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Zjawisko adsorpcji gazow przez ciala stale wykorzystywane jest w
metodach oczyszczania powietrza od szeregu lat. Do najczegsciej stosowanych
adsorbentéw naleza wegiel aktywny, zel krzemionkowy, naturalne
glinokrzemiany 1 zeolity (syntetyczne glinokrzemiany). Zastosowanie
przemystowe znalazly zel krzemionkowy, glinokrzemiany i1 zeolity na przyktad
do rozdzielania i osuszania gazéw, natomiast wegiel aktywny wykorzystywany
jest gtownie do rekuperacji rozpuszczalnikéw oraz jako wypelnienie w
pochtaniaczach do ochrony drég oddechowych i do usuwania z powietrza
toksycznych substancji.

Adsorpcja jest zjawiskiem zachodzacym na powierzchni ciala statego tzw.
adsorbentu. Rzeczywista powierzchnia bioraca udzial w procesie adsorpcji jest
sumg powierzchni zewngtrznej ziaren adsorbentu 1 powierzchni wewngtrznej
wszystkich jego szczelin. Powierzchnig wlasciwa adsorbentu wyraza sic w m’
na lg ciata stalego i definiuje jako calkowita powierzchni¢ bioraca udzial w
procesie adsorpcji. Materiaty silnie porowate charakteryzuja si¢ powierzchnia
wlasciwa rzedu kilkuset m*/g. Dzigki tak bardzo rozwinigtej powierzchni moga
one pochtania¢ ilosci par rozpuszczalnikow 1 gazéw  wielokrotnie
przewyzszajace objetos¢ adsorbentu.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z adsorpcyjna metoda
oczyszczania gazOw z zanieczyszczen zwiazkami organicznymi.
W ¢wiczeniu wyznacza si¢ chlonnos¢ dynamiczng ztoza zeolitowego jako
adsorbenta weglowodorow wystepujacych w gazach odlotowych.

Przebieg ¢wiczenia

Eksperyment wykonywany jest na zastawie, ktorego schemat przedstawia
zalaczony rysunek. Adsorber (1) wypetniony jest okreslona objetoscia: 10cm’
(7.70g) ztoza zeolitu syntetycznego 13X.

Proces adsorpcji prowadzi si¢ przepuszczajac strumien powietrza
zanieczyszczonego parami heksanu, lub innego weglowodoru przez warstwe
adsorbentu az do momentu przebicia ztloza. Moment przebicia okresla si¢ przy
pomocy reakcji barwnej stosujac np. rurki wskaznikowe K-2 (6).

Nasycenie powietrza weglowodorem uzyskuje si¢ przepuszczajac
strumien czystego powietrza przez ogrzang do odpowiedniej temperatury
phluczke wypetniona weglowodorem. Zawarto$¢ heksanu w strumieniu powietrza
reguluje si¢ poprzez zmiang temperatury ptuczki 1 szybkosci przeptywu
powietrza. W pierwsze] fazie procesu, heksan jest catkowicie adsorbowany
przez warstwe¢ zloza. Do rurki wskaznikowej K-2 przechodzi wéwczas
powietrze oczyszczone z weglowodoru. Po pewnym czasie, gdy chtonnos¢
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adsorbenta zostaje przekroczona w strumieniu powietrza opuszczajacym zloze
pojawiaja si¢ pewne ilosci heksanu. Jest to moment przebicia warstwy
adsorbentu. Jego detekcja odbywa si¢ poprzez stwierdzenie zmiany zabarwienia
substancji wypetniajacej rurke K-2. Po stwierdzeniu przebicia zloza zamyka si¢
doptyw strumienia zanieczyszczonego powietrza 1 przeprowadza proces
odwrotny tzn. desorpcje weglowodoru.

Proces desorpcji z zeolitu prowadzi si¢ podnoszac temperature ztoza do
~320°C i przepuszczajac przez ztoze strumien czystego powietrza. Strumien par
opuszczajacych adsorbent kierowany jest do wymiennika ciepta (3) gdzie
nastgpuje ich kondensacja. Zdesorbowany weglowodor zbiera si¢ w
odbieralniku (4). Po zakonczeniu desorpcji zawartos¢ odbieralnika wazy si¢ i
poddaje analizie metoda chromatografii gazowe;.



Na zakonczenie procesu desorpcji ztoze zeolitowe przeplukuje sie
strumieniem czystego powietrza. Etap ten zamyka cykl pracy zloza, na ktory
sktadaja si¢ kolejno: regeneracja — aktywacja — adsorpcja — desorpcja -
regeneracja. Kolejny cykl pracy instalacji zawsze poprzedza przeptukanie ztoza
strumieniem gazu obojetnego.

Kolejnos$¢ czynnosci:

Adsorpcja

Zwazy¢ odbieralnik (4) 1 podtaczy¢ do uktadu.

Napehic¢ ptuczke (9) weglowodorem, zwazy¢ 1 podiaczy¢ do uktadu.

Zamontowac rurke wskaznikowa K-2 (6) w elemencie (7).

Rozpoczaé przepuszczanie powietrza przez ptuczke (9) z weglowodorem

ustalajac szybko$¢ przeptywu powietrza przy pomocy rotametru (10).

5. Strumien powietrza zanieczyszczonego weglowodorem skierowaé na ztoze.

6. Obserwowac rurke wskaznikowa K-2, sprawdza¢ czy nie nastepuje przebicie
zloza.

7. Gdy nastapi zmiana barwy substancji wypetiajacej rurke przerwac proces
odcinajac doptyw zanieczyszczonego powietrza.

8. Odtaczy¢ ptuczke (9) z pozostatym weglowodorem 1 ponownie zwazy¢.

W INo =

adsorber

SN

____—— drobne kawaltki kwarcu

grzejnik

oporowy

e

" adsorbent {zeoliti wegiel aktywny)

Fo s e B e T e



Desorpcja

1. Wymrazalnik (5) wypeli¢ suchym lodem (staly CO, ) z dodatkiem
acetonu.
Czynnosci ta wymaga bezwzglednego stosowania okularow ochronnych!
2. Podnies¢ temperature ztoza do ~320°C (2). Po ustaleniu temperatury
przeplukiwa¢ zloze strumieniem czystego powietrza do momentu
usunigcia weglowodoru.
Produkty desorpcji zebra¢ w odbieralniku (4).
Przeptukac ztoze gazem obojetnym.
Wylaczy¢ grzanie pieca.
Zwazy¢ zawarto$¢ odbieralnika.
Produkt desorpcji zanalizowa¢ metoda chromatografii gazowe;.
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Po wykonaniu eksperymentu nalezy:

- obliczy¢ natgzenie przeptywu weglowodoru w mg/min.

- zbilansowac¢ proces.

- zinterpretowa¢ chromatogramy.

- okresli¢ ilos¢ odzyskanego weglowodoru w %.

- wykona¢ opis ¢wiczenia, ktory powinien zawiera¢ cel 1 opis eksperymentu z
podaniem ilosci stosowanych substancji, schemat aparatury, spostrzezenia,
dyskusj¢ uzyskanych wynikdéw, oraz wnioski wraz z oceng przydatnosci metody
do oczyszczania powietrza z zanieczyszczen weglowodorami.




