt (Abb. 5). 

Versuchsergebnisse (u. a . 1 0 - 1 3 ) zeugen dafiir, daB eine Zunahme in der Beriese-
lungsdichte eine VergroBerung der benetzten Flache der berieselten porosen Schuttung 

TABELLE I 

Koordinaten des Maximums auf den Abhangigkeiten E = /O z ) , E = f(wz) und /? = f(Q) 

/, /;z3/m2h kg/m 3 h Qm . 102 uzm, cm/s wzm, kg/m^h Em, % 

0 8 0 , 0 1 , 9 5 2 9 , 0 1 2 4 3 , 7 9 5 , 6 0 

1 , 4 0 1 4 2 , 5 4 , 4 0 2 3 , 0 9 8 6 , 0 9 0 , 3 6 

2 , 1 3 1 8 8 , 2 6 , 0 7 2 2 , 0 9 4 3 , 0 8 7 , 0 0 

2 , 7 8 2 0 9 , 1 7 , 0 6 2 1 , 0 9 0 0 , 0 8 5 , 0 0 

aZ)cm/s 

ABB. 2 

Abhangigkeit E — /(//z) 
Bedingungen: / = 25°C, H= 0 ,7 m, G = 

= 68 mN/m, p - l m Ns/m 2 , d= 1,97 |im, 
s = 0,872, Cq = 0,6 k g / m \ Aerosol-Solarol. 
1 i= 0; 2 i = 1,4; 3 i = 2,13; 4 i = 2 , 7 8 m 3 / 
/(m2 h). Die gestrichelte Linie ist 
Em = f(uz). 

ABB. 3 

Abhangigkeit /? = f(Q) fiir i = const. 
1 i = 0; 2 i= 1,4; 3 i= 2,13; 4 i= 2,78 

m 3 / (m 2 h). 
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70 Hulewicz: 

mit sich bringt. Hierdurch vergroBert sich auch die fur den Stoffaustausch ausnutzbare 
(aktive) Oberflache, die bei dem NaBverfahren fur die Aerosolteilchenabscheidung 
im Skrubber verantwortlich ist. Diese Uberlegungen werden durch die in der Abb. 4 
dargerstellten MeBergebnisse bestatigt: bei steigenderBerieselungsdichte und steigender 
Reynoldszahl resultieren hohere Werte der Koeffizienten /3r 

Die Abb. 6 zeigt die Abhangigkeit der DifFusionskoeffizienten der Aerosolteilchen-
abscheidung im Modellskrubber von der Berieselungsdichte und von der Reynolds-
zahl. Es ist klar ersichtlich, daB mit zunehmender Berieselungsdichte und sich er-
hohender Reynoldszahl Rez auch der Koeffizient /?p ansteigt. Die in der Abb. 6 
dargestellte Abhangigkeit zeigt den gemeinsamen Effekt der turbulenten, 
wie auch der molekularen Diffusion, wobei die letztere sich nur im beschei-
denen AusmaB an den Zahlenwerten beteiligt: ihr EinfluB auf den Yerlauf desgesamm-
ten Abscheidungsprozesses ist nur unwesentlich und er verringert sich umso mehr, 

A B B . 4 
Diagramme derlinearen Gleichung Y = f ( X ) 
fiir i = const. 

(Beziehung zwischen Y — [(2 — lnis) wj 
1(2 V ( w j w z m ) - 1)] und X = [(w\ + 
+ 4 v V z m • 0 / ( 2 V ( ^ z / % ) - 1 ) ] ; 1 Y = 

= 1 0 , 2 6 . 1 0 ~9.H~2 X- 1 8 , 9 3 H, = 
= 9 , 8 7 . 1 0 3 , i = 2 , 78 ; ( m 3 / m 3 h ) 2 7 = 

= 8 , 6 8 . 1 0 ~9.H~2 X - 2 3 , 2 6 H, a{ = 
= 1 0 , 7 3 . 1 0 3 , / = 2 , 13 ; 3 y = 6 , 8 2 . 1 0 ~ 9 . 

