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VPLYV VONKAJSEJ A VNUTORNEJ DIFUZIE NA RYCHLOST ADSORPCIE
NA AKTIVNOM UHLI

STEFAN KACHANAK
Katedra anorganickej technolégie Slovenskej vysokej skoly technickej v Bratislave

V predchddzajicej praci [1] sa odvodili kinetické rovrice adsorpcie pre
oblast platnosti Freundlichovej a Langmuirovej rovrice adsorpénej izotermy
a pripad, ked vonkajsia diftzia uréuje rychlost adsorpcie. Platnost tychto
rovnic budeme Studovat na vlastnom experimentdlnom materiali, ktory sa
ziskal pri merani kinetiky adsorpcie a adsorpénych rovnovéah sirouhlika ra
aktivnom uhli Supersorbon [2—4].

Experimentalna ¢éast

Pokusy sa vykonali s aktivnym uhlim Supersorbon hrusSovskej vyroby, ktorého
fyzikdlne vlastnosti sme uZ opisali [2]. Na tomto aktivnom uhli sa pri 22 °C stanovila
adsorpéné izoterma sirouhlika metédou, ktord sa tak isto uvadza v citovanej préci.
Rovnica adsorpénej izotermy vyjadrend podla Freundlicha je:

a = 81,4 CQ.30 C, < 58 (1)

RovnovéaZna hodnota a je vyjadrend v mg/g a koncentracia sirouhlika vo vzduchu C,
v g/m3. Prirovnici sa uvédza hranica jej platnosti.

Kinetika adsorpcie sa merala dynamickou metédou [5, 6], ktoré je najbliZsia prevadz-
kovym podmienkam. PouZila sa aparatura, na ktorej sa stanovili adsorpéné rovnovéhy.
Jej schéma, ako aj pracovny postup boli uZ uverejnené [2]. Nebudeme preto opisovat
pracovny postup merania kinetiky adsorpcie, ale len uvedieme, v éom sa lisil od merania
adsorpénych rovnovéah. Zatial o pri merani adsorpénych rovnovéh sa zistovala rovno-
véZna hodnota, pri merani kinetiky adsorpcie sa pokus v pravidelnych éasovych interva-

. loch prerusoval a vazkove sa zistovalo mnoZstvo x adsorbované v &ase ¢ a% do dosiahnutia
adsorpénej rovnovahy. Pomocou takto zistenej rovnovéznej hodnoty a sa z rovnice
(1) vypoctitala koncentréacia C,. Pri kontrolnych meraniach sa koncentracia vypoéitala
i z celkove dodaného mnoistva sirouhlika .[2]. Na meranie, ktoré sa robilo pri 22 °C,
pouZila sa tenké vrstva aktivneho uhlia frakeie 3—4 mm, vysuSeného do konStantnej
véhy.

Pracovné podmienky pokusov sa volili tak, aby spadali do oblasti vhodnej pre prie-
myselné pouZitie. PretoZe hranica vybuSnosti zmesi par sirouhlika so vzduchom je pri
30 g/m? [7], menila sa koncentrécia sirouhlika vo vzduchu do tejto hodnoty. I ked odvo-
dené kinetické rovnice [1] predpokladaju prvorady vplyv vonkajSej difazie na rychlostny
proces, nevolili sa malé linedrne rychlosti plynnej zmesi, ktoré by zvyraznili tento vplyv.
Pracovalo sa v oblasti vyS§ich linedarnych rychlosti plynnej zmesi, ktoré umoziiuji zin-
tenzivnenie procesu. Této volba pracovnych podmienok umozZiiuje vyhodnotit vplyv
vonkajsej diftizie v najdéleZitejSej oblasti.

