
Απορρόφηση (Absorption)

Απορρόφηση: η επιλεκτική μεταφορά μιας αέριας 

ουσίας (απορροφήσιμο μέσο-absorbate) από ένα 

αέριο ρεύμα σε ένα υγρό (απορροφητικό μέσο-

absorbent) με το οποίο βρίσκεται σε επαφή.

Βασίζεται στην επιλεκτική διαλυτότητα ενός αερίου 

στο υγρό. 

Τις περισσότερες φορές το υγρό: νερό

αναφέρεται και ως καθαρισμός ή εκπλυση αερίου

(gas scrubbing)



Απορρόφηση - Ορολογία

Απορροφητής (απορροφητικό μέσο-absorbent)

Απορροφούμενο αέριο (απορροφήσιμο μέσο-
absorbate)

Απορρόφηση →Εκρόφηση

Ο ρυθμός απορρόφησης εξαρτάται από:

α) διαλυτότητα αέριου ρύπου στον απορ/τή

β) διαφορά συγκέντρωσης στις δύο φάσεις

γ) συνθήκες ροής και τύρβης

δ) επιφάνεια επαφής



Σχεδιαστική Προσέγγιση:

► Υψηλά επίπεδα τύρβης
► Μεγάλη επιφάνεια επαφής των δύο 
φάσεων
► Τις περισσότερες φορές, χρήση 
στηλών με πληρωτικά υλικά κατ’ 
αντιρροή
► Εύλογη πτώση πίεσης



►Ανάκτηση αμμωνίας στη βιομηχανία λιπασμάτων

► Απομάκρυνση HF από τα απαέρια του φούρνου υάλου 

► Έλεγχος H2S  από την αποθείωση απαερίων (FGD) 

► Ανάκτηση διαλυτών (μεθανόλη, ακετόνη) 

► Έλεγχος οσμών.

Εφαρμογές απορρόφησης



Στήλες απορρόφησης



Πληρωτικά υλικά

στοχεύουν στη  μεγιστοποίηση της επαφής των 
δύο φάσεων και στη χαμηλή πτώσης πίεσης.



Πληρωτικά υλικά: διάφορα σχήματα

«σαμάρι» Berl «σαμάρι» Intalox Δακτύλιος Raschig

Δακτύλιος Ring Δακτύλιος Pall Tellerette



Διαδρομή του αέριου ρύπου κατά την απορρόφηση

1. Από αέρια φάση στη διεπιφάνεια αερίου/υγρού

2. Διαδρομή μέσα από τη διεπιφάνεια

3. Απομάκρυνση από τη διεπιφάνεια στην υγρή φάση

Μηχανισμοί προσέγγισης – απομάκρυνσης /διεπιφάνεια

Μοριακή διάχυση – τυρβώδης διάχυση

Μ=-D dC/dx

M: ρυθμός μεταφοράς ρύπου ανά μονάδα επιφάνειας



Ο ρυθμός μεταφοράς μάζας του ρύπου 
ελέγχεται από τον υγρό απορροφητή = Ο 
ρύπος απορροφάται με αργό ρυθμό από τον 
υγρό απορροφητή

Ο ρυθμός μεταφοράς μάζας του ρύπου 
ελέγχεται από την αέρια φάση =

Ο αέριος ρύπος μεταφέρεται με αργό ρυθμό 
μέσα από την αέρια φάση προς τη διεπιφάνεια
υγρού/αερίου



Καμπύλη ισορροπίας ενός καθαρού συστατικού

Εξίσωση Clausius-Clapeyron

Εξίσωση Antoine
Τάση ατμών του υγρού

Εξίσωση
Clausious-Clapeyron

Εξίσωση
Antoine





Νόμος Rault – Νόμος Henry

Αν μίγμα αερίων (π.χ. αέρας + απαέρια) βρίσκεται πάνω από ένα 
υγρό, τότε κάθε συστατικό του αερίου μίγματος θα απορροφάται 
μέσα στο υγρό μέχρι η συγκέντρωσή του στο υγρό να λάβει τη τιμή 
της «συγκέντρωσης ισορροπίας». Τότε σταματά η απορρόφηση του 
αερίου μέσα στο υγρό.

Νόμος Rault:

Pi, πίεση ισορροπίας του συστατικού i στην αέρια φάση, P η ολική 
πίεση στην αέρια φάση, 

Νόμος Henry:

yi  γραμμομοριακό κλάσμα  xi  γραμμομοριακό κλάσμα 

 ρύπου στην αέρια φάση   ρύπου στην υγρή φάση 

H : σταθερά του Henry



Καμπύλη ισορροπίας για μίγμα αερίων

yi  γραμμομοριακό κλάσμα  xi  γραμμομοριακό κλάσμα 

 ρύπου στην αέρια φάση   ρύπου στην υγρή φάση 

yiA-yiισ κινούσα δύναμη





Μεταβολή γραμμομοριακής συγκέντρωσης καθ’ ύψος



Χημική απορρόφηση 
(απορρόφηση με χημική αντίδραση)



Πηγές απελευθέρωσης VOCs

Διυλιστήρια υγρών καυσίμων

Εργοστάσια παρασκευής χρωμάτων

Εφαρμογή των χρωμάτων επάνω σε 
επιφάνειες

Αυτοκίνητα (κίνηση, ανεφοδιασμός)



Χρήσεις στηλών απορρόφησης με πληρωτικό υλικό

Σε μονάδες παραγωγής Θειϊκού οξέως, όπου από τα 
απαέρια απομακρύνεται το SO2

Έλεγχος οσμών (απορροφητικό μέσο: υπερμαγγανικό 
κάλιο ή υποχλωριώδες νάτριο)

Διυλιστήρια υγρών καυσίμων για την απομάκρυνση VOCs



Απλή στήλη απορρόφησης για την 

απομάκρυνση VOCs

τάση ατμών VOCs ~ 0.01 psia 



Διάταξη στήλης απορρόφησης και στήλης 

εκρόφησης για την απομάκρυνση VOCs



Βιομηχανική παραγωγή χαλκού (Cu) από χαλκοπυρίτη (CuFeS2)

Θέρμανση σε υψηλή θερμοκρασία

Το τήγμα FeO επιπλέει πάνω στο τήγμα Cu

Για μεγάλες συγκεντρώσεις SO2 στα απαέρια 
(2-12%), μπορεί να μετατραπεί σε Θειικό οξύ



Παραγωγή θειικού οξέως από απαέρια 
πλούσια σε SO2


