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ADSORPCNE ROVNOVAHY SIROUHLIKA NA AKTIVNOM UHLI (I)
ADSORPCNE TEPLA

STEFAN KACHANAK

Katedra anorganickej technoldgie Slovenskej vysokej $koly technickej v Bratislave

Problém adsorpcie sirouhlika na aktivnom uhli Supersorbon je zamerany
na odsirenie odpadovych plynov zo zavodov na viskézové vldkna. Pretoze ide
o adsorpciu lahko zapalnej latky, priom vzostup teploty pri adsorpcii je spo-
jeny s nebezpedenstvom vybuchu, je ddlezité stanovit adsorpéné tepla. Okrem
toho zvySenie teploty nepriaznivo pdsobi na adsorpénd schopnost aktivneho
uhlia. Stddium adsorpénych tepiel je dolezité aj preto, lebo ozrejmuje podstatu
adsorpéného procesu.

O experimentélnej technike stanovenia integradnych adsorpénych tepiel
referuji S. Brunauer [1] a B. Trapnell [2]. Vypodet diferencidlnych ad-
sorpénych tepiel so zretelom na Clausius—Clapeyronovu rovnicu uvadza
E. Hiickel [3]. J. Juli§ a J. Hodek [4] urobili vypodet adsorpénych
tepiel sirouhlika na Winklerovom prachu. Vypodet adsorpénych tepiel
z jednej adsorpénej izotermy odvodzuju B. P Bering a V V Serpin-
skij [5].

Diferencidlne adsorpéné teplo g, pre prisluSné rovnovaine mnozstvo a
mozeme urcit z Clausius—Clapeyronovej rovnice [3]:

(dln 'P) _ 44
dT ),  RT:

Rovnicu upravime na tvar

g = A&
logp = — 5303k *°
Pri grafickom znazorneni tejto rovnice v stradniciach logp, 1/T' dostaneme

94
2,303 R’
Integradné adsorpéné teplo jedného mélu adsorbatu sa vypoéita zo vztahu

priamku o smernici — z ktorej vypoéitame q,.
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Integral sa najvhodnejsie vyhodnoti graficky.

Experimentalna ¢ast

Na stanovenie sa pouZilo aktivne uhlie Supersorbon hruSovskej vyroby, vysuSené do
kon§tantnej vahy. Fyzikélne vlastnosti tohto aktivneho uhlia sa stanovili metédou, ktora
opisal M. M. Dubinin [6, 7]. Prislu§né hodnoty sa uvadzaji v tab. 1.
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Tabulka 1

Skutoéné Specifickd vaha 1,72 gjem3 i
Zdanliva Specifické vaha 0,71 g/em? I
Gravimetrické Specifickd vaha 0.42 gfem3 !
Velkost granul frakcia 3—4 mm |
Poérovitost 58,7 9, l
Objem priestoru medzi granulami 40.8 9% l
Dubininova konstanta W, 0,482 |
Dubininova konstanta B 1,18.107°

Adsorpéné izotermy sirouhlika na uhli Supersorbon, ktoré si potrebné pre stanovenie
adsorpénych izostér, namerali sa dynamickou metédou [8, 9, 10] pri 0, 22, 30 a 40 °C.
Struéne opiSeme pouZitii aparatiru, ktorej schému uvadzame na obr. 1.
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Obr. 1. Schéma aparatury na stanovenie adsorpénych rovnovah dynamickou metédou.

Vzduch sa vedie cez filter do adsorbérov 4,, 4,. naplnenych silikagélom a natronovym
vépnom. Po temperovani v Ch, prechédza prietokomerom P, registrujucim celkovy
objemovy prietok, a po dalSom suSeni v A, deli sa na dve vetvy. Jedna éast prechidza
cez citlivy prietokomer P, nad hladinu sirouhlika v dévkovacej nddobe D, ktord je ulo-
Zend v termostate 7',. Druhd vetva sa vedie priamo do zmieSavaéa M, a po dosuSeni
chloridom vépenatym (4,) sa zmes temperuje v Ch,. Skrtenim mikrometra M sa zvié-
Suje mnozZstvo vzduchu vedeného ponad hladinu sirouhlika. Pred vlastnym pokusom,
ktory vyZaduje ustélenie koncentraénych a teplotnych hodnét, odvéadza sa plyn zo sys-
tému mimo adsorpénych kolén A,. Adsorpéné koléna predstavuje sklent trubicu, na
obidvoch strandch opatrentt zdbrusovymi uzdvermi, cez ktoré sa vedie privod a odvod
plynu. Navazuje sa do nej 1—3 g aktivneho uhlia, naéo sa trubica umiesti v termostate
T,. Za 1ou st zaradené 2—3 adsorpéné kolény s odvéZenym adsorbentom, ktoré sliZia
na stanovenie koncentracie. Po ustdleni koncentraénych a teplotnych hodnét sa troj-
cestnymi kohutmi K usmerni prid zmesi par sirouhlika so vzduchom do adsorbérov.
Po 20—40 minttach, 8o zévisi od pracovnych podmienok, véZia sa vSetky adsorbéry.
Z celkového mno#Zstva adsorbovaného sirouhlika, asu a objemového prietoku sa vypoéita
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koncentracia sirouhlika v plynnej zmesi. Vaha poslednej adsorpénej kolény sa nesmie
zmenit, éim sa dokéZe kvantitativnost adsorpcie. V dalSom sa syti prvy adsorbér do
konstantnej vahy. Po 2—3 véhovych kontroldch, pri ktorych je véaha konStantné, vy-
potita sa z prirastku na véhe a z navazku aktivneho uhlia rovnovéazna hodnota a, odpo-
vedajuca predtym stanovenej koncentracii. Podrobny opis experimentélnej techniky sa
uvadza v [11].