. H ~ 2 X - 2 9 , 6 6 H, = 1 2 , 2 6 . 1 0 3 , / = 

= 1,4; 4 Y= 1 ,98 . 1 0 ~ 9 . H~2 X-
- 1 9 , 5 8 H, = 2 2 , 4 5 . 1 0 3 , i = 0 . 

Koordinaten der ausserst recht liegenden 
Punkle (X, Y): 1 4,7; 2,30; 2 7,0; 4,04; 3 13,0; 
9 , 4 9 ; 4 0 , 6 9 ; 2 , 0 1 . 

A B B . 5 

Abhangigkeit = f(J) fiir Rez = const. 

200 

^i ,kg/m 3h 

160 

3 t 2 U 
/ ' ,m J/m h 
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72 Hulewicz: 

je groBer die Reynoldszahl ist. Deshalb zeigt die auf der Abb. 6 dargestellte Abhan-
gigkeit in erster Reihe den EinfluB der Berieselungsdichte auf den turbulenten 
Diffusionskoeffizienten. Der Verlauf dieser Abhangigkeit weist die charakteristische 
sigmoide Form eines langsgezogenen Buchstabens S auf. Eine im laminaren Bereich 
Rez ^ 10 durchgefiihrte Erhohung der Berieselungsdichte (im untersuchten Bereich 
von 0 — 2,78 m3/m2h) bewirkt eine nur verhaltnismaBig langsame Zunahme des 
Koeffizienten /?p (Abb. 6). In den iibrigen Stromungsbereichen (Rez > 10) ist die 
Erhohung des Koeffizienten bei steigender Turbulenz viel ausgepragter. Bei geringerer 
Berieselungsdichte — bis zu etwa 1 m3/m2h — sind jedoch die Anderungen der 
Koeffizienten /?p nur unwesentlich. Bei Berieselungsdichten von 1,5 —2,5 m3 /m2h 
kann eine rasche Zunahme der Koeffizienten /?p verzeichnet werden, und dies speziell 
im Bereich der ausgebildeten Turbulenz (Rez > 100). Nach Uberschreiten eines 
bestimmten Wertes von i zeigen die Kurven /?p = f(i) — je nach der Reynoldszahl 
Rez — eine Tendenz zur Unabhangigkeit von i, was besonders fur Re 20 
deutlich zu erkennen ist. Die steigende Berieselungsdichte bewirkt eine VergroBerung 
der berieselten Phasengrenzflache10-13. Bei einer geniigend groBen Berieselungs-
dichte vergroBert sich diese Kontaktoberflache nicht mehr, da die Berieselungs-

Tabelle III 
Die parametrischen Faktoren der einzelnen Effekte 

/, m 3 / m 2 h a; . 1 0 - 3 , kg/m 3 h aw , kg/m 3 h ap , kg/m 3 h 

0 22,450 19,59 0,0161 
1,40 12,260 29,66 0,1607 
2,13 10,730 23,26 1,094 
2,78 9,873 18,93 1,897 

Tabelle IV 
Anteile der einzelnen Effekte 

Rez 
Parameter 

50 200 250 

/, m 3 / m 2 h 0,5 1,5 2,5 0,5 1,5 2,5 0,5 1,5 2,5 
F;, % 1,5 1,5 1,7 41,8 46,0 43,8 60,2 60,6 60,8 
Yp, % 12,5 22,5 57,0 13,2 21,4 40,5 9,8 15,9 29,0 
yw , % 86,0 66,3 41,3 45,0 32,6 15,7 30,0 21,5 10,2 
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Aerosolteilchenabscheidung in einem Skrubber 73 

fliissigkeit bereits die ganze zur Verfiigung stehende auBere Oberflache der Fiillkorper 
benetzt. 

