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Vyjadrenie rovnic adsorpénych izochrén a izoplan
v systémoch s Langmuirovym priebehom adsorpénej izotermy

§. KACHANAK

Katedra anorganickej technoldogie Slovenskej vysokej Skoly technickej,
Bratislava

Vyjadrili sa rovnice adsorpénych izochrén a izoplén v staticky pracujiacich
kolénach pre pripad, ak adsorpéné rovnovéhy uréuje Langmuirova rovnica
adsorpénej izotermy. Zohladnil sa vplyv odporu v tuhej fadze a kvdzidifiznych
efektov na rychlost procesu. Vyjadrila sa rovnica, definujica vplyv tychto
faktorov na uhrnny koeficient prestupu ldtky, ktorého hodnota sa ich
tdinkom pozdl# vrstvy zmensuje. Rovnice umoZiiuju vypoéet adsorbéra
a stanovenie optimdlnych pracovnych podmienok. Ich platnost sa overila
na vlastnom experimentdlnom iateridli, ako aj tdajoch inych autorov
o merani kinetiky adsorpcie par vo vrstve aktivneho uhlia.

Priebeh adsorpcie vo vrstve nepohyblivého adsorbenta (v koléne) charakterizuje alebo
izochréna, opisujica koncentraéni vinu adsorbétu pozdiz vrstvy, alebo prenikové kon-
centradng vlna — izopldna. Udaje o ich priebehu umoziiujii vypoéet adsorbéra a stanove-
nie optimélnych pracovnych podmienok. Doteraz znéme rovnice ich nevyjadruji dostato¢-
ne presne, a preto sa pre prislu$né previadzkové podmienky stanovuji experimentédlne.

Podla J. M. Biksona [1] vysku vrstvy h,, v ktorej sa simplex koncentrdcie meni od
Q do 1—Q, vyjadruje rovnica

kv 2—0 1—@

Uhrnny koeficient prestupu létky sa pritom vyjadruje rovnicou
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Posledny ¢len v tejto rovnici vyjadruje vplyv kvézidiftzie na rychlost procesu vo vrstve.

Analyzou experimentdlneho materidlu sa zistilo, Ze kvdzidifuzia nevplyva len na
hodnotu tthrnného koeficienta prestupu latky, ale stidasne deformuje adsorpéni izochrénu
a izopldnu. Potvrdilo sa tiez, Ze vplyvom odporu v tuhej fdze sa pri postupnom syteni
vrstvy hodnota tdhrnného koeficienta prestupu ldtky zmensuje. Ak v prisluSnom rozsahu
adsorpéné rovnovdahy na aktivnom uhlf vyjadruje Langmuirova rovnica adsorpénej izo-
termy, hodnota tthrnného koeficienta prestupu latky sa pri postupnej zmene koncentrécie
pozdiz vrstvy meni podla rovnice
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RieSenim diferencidlnych rovnic stistavy sa pri uplatneni vztahu (3) ziskala rovnica
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ho = o0 —7%) In 2 + 6(1 — 2Q). (4)
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Pri &k = 0 rovnica (4) prechddza na tvar
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w (0] Q
Z rovnic (1, 4 a 5) vychddza:
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Hy + H,. (6)
Hodnoty koeficientov kv—-o a k mozno uréit na zdklade experimentdlnych tdajov, Statis-
ticky spracovanych pomocou linearizovanych rovnic (4) alebo (6).
Na vypodet &asu ¢, za ktory sa vo vySke vrstvy h dosiahne simplex koncentrécie
adsorbdtu @, bola podla vztahu (3) odvodend rovnica
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Veli¢ina z v tejto rovnici vyjadruje transformovany ¢as:

h
z2=10——. (8)
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Pre k = 0 rovnica (7) sa upravi na tvar [2]:
Ko 1—6 Q 1
= 1 (©] —_— 9
Tod” 6 nl—Q+ (Q 2) (9

Ak kv = kv-o, teda ak st splnené podmienky, ktoré uplatnil J. M. Bikson [1] pri od-
vodeni rovnice (1), veli¢inu z vyjadruje vyraz
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Z rovnic (7, 9 a 10) vychadza:
k(1— O
Z=Ll_k_).ZL+Zo. (11)

Rovnice (7) alebo (1) umoziiuji vypodet adsorpénych izopldn. Ak sa pouZije transforma-
cia, ktori uvddzaju O. M. Todes [3]a J. M. Bikson [1]:

& = h— ut,

odvodia sa vySSie uvedenym postupom rovnice na vypocet adsorpénych izochrén.

Platnost odvodenych rovnic sa overila na vlastnom experimentdlnom materiéli v Siro-
kom koncentraénom rychlostnom rozsahu, ako aj na experimentélnom materidli inych
autorov o adsorpcii par na aktivnom uhli.
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Symboly

Q C/Cy; simplex koncentracie

D*  koeficient kvazidifiizie adsorbédtu vo vrstve

h vyska vrstvy

ho vyska vrstvy, v ktorej sa simplex koncentrdcie meni od @ do 1 — @

ko .
H —"% ho; bezrozmerns vyska vrstvy
w

Ho, -2 ho; bezrozmernd vyika vrstvy pre k = 0
w

k. .
Hjy, Y0 hy; bezrozmerng vyska vrstvy pri kv =k,
w

k koeficient vyjadrujuci vplyv kvizidifazie a odporu v tuhej faze
kg koeficient prestupu latky v plynnej faze

ks koeficient prestupu ldtky v tuhej fédze

ky thrnny efektivny koeficient prestupu latky

kv—o Uhrnny koeficient prestupu latky

u rychlost postupu rovnovéazneho sorpéného cela
w linedrna mimovrstvové rychlost plynu
t das
z transformovany cas
kv—O . . v
Z — z; bezrozmerny transformovany das
v-0
Zy -0 z; bezrozmerny transformovany &as pre k = 0
v-0
kv—() . .o .
Zy, z; bezrozmerny transformovany éas pri k, =k,
v-0
I'yv—o integralny Henriho koeficient
(0] rovnovézny stupen pokrytia aktivneho povrchu
& transformovand vyska vrstvy

BBIBEIEHUE YVPABHEHUN ANCOPBIIMOHHBIX N30XPOH U N30IIJIAH
B CHCTEMAX C JJAHTMIOPOBCKNM XOIOM AICOPBIIMOHHOII M30TEPMLI

III. Haxa®axk

Hadenpa neopraunyeckoit rexuonorun CIoBaLKOro MOTUTEXHIUECKOTO NICTUTYTA,
Bparucaasa

Brigennch ypaBHeHMA aACcOPOUMOHHEIX M30XPOH M M30IUIAH B CTATMYECKM PaboTaoIIUX
KOJIOHHAX [JIA CIyyad, KOrfa apfcop6iMoHHOe paBHOBeCHe ONpefielfAeTCA YypaBHEHHEM
afcopbuuonHoii usorepmul Jlanrmiopa. BHIO yuTeHO BIMAHME CONPOTHUBIEHUA B TBEPHON
¢aze u kBazupudPPysmoHHEIX 3PPeKTOB HA CKOPOCTH NIpoLEeccOB. BHBENOCH ypaBHEHHUE,
KOTOpOe onpeflesIfeT BIUAHME DTUX (PaKTOPOB HA oOuMil KoaPduIMeHT Mepexoya BelecTsa,
BeJUMHA KOTOPOr0 IOJ MX BIMAHUEM BIONb CJIOSA YMEHbLIAeTCA. YpPaBHEHME II03BOJIAET
BHIYMCIIeHME aficopbepa U onpefieieHNe ONTHMAIBHHEX pafounx ycuaosuif. VIX DpuMeHMMOCTH
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opoBe puUJIacCh HA COOCTBEHHBIX U onyﬁnnxoaannmx OKCIIEPUMEHTAJbHBIX JAaHHBIX APYTUMH
ABTOpPAMU 10 MSMEPECHNI0O KITHETHKN ancop61mu napa B CJI0€ aKTUBHOTO yIJIA.

ITepesea M. Dedoponvko

ABLEITUNG DER GLEICHUNGEN DER
ADSORPTIONSISOCHRONEN UND -ISOPLANEN IN SYSTEMEN MIT
LANGMUIRSCHEN VERLAUF DER ADSORPTIONSISOTHERME

S. Kachandk
Lehrstuhl fiir anorganische Technologie an der Slowakischen Technischen Hochschule,
Bratislava

Abgeleitet wurden Gleichungen fiir die Berechnung der Adsorptionsisochronen und
-isoplanen in statisch arbeitenden Kolonnen fiir den Fall, daB3 die Adsorptionsgleichge-
wichte durch die Langmuirsche Gleichung der Adsorptionsisotherme bestimmt werden.
Der EinfluBl des Widerstandes in der festen Phase sowie der Quasidiffusionseffekte auf die
Geschwindigkeit des Prozesses wurde beriicksichtigt. Gleichfalls wurde eine Gleichung
formuliert, die den Einflufl dieser Faktoren auf den Gesamtkoeffizienten der Massenii-
bertragung definiert, dessen Wert sich unter diesem EinfluB langs der Schicht verringert.
Die Gleichungen ermoglichen die Berechnung des Adsorbers und die Bestimmung der
optimalen Arbeitsbedingungen. Ihre Giiltigkeit bewé#hrte sich am eigenen experimentellen
Material sowie auch im Vergleich mit den Angaben anderer Autoren iiber Messungen der
Adsorptionskinetik der Dampfe in einer Aktivkohlenschicht.

Ubersetzte T. Guttmannovd
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