Vyhodnotenie experimentalnehio materiilu

Vysledky merania adsorpénych rovnovah sa vyjadrili rovnicami adsorpé-
nych izoteriem podla Freundlicha:

0°c a = 2,96 .p%32% p< 63
22°C @ = 1,86.p%3 p < 14,0
30 °C a == 1,54.p%38 p < 21,1
40°C @ 1,27.p%%s p <308

(@ je vyjadrené v mM/g a p v mm Hg). Pri rovniciach sa uvadzaji hranice
ich platnosti.

Pre kons§tantné adsorbované mnozstva a (0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4 mM/g)
sa vypo¢itali odpovedajice rovnovazne tlaky p pri teplotach 0, 22, 30 a 40 °C
(tab. 2). Uplatniac Clausius—Clapeyronovu rovnicu, uréila sa graficky z ad-

Tabulka 2
@ (mM log p (mm Hg)
g 0°C 22°C | 30°C | 40°C
0,5 — 2,384 — 1,559 — 1,293 — 1,044
1,0 — 1,455 — 0,736 — 0,496 — 0,268
1,5 — 0,911 — 0,255 0,030 0,186
2,0 — 0,526 0,086 0,300 0.508
2,5 — 0,227 0,351 0,556 0,758
3,0 — 0,018 0,567 0,766 0,962
3,5 0,225 0,750 0,943 1,135
4,0 0,404 0,909 1,096 1,284
sorpénych izostér velidina 2—3?)%—12 pre vyssie uvedené rovnovaine mnoi-

stvé. Tieto hodnoty zachycuje tab. 3 spolu s diferencidlnymi adsorpénymi
teplami, ktoré sa z nich vypodéitali. Krivka diferencidlnych adsorpénych
tepiel sirouhlika na aktivnom uhli Supersorbon pre rozsah rovnovainych
hodnét od 0,5 do 4 mM g je zakreslend na obr. 2. Z nej sa grafickou integraciou
vypodéitali integraéné adsorpéné tepla (tab. 3).
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Tabulka 3
a (rn_M) 10-3 ( cal) cal
g 303 R’ 9\ mal mal
0,5 2,93 13 410 !
1,0 2,57 11 760 ‘ 13 700
1,5 2,37 10 850
2.0 2,24 10 250 12 300 |
2,5 2,14 9 800 i
3,0 2,04 9 340 11 400
3,5 1.94 8 880
4,0 1,87 8 560 10 800
%4
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Obr. 2. Diferencidlne adsorpéné teplé sirouhlika na aktivnom uhli Supersorbon.
qa — diferencidlne adsorpéné teplo v cal/moél, a — rovnovéazna hodnota v mM/g.

Relativne malé hodnoty adsorpénych tepiel dokazuji fyzikdlnu povahu
adsorpcie sirouhlika na aktivnom uhli Supersorbon.

Vysledky sa velmi dobre zhoduji s pracami inych autorov. Napriklad
A. Lamb.a A. Coolidge [12] kalorimetricky namerali pri adsorpcii siro-
uhlika na aktivnom uhli tieto hodnoty:

a = 2mM/g g, = 12 500 cal/mdl

Sthrn

Z adsorpénych izostér sa vypoditali diferencidlne a integracné adsorpéné
teplé sirouhlika na aktivnom uhli Supersorbon pre oblast rovnovaznych hodnét
do 4 mM/g. Ziroveii sa dokéazala fyzikalna povaha adsorpcie par sirouhlika
na aktivnom uhli Supersorbon.
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AJICOPEIUOHHBIE PABHOBECHA CEPOYIJIEPOIIA
HA AKTUBHUPOBAHHOM VIJIE (I)
TEIIJIOTHI ADCOPBLIN

IMTE®AH KAXAHAR

Radenpa Heopraunveckoii rexnosoruy CIoBaIKoii BhICIICH TEXHUYCCKOH ITKOILI
B Bpatuciaase

BriBojibt

H3 ancopOLuOHHEIX H30TePM BEUMCANAMCE Nu(depeHnuaibaNe H HATeI' DaJibHIe TelI0OTH
ajcopbnuu cepoyrsiepoja Ha axTuBMpoBaHHOM yrie CymepcopGoH B JumanasoHe paBHO-
BeCHLIX 3HaueHHIt 10 4 MM/r. OHOBpeMeHHO onpenesnuics Qu3nIecKuii xapaxTep ancoponmn
napa cepoyriepoja Ha akTuBHpoBaHHOM yrie Cymepcop6oH.

ITocTymano B pegakmuio 22. 1. 1959 r.

ADSORPTIONSGLEICHGEWICHTE
DES SCHWEFELKOHLENSTOFFS AUF AKTIVKOHLE (I)
ADSORPTIONSWARMEN

STEFAN KACHANAK

Lehrstuhl fiir anorganische Technologie an der Slowakischen Technischen Hochschule
in Bratislava

Zusammenfassung

Aus den Adsorptionsisosteren wurden die Differential- und Integrations-Adsorptions-
wirmen des Schwefelkohlenstoffs auf Aktivkohle Supersorbon fiir das Gebiet der Gleich-
gewichtswerte bis 4 mM/g berechnet. Zugleich wurde der physikalische Charakter der Ad-
sorption von Schwefelkohlenstoffdampfen auf Aktivkohle Supersorbon nachgewiesen.

In die Redaktion eingelangt den 22. 1. 1959
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