Die Gesamtkoeffizienten der Aerosolteilchenabscheidung, aber besonders die Dif-
fusionskoeffizienten, sind in erster Reihe Funktionen der Phasengrenzflache. Aus 
diesem Grande miissen Anderungen dieser Grenzflache auch entsprechende gleich-
zeitige Anderungen der Koeffizienten /?p bewirken. Die geringe Intensitat des Pro-
zesses bei geringen Berieselungsdichten kann dadurch erklart werden, daB die Berie-
selungsfliissigkeit anfangs iiber die Oberflache der Fiillung in einzelnen diinnen, nach 
und nach dicker werdenden Strangen herabflieBt, wobei sich die benetzte Oberflache 
der Fiillung nur unbedeutend vergroBert. Erst fiir eine bestimmte Berieselungsdichte 
(1,5 — 2,5 m 3 /m 2 h) fiihrt das ZusammenflieBen der einzelnen Strange zu einer raschen 
Vergrosserung der benetzten Oberflache der Fiillung und hierdurch auch zu einem 
entsprechend raschen Anstieg der Koeffizienten /?p. Beraerkenswert ist, daB bei gerin-
gen Werten der Berieselungsdichte der EinfluB ihres Anstiegs auf den Koeffizienten 
/3p ein anderer ist als auf den Koeffizienten (Abb. 5). Dieser Umstand ist der unter-
schiedlichen Aerosolteilchenabscheidung durch den Diffusions- und den Inertions-
effekt zuzuschreiben. Diese vorerwahnte Tatsache bestatigt gleichfalls, daB die einen 
Typ des Teileffekts bestimmenden Bedingungen tatsachlich auch den Yerlauf des 
Entstaubungsprozesses als Ganzen beeinflussen konnen. 

Die Abhangigkeit der auf den Sperreffekt entfallenden Teilkoeffizienten bei der 
Aerosolteilchenabscheidung von der Berieselungsdichte weist zunachst einen monoton 
ansteigenden und sodann einen monoton abfallenden Verlauf auf (Abb. 7). Anfangs 
wachst der Koeffizient /?w monoton mit der Berieselungsdichte an und sinkt im wei-
teren mit der Tendenz ab, einen vom /'-Wert unabhangigen Wert zu erreichen. Der 
anfangliche Anstieg des Koeffizienten kann dadurch erklart werden, daB sich bei an-
steigender Berieselungsdichte auch die Oberflache der im Skrubber vorhandenen 
Fiillung immer mehr und mehr bedeckt, wodurch giinstigere Bedingungen fiir die 
Aerosolteilchenabscheidung infolge des Sperreffekts geschaffen werden. Eine gewisse 
Rolle konnen hierbei auch die Tropfen und die iiber die Fiillkorperelemente herabrie-
selnden diinnen Fliissigkeitsstrange spielen, da sie ja eine zusatzlich von Aerosolstrom 
umstromte Kontaktflache darstellen, was sich durch einen langsamen Anstieg des 
Koeffizienten /?w auBern kann. 

Fiir i-Werte um ca. 1,4 m 3 / (m 2h) (s. Abb. 7) erreicht die Abhangigkeit /?w = f(i) 
ihr Maximum. Eine weitere Herabsetzung von i bewirkt auch eine Verringerung des 
Koeffizienten /?w. 

Dies ergibt sich zweifellos aus den sich fiir den Sperreffekt verschlechternden 
Betriebsbedingungen im Skrubber, vor allem infolge der immer kiirzer und kiirzer 
werdenden Umstromungslinien und infolge der hoheren Frequenz des Abpralles der 
Aerosolteilchen von den pulsierenden Fliissigkeitsfilmen bei der Kollision derTeilchen 
mit der Fliissigkeitsoberflache unter kleinen Winkeln8 . Obwohl sich der Koeffizient 

verringert, weist der Gesamtkoeffizient P einen markanten Anstieg auf, was durch 
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den betrachtlichen Anstieg der verbleibenden Teilkoeffizienten /?p und verursacht 
wird (Abb. 5 und 6). 

Die meistbenutzten Berieselungsfliissigkeiten bei der Aerosolteilchenabscheidung 
aus Gasen im NaBverfahren sind Wasser, verschiedene Salzlosungen und waBrige 
Losungen oberflachenaktiver Substanzen. 

Fur die hier behandelten Abhangigkeiten = f(i) ist ein raarkanter Unterschied 
in den Formen der Abhangigkeiten der einzelnen Koeffiziente von der Reynoldszahl 
zu bemerken. Der Koeffizient /?; zeigt erst bei voll ausgebildeter Turbulenz (Rez > 
> 100) einen raschen Zuwachs mit steigender Rez-Zahl auf, wobei ein wesentlicher 
Unterschied zwischen einer trockenen und einer berieselten Fullung besteht. 