Vysledky a diskusia

Z vitsej série pokusov [3] uvedieme vysledky 6smich merani, ktoré sa volili
tak, aby bolo moZné vyhodnotit vplyv koncentricie a linearnej rychlosti
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plynrej zmesi na rychlost adsoprcie. Na obr. 1 je bodmi vyznaéené mnozstvo x
adsorbované v &ase t, stanovené experimentélne pri linearnej rychlosti plynnej
zmesi 43,7 cm/s a pri koncentracidch v rozsahu 6,1—30,6 g/m?. Z ddajov je
zrejmé, Ze so vzrastanim koncentracie sa rychlost adsorpcie zvysuje. Je to
spbésobené rastcm koncentraérého spadu, teda i hnacej sily procesu. Vplyv
linedrnej rychlosti plynrej zmesi na rychlost adsorpcie dokazuje obr. 2, na
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Obr. 1. Kinetické krivky adsorpcie sirouhlika na aktivncm uhli pri linedrnej rychlosti
plynnej zmesi 43,7 cm/s, vypoéitané podla rovnice (2). Bodmi st vyznalené hcdnoty
stanovené experimentélne.
l.c=6,1;2.¢c=11,6; 3. c = 15,6; 4. ¢ = 20,7; 5. ¢ = 30,6.

x = adsorbované mnozZstvo v mg/g; ¢t = &as v s.10%; ¢ = koncentrécia v g/m?.

Obr. 2. Kinetické krivky adsorpcie sirouhlika na aktivncm uhli pri réznych linedirych
rychlostiach plynnej zmesi, vypoéitané podIa rovnice (2). Bodmi st vyznaéené hcdncty
stanovené experimentélne. ;

1.v = 15,5, c = 28,9; 2.v = 264, c = 29,7;
3.v = 179,6, c = 28,1.

z = adsorbované mnoZstvo v mg/g; t = ¢2s v s.10%;
» = linedrna rychlost plynnej zmesi v cm/s; ¢ = koncentracia v g/m3.

ktorom st bodmi vyznadéené hodnoty x stanovené experimentalr.e pri réznych
linedrnych rychlostiach plynnej zmesi a navzajom blizkych koncentracidch.
Rastom linedrnej rychlosti plynnej zmesi sa adsorpénd rychlost podstatre
zvySuje, 6o dokazuje vplyv vonkajsej diftizie na rychlost adsorpcie i v oblasti
15,5—79,6 cm/s. Ak by totiZz len vnitorna difizia urdovala rychlost adsorpcie,
¢o sa Gasto predpoklada [8, 9], nevplyval by charakter priudenia medzi zrnami
adsorbenta, teda i linearna rychlost plynnej zmesi, na rychlost adsorpcie.
Stipanim linearrej rychlosti plynnej zmesi dochddza k intenzivnejsiemu pre-
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mieSavaniu zmesi v priestore medzi zrnami, laminarna vrstva sa zuzuje a ulah-
¢uje sa transport adsorbata k vonkajsiemu povrchu adsorbenta. Tym pokles
koncentracie na vonkajSom povrchu adsorbenta, ktory je spésobeny vnittor-
nou difaziou, rychlejsie sa vyrovnava. Tento vplyv budeme podrobnejsie
hodnotit pomocou rovnic, ktoré sme odvodili v predchadzajicej praci [1].
Pretoze v studovanej oblasti koncentracii adsorpéné rovnovahy velmi dobre
vyjadruje Freundlichova rovnica adsorpénej izotermy (1) a jej exponent je
blizky hodnote 1/3, pouzijeme kinetickii rovnicu odvodeni pre tito hodnotu
[17:
V3

In + —— [ arctg ———V—3_— — arcth) = —Z— t (2)

1. ¢+q+1 I3 29 + 1
6 @ — 1y 3

V tejto rovnici q je stupeii nasytenia adsorbenta v ¢ase { (q = %); f3 je rychlostna

konstanta a 4 Henryho koeficient (A = CL)
o

Podla rovnice (2) sa vyhodnotila rychlost adsorpcie pre jednotlivé merania.
Rychlostnd konstanta f sa vypoditala z prvych dvoch hodnét x kazdého po-
kusu. Vychadzalo sa z koncentricie C,, pomocou ktorej sa z rovnice (1)
vypoditala rovnovazina hodnota a. Pomocou hodnét z, C,, a sa vypoéitali
veli¢iny ¢, A. Je potrebné poznamenat, Ze pri vypoéte Henryho koeficienta 4
sa musi rovnovaZna hodnota vztahovat na objemovi jednotku adsorbenta
v tom istom rozmere, ako je vyjadrend koncentracia C,. Sypna vaha pouZi-
tého aktivneho uhlia, ktorej hodnota je potrebna na vypodet, je 0,42 gfcm3.
Hodnoty koeficienta A sa pre jednotlivé merania uvadzaja v tab. 1. Po do-

Tabulka 1
ﬂ2

c v A ﬁl Bz ﬁa ﬁ( m K AK

6,1 43,7 11220 | 18,0 20,0 20,5 15,4 0,524 8,8.10-7 3,61
11,6 43,7 7456 | 16,5 18,4 19,2 15,4 0,542 1,77.10-¢ 3,44
15,6 43,7 6191 | 16,3 18,1 18,3 15,4 0,530 2,44 .10-8 3,50
20,7 43,7 6172 | 15,7 17,4 18,5 15,4 0,545 2,99.10-8 3,79
30,6 43,7 4035 | 15,3 17,2 17,5 15,4 0,512 4,68.10-8 3.89
28,9 15,5 4185 9,8 11,0 10,9 8,8 0,576 2,38.10-¢ 2,90
29,7 26,4 4115 | 11,6 13,1 12,8 11,7 0,540 3,30.10-8 3,07
28,1 79,6 4259 | 18,2 21,1 21,6 21,2 0,470 5,58.10-8 4,40

¢ = koncentrécia sirouhlika vo vzduchu v g/m?,

A = Henryho koeﬁciént,

v = linedrna rychlost plynnej zmesi v cm/s,

B, Bas Bs» By = rychlostné kongtanty vypoditané podla rovnic (2), (3), (4), (6) vs,
m = konStanta z rovnice (3),

K = konstanta z rovnice (4) v s~2.
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sadeni hodndt ¢, A do rovnice (2) sa pre ¢ prvych dvoch experimentalnych
hodnét vypoéitala konstanta B. Aritmeticky priemer takto stanovenych rych-
lostnych konstant sa pouZil na vypotéet hodnét ¢ pre prislusné ¢, A dalsich
experimentalnych bodov uvddzanych merani.

Tymto spésobom vypoéitané kinetické krivky s pre jednotlivé pokusy za-
kreslené na obr. 1 a 2. Z ich porovnania s experimentdlnymi bodmi vyplyva,
Ze skutoény priebeh rychlosti adsorpcie je pomalsi,neZ predpoklada rovnica (2).
Pri pracovnych podmienkach pokusov musi teda rychlost adsorpcie okrem
vonkajSej difdzie ovplyviiovat daldi faktor, ktorym je diftzia péar sirouhlika
v péroch adsorbenta, teda vnutornd difizia. Rastom koncentricie par siro-
uhlika vo vzduchu sa tieto rozdiely zvidSuji. Je to spoésobené tym, Ze &im
vidsia je koncentracia, tym lahsi je transport par sirouhlika k vonkajSiemu
povrchu adsorbenta a tym viac vystupuje do popredia vplyv vnitornej difuzie
na rychlostny proces. Nazorne to dokazuji aj hodnoty kinetickych kon§tant
vypoditané vyssie uvedenym spdsobom podla rovnice (2), ktoré sa uvadzaji
ako 8, v tab. 1. Pri linearnej rychlosti plynnej zmesi 43,7 cm/s klesd ich hod-
nota pri koncentraciach 6,1—30,6 g/m? od 18,0 do 15,3 s~

Vplyv vnutornej diftizie na rychlost adsorpcie dokazuji i udaje v tab. 2,
kde sa uvadzaji vysledky merania pri linedrnej rychlosti plynnej zmesi 43,7

Tabulka 2
q ! 4 ty 123
0,297 180 187 181 172
0,534 360 349 361 357
0,709 540 492 538 537
0,830 720 636 717 719
0,907 900 792 901 905
0,950 1080 915 1080 1077
0,976 1260 1091 1284 1268

g = stupen nasytenia adsorbenta stanoveny experimentélne v éase ¢ (s),
ty, 8y, t; = &as (s), ktory sa vypoéital podla rovnic (2), (3), (4) pre prislusné hodnoty g.

em/s a pri koncentrécii 6,1 g/m3 Hodnoty ¢, ¢ sa stanovili experimentélne
a hodnota ¢, sa vypoditala z rovnice (2). Ak by len vonkajsia diftizia uréovala
rychlost adsorpcie, malo by sa v tomto pripade dosiahnut 95 9, nasytenie
adsorbenta priblizne za 15 minut. V skutoénosti treba pre nasytenie na tdto
hodnotu 18 miniit.

