Instrukcja ¢wiczenia nr 17B

Adsorpcyjne oczyszczanie gazow z zanieczyszczen
zwigzkami organicznymi

Opracowanie: dr inz. Jadwiga Skupinska i dr Hanna Wilczura-Wachnik

Zjawisko adsorpcji gazéw przez ciata state wykorzystywane jest w metodach
oczyszczania powietrza od szeregu lat. Do najczesciej stosowanych adsorbentéw nalezg
wegiel aktywny, zel krzemionkowy, naturalne glinokrzemiany i zeolity (syntetyczne
glinokrzemiany). Zastosowanie przemystowe znalazty zel krzemionkowy, glinokrzemiany i
zeolity na przyktad do rozdzielania i osuszania gazéw, natomiast wegiel aktywny
wykorzystywany jest gtdwnie do rekuperacji rozpuszczalnikéw oraz jako wypetnienie w
pochtaniaczach do ochrony drég oddechowych i do usuwania z powietrza toksycznych
substancji.

Adsorpcja jest zjawiskiem zachodzacym na powierzchni ciata statego tzw. adsorbentu.
Rzeczywista powierzchnia biorgca udziat w procesie adsorpcji jest suma powierzchni
zewnetrznej ziaren adsorbentu i powierzchni wewnetrznej wszystkich jego poroéw.
Powierzchnie wtasciwg adsorbentu wyraza sie w m? na 1g ciata statego i definiuje jako
catkowitg powierzchnie biorgcg udziat w procesie adsorpcji. Materiaty silnie porowate
charakteryzujg sie powierzchnig wiadciwa rzedu kilkuset m?/g. Dzieki tak bardzo
rozwinietej powierzchni moga one pochtania¢ ilosci par rozpuszczalnikdw i gazoéw
wielokrotnie przewyzszajqce objetos¢ adsorbentu.

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie studentdéw z adsorpcyjng metodg oczyszczania gazéw
z zanieczyszczen zwigzkami organicznymi.

W ¢wiczeniu wyznacza sie chtonnos¢ dynamiczng adsorbentéw i poréwnuje efektywnosc
adsorpcji weglowodoréw na ztozu wegla aktywnego i zeolitowym.

Przebieg ¢wiczenia

Eksperyment wykonywany jest na blizniaczych zastawach rdznigcych sie ztozem
wypetniajgcym adsorber. Schemat aparatury i adsorbera przedstawiajg zataczone
schematy 1, 2 i 3.

Na schematach 1 i 2 pokazano instalacje, w ktorych adsorbery wypetnione sg
odpowiednio ztozem zeolitowym i ztozem wegla aktywnego.

Proces adsorpcji weglowodoru zanieczyszczajgcego strumien powietrze prowadzi sie
przepuszczajac przez warstwe adsorbentu ( zeolitu lub wegla aktywnego) strumien
powietrza nasyconego parami heksanu, lub innego weglowodoru do momentu przebicia
ztoza. Moment przebicia okres$la sie przy pomocy reakcji barwnej stosujac np. rurki
wskaznikowe K-2.

Nasycanie powietrza weglowodorem uzyskuje sie przepuszczajac strumien czystego
powietrza przez ogrzang do odpowiedniej temperatury pluczke wypetniong
weglowodorem. Zawartos¢ weglowodoru w strumieniu powietrza reguluje sie poprzez
zmiane temperatury pluczki i szybkosci przeptywu powietrza. Szybkos$¢ przeptywu
powietrza kontroluje sie przy pomocy rotametru. W pierwszej fazie procesu weglowodor
jest catkowicie adsorbowany przez warstwe ztoza. Do rurki wskaznikowej K-2 przechodzi
wowczas powietrze catkowicie pozbawione zanieczyszczenia. Po pewnym czasie, gdy
chtonnos$¢ adsorbentu zostaje przekroczona w strumieniu powietrza opuszczajgcym ztoze
pojawiajq sie pewne ilosci weglowodoru. Jest to moment przebicia warstwy adsorbentu.
Jego detekcja odbywa sie poprzez stwierdzenie zmiany zabarwienia wypetnienia rurki K-2.



Po stwierdzeniu przebicia ztoza (lub osiggnieciu dopuszczalnego przez Polskie Normy
stezenia weglowodoru) zamyka sie doptyw strumienia zanieczyszczonego powietrza i
przeprowadza proces odwrotny tzn. desorpcje weglowodoru.

Desorpcje weglowodoru z zeolitu przeprowadza sie podnoszac temperature ztoza do ok.
320°C i przepuszczajac przez nie strumien czystego powietrza. W przypadku ztoza wegla
aktywnego w procesie desorpcji wykorzystuje sie strumien pary wodnej, ktory otrzymuje
sie dozujgc pompka infuzyjng wode na podgrzang do 130°C warstwe rozdrobnionego
kwarcu a nastepnie przedmuchujac ztoze strumieniem czystego powietrza. Strumien par
opuszczajgcych odpowiedni adsorbent kierowany jest kolejno do chtodnicy wodnej i
wymrazalnika (wypetnionego mieszaning statego CO, i acetonu) gdzie nastepuje ich
kondensacja. Zdesorbowany weglowodor zbiera sie w odbieralniku.

Po zakonczeniu procesu desorpcji ze zloza zeolitu zawartos¢ odbieralnika wazy sie i
poddaje analizie metodg chromatografii gazowej. Zawartos¢ odbieralnika po zakonczeniu
desorpcji ze ztoza wegla aktywnego przenosi sie do rozdzielacza i po rozdzieleniu faz
wazy warstwe organiczng a nastepnie takze analizuje ja metodg chromatografii gazowej.

Eksperyment konczy regeneracja zt6z. W obu przypadkach polega on na przeptukaniu
ztoza kolejno strumieniami czystego powietrza i argonu. Tak przygotowane zloza
adsorbentéw wykorzystuje sie w nastepnym cyklu pracy. Kolejny cykl pracy zawsze
poprzedza przeptukanie ztoza strumieniem gazu obojetnego.

Kolejno$¢ czynnosci podczas wykonywania éwiczenia:

Proces adsorpcii:

1. Przeptukal ztoze gazem obojetnym (argonem).
2. Zwazy¢ ptuczke (9) z weglowodorem i podtaczyc jg do ukiadu.
3. Odpowiednio zamontowac rurke wskaznikowg K-2 do kranu tréjdroznego (7).

4. Rozpoczal przepuszczanie powietrza przez ptuczke z weglowodorem(9) wiaczajac
pompke przeponowg (11). Szybkosé przeptywu powietrza ustala sie przy pomocy
rotametru (10).

5. Strumien powietrza zanieczyszczonego weglowodorem skierowac na zioze.

6. Obserwowac rurke wskaznikowg K-2, sprawdzajgc czy nie nastepuje przebicie
ztoza.

7. Gdy nastgpi zmiana barwy substancji wypetniajacej rurke skonsultowaé z
asystentem prowadzacym c¢wiczenie przerwanie procesu (odcinajac doptyw
zanieczyszczonego powietrza do adsorbera).

8. Odtaczyc¢ ptuczke (9) z pozostatym weglowodorem i zwazy(.

9, Przeprowadzi¢ proces desorpcji weglowodoru dobierajgc warunki procesu w
zaleznosci od ztoza.



Proces desorpcii

Ztoze zeolitu Ztoze wegla aktywnego
1. Podnies$¢ temperature ztoza do 1. Podnie$¢ temperature ztoza do 130°C
320°C wiaczajac regulator wigczajac regulator temperatury (2).

temperatury (2).

2. Uruchomi¢ pompe infuzyjng (13)
dozujacq wode do adsorbera
(parametry pracy pompy podaje

2. Wymrazalnik (5) wypetnic¢
mieszaning statego CO, i acetonu.

3. Wigczyé pompke przeponowa (11) asystent).
i rozpoczad przepuszczanie przez
zfoze czystego powietrza. 3. Produkty desorpcji zebraé w

. , odbieralniku (4).
4. Produkty desorpcji zebrac w

odbieralniku (4). i
4. Wylaczy¢ pompe infuzyjng (13).
5. Przeptukac¢ zloze gazem

obojetnym. 5. Wylaczy¢ grzanie pieca regulatorem

6. Wylaczyé grzanie pieca temperatury (2).

regulatorem temperatury (2).

6. Przeptukac ztoze gazem obojetnym.

7. Odtaczy¢ odbieralnik (4) i zwazyc.

8. Produkt desorpcji zanalizowaé 7. Odtaczyc odbieralnik i zwazyc.

metodg chromatografii gazowej.

8. Zawartos¢ odbieralnika (4) przeniesé
do rozdzielacza i oddzieli¢ faze
wodng od organicznej.

9. Okresli¢c mase fazy organicznej a
nastepnie zanalizowac jg metoda
chromatografii gazowej.




Schematy instalacji 1i 2
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Legenda do schematow 1 2:

1 - adsorber, 2 - regulator temperatury, 3 - chlodnica wodna, 4 - odbieralnik, 5 -
wymrazalnik, 6 — ptuczka, , 7 - kran tréjdrozny, 8 - rurka wskaznikowa K-2, 9 - ptuczka z
weglowodorem, 10 - rotametr, 11 - pompka przeponowa, 12 - doprowadzenie argonu, 13
- pompa infuzyjna



3. Schemat adsorbera
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Po wykonaniu eksperymentu nalezy:

- obliczyé natezenie przeptywu weglowodoru w mg/min,

zbilansowac proces,

porownac chtonnos$¢ dynamiczng zeolitu i wegla aktywnego,
- zinterpretowa¢ chromatogramy,
- okresli¢ ilos¢ odzyskanego weglowodoru w %,

Wykonaé¢ opis ¢wiczenia, ktéry powinien zawiera¢ wstep teoretyczny, cel i opis
eksperymentu z podaniem ilo$ci stosowanych substancji, schemat aparatury,
spostrzezenia, dyskusje uzyskanych wynikdéw, poréwnanie chtonnosci dynamicznej
adsorbentéw, oraz wnioski wraz z oceng przydatnosci metody do oczyszczania powietrza
z zanieczyszczen weglowodorami.