So steigt z. B. bei Rez = 200 der Koeffizient im Vergleich mit der trockenen 
Fullung um das 3 — 4,5 fache an. 

Die Koeffizienten /?p sind demgegeniiber von der Rez-Zahl nur wenig abhangig. 
Den hochsten Anstieg beobachten wir im Ubergangsgebiet (10 < Rez < 100). Die 
Koeffizienten /?w sind im untersuchten Bereich von uz (5 — 50 cm/s) von Rez unab-
hangig und nehmen relativ niedrige Werte an. 

Die Kurven in den Abb. 5 — 7 lassen darauf schlieBen, welche Effekte bei vorge-
gebenen Bedingungen fur den Verlauf des Prozesses als solchen dominierend sein 
werden. Dies ist auch aus den in der Tabelle IV enthaltenen Zahlenwerten ersichtlich. 
So ist z. B. fur einen Mittelwert der Berieselungsdichte von ungefahr 1,5 m3/(m2h) 
im Bereich der turbulenten Stromung ganz klar die Inertionsabscheidung prozeB-
bestimmend. Die iibrigen Effekte verlieren mit steigender Turbulenz nach und nach 
ihren EinfluB. Demgegeniiber dominieren bei hoher Berieselungsdichte (2,5 m3/(m2h)) 
vorerst die Diffusions- und Sperrabscheidung, dann (bei Rez » 200) die Inertions-
und Diffusionsabscheidung und schlieBIich nur die alleinige Inertionsabscheidung. 

Aus der im vorstehenden durchgefuhrten Analyse konnen folgende allgemein 
giiltigen SchluBfolgerungen gezogen werden: 

1. Im Bereich der Laminar- und der Ubergangsstromung (Rez < 100) iiberwiegt 
anfangs nur die Sperrabscheidung, die nachfolgend durch die Diffusionsabscheidung 
begleitet wird. 
2. Im Bereich der turbulenten Stromung sind anfangs die Anteile der einzelnen 
Abscheidungseffekte vergleichbar, bei einem deutlich begrenzten Anteil der Sperrab-
scheidung. Zuletzt entscheidet liber den Verlauf des Prozesses ausschlieftlich die 
Inertionsabscheidung. 

ANHANG 

Gesamtkoeffizient der Aerosolteilchenabscheidung 

Die in Skrubbern erfolgende Abscheidung von Aerosolteilchen aus gasformigen Medien auf 
berieselten Fiillkorperoberflachen ist ein Stofftransportverfahren mit einem StoffluB aus der 
Gasphase an die Oberflache einer flussigen Phase. Ganz allgemein kann man einen solchen 
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Vorgang wie einen DiffusionsprozeB behandeln1 4 1 7 . Fur die integrierte Grundgleichung des 
Stoffaustausches kann man demnach bei diesem ProzeB wie folgl ansetzen: 

G - 0aAFK^ (26) 

oder 

G = pVpKn . (27) 

Die GroBe G ergibt sich aus der Stoffbilanz zu: 

G = Vg(ck - cQ) . (28) 

Fur eine differentielle Schicht der Skrubberfiillung konnen die Gl. (26) und (28) in die Differential-
formen 

d G=p d AF A n, dG = - Vg dc (29), (30) 

umgeschrieben werden. Wenn die Gl. (29) und (30) fiir d A F aufgeldst werden und in den Grenzen 
zwischen ca (Skrubbereintritt) und ck (Skubberaustritt) integriert wird, resultiert 

f C k 

AF = vA dc/(pA~Tt) . (31) 
J CO 

Nach der Auflosung der Gl. (26) und (28), Substitution mit.Hilfe der Gl. (31) und unter Beruck-
sichtigung einiger A n n a h m e n 1 , 1 5 - 1 8 erhalt man eine Beziehung fiir die summarische mittlere 
Triebkraft des Prozesses 

(ck - c0)/[Qg In (c0/ck)] . (32) 

Aufgrund der Gl. (26) und (28) resultiert schlieBlich die Gl. (/) als eine Beziehung fur den Gesamt-
koeffizienten der Aerosolteilchenabscheidung mit 

wz - VgQ„f(nd£/4) . (33) 

Die Gl. (1) und (2) fiihren dann zu dem Endresultat 

rj= 1 - exp(-J3H/wz). (34) 

Einzelne Teilkoeffizienten 

Wie schon friiher erwahnt, machen sich in einem Skrubber bei der Aerosolteilchenabscheidung 
aus einem Gas folgende drei Mechanismen geltend: der Inertionseflfekt, der Diffusionseffekt und 
der Sperreffekt. Wenn angenommen werden kann, daB sich unter den gegebenen Bedingungen im 
System nur einer dieser Effekte geltend macht, dann ist der Gesamtkoeffizient /? gleich dem in 
Frage kommenden Teilkoeffizienten. Hieraus folgt, daB die Gl. (1) in die Form (3) verallgemeinert 
werden kann. Nach Umstellung der Gl. (3) resultieren fur die einzelnen E} folgende Relationen 
zu den einzelnen Teilkoeffizienten 

Ei = e xP (—0iH/w
z) » Ep = exp (—PpH/wz), E^ - exp (-/?wtf/vvz). (35)-(37) 
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Die einzelnen Emissionskoeffizienten E- des analysierlen Prozesses bindet die bekannte Relation 
(6). Nach Substitution der Gl. (7) und der drei Gleichungen (35) —(37) in die Gl. (6) resultiert 
dann schlieBlich die Relation (7). 

Basis fur die Aufteilung der Gesamtkoeffizienten /? in die einzelnen Teilkoeffizienten sind die 
parametrischen Faktoren a-}, die empirisch aus der Abhangigkeit E = f(uz) bestimmt werden. 
Die Werte der Koeffizienten berechnet man dann gemaB der Beziehungen (14) —(16), die im 
Haupttext dieser Arbeit angefuhrt sind. 

VERZEICHNIS DER SYMBOLE 

AF Zwischenphasenoberflache der Fullung (m2) 
c Massenkonzentration des Aerosolstroms (kg/m3) 
ck Massenkonzentration des abstromenden Aerosolstroms (kg/m3) 
c0 Massenkonzentration des eintretenden Aerosolstroms (kg/m3) 
d Durchmesser der einzelnen Fullkorper (m) 
c/s Durchmesser des Skrubbers (m) 
E Emissionskoeffizient 
G Massenstrom der Aerosolteilchen (kg/h) 
H Hohe der Fullung im Skrubber (m) 
/ Berieselungsdichte (m3 / (m2 h)) 
y = Ig (1 /£•;) Inertionsparameter 
^ = lg (1 /E ) DifTusionsparameter 
Q = lg (1 jE) allgemeiner Parameter 
Q' = 2,303(2 allgemeiner Parameter 
Re — ud/v Reynoldszahl 
u Stromungsgeschwindigkeit des Aerosols (m/h, m/s) 
w = ugg Massenstromgeschwindigkeit des Aerosols (kg/m2 h) 
i f = lg (1 /Ew) Sperrparameter 
vF Fiillvolumen des Skrubbers (m3) 
VG mittlerer Volumenstrom des Tragergases (m3 /h) 
Vj = J3- jp Anteil des /-ten Effekts 
x parametrischer Faktor (kg/(m3 h)) 
/? Gesamtkoeffizient der Aerosolteilchenabscheidung (kg/(m3 h)) 
^ lokaler Oberflachengesamtkoeffizient der Aerosolteilchenabscheidung (kg/(m2 h)) 

Oberflachengesamtkoeffizient der Aerosolteilchenabscheidung (kg/(m2 h)) 
Teilkoeffizient der Aerosolteilchenabscheidung fiir den j-ten Effekt (kg/(/n3 h)) 

r] Wirkungsgrad des Prozesses 
An lokale Triebkraft des Prozesses 
An mittlere Gesamttriebkraft des Prozesses 
vg kinematische Viskositat des Tragergases (m2 /h) 
gg Dichte des Tragergases (kg/m3) 

Untere Indexe 

i betrifft den Inertionseffekt p betrifft den Diffusionseffekt 
j betrifft den /-ten Effekt w betrifft den Sperreffekt 
m Maximalwerte z ErsatzgroBen 
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