Na obr. 2 st zakreslené kinetické krivky pre vonkaj$iu diféziu pri réznych
linedrnych rychlostiach plynnej zmesi a navzijom blizkych koncentracidch.
Cim vy$sia je linearna rychlost, tym viac sa odkléfiaji od pokusne stanovené-



338 Stefan Kachandk

ho priebehu. Cim vidsia je teda linedrna rychlost, tym rychlejsie prebieha
vorkajsia diftizia a jej vplyv na rychlostny proces sa. zmensuje. Skutoér ost,
ze aj v §tudovanej oblasti linedrnych rychlosti plynnej zmesi vonkajsia difuzia
vplyva na rychlost adsorpcie, dokazuji hodnoty 8, uvederé v tab. 1. V oblasti
linearr ych rychlosti plynnej zmesi 15,5—79,6 cm/s stpa hodnota rychlostr ej
kon§tanty vypoéitanej podla rovrice (2) od 9,8 do 18,2 s~

Ako sme uz uviedli [4], adsorpéré rovnovahy sirouhlika na aktivnom uhli
Supersorbon mézZeme vyjadrit i L.argmuirovou rovnicou adsorpérej izotermy.
Budeme preto §tudovat platnost kiretickej rovrice, ktord sme pre tento pri-
pad odvodili v predchadzajicej praci [1]:

B

(1 —m)In +mq=7t (3)

1—gq .
Okrem kon§tanty m vsetky velidiry vystupujice v tejto rovrici sme defirovali
pri rovnici (2).

Vhodnost pouZitia uvederej rovrice pri §tidiu vlastrého experimentalr eho
materidlu zdévodiiuje popri jej jedroduchosti aj to, Ze na rozdiel od kinetic-
kych rovnic pre Freundlichovu rovricu adsorpérej izotermy, ktoré platia len
pre prislusré hodr oty korster ty » [1], tdto rovrica mé vSeobecr platrost.
Okrem toho pri podmienkach uvedenych rizie velmi dobre vyjadruje rychlost
adsorpcie sirouhlika na aktivi om uhli Supersorbon.

Na doékaz platnosti rovrice (3) pouZijeme ten isty experimentalny material.
Dokaz sa urobi zndzornenim experimentalrych hodnét v siiradniciach In

1
1—gq

/g a tlg. V pripade platrosti rovnice (3) dostaneme priamku, ktorej

smernica je a usek na osi f/q je mA/B.

I
A (1 —m)
Vysledky piatich merani pri linearrej rychlosti plyrnej zmesi 43,7° cm/s
a pri koncentriciach §1—30,6 g/m® sa uvddzaji na obr. 3. V tych istych
sturadniciach s na obr. 4 vyznadené hodnoty stanoveré experimentélre pri

5 [n%:di o

.
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Obr. 3. Rychlost adsorpcie sirouhlika na aktivniom uhli pri linedrnej rychlosti plynre;j
zmesi 43,7 cm/s, vyjadrené podla rovnice (3).
l.¢c=6,1;2.¢c=11,6; 3. c=15,6; 4. ¢ = 20,7; 5. ¢ = 30,6.
g = stupeii nasytenia; ¢ = &as v s.102; ¢ = koncentrécia v g/m.2.
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lirearnych rychlostiach plyrrej zmesi 15,5—79,6 cm/s a ravzajom blizkych
koncentraciach. Vo vietkych prips doch body velmi dobre prekresluji priamku,
¢o dokazuje platnost rovrice (3) pre adsorpciu sirouhlika na aktivnom uhli
Supersorbon. Priamky na tychto obrazkoch st pre jednotlivé merania ukor éer.é
v bodoch, ktoré odpovedaji 99 9, nasyteriu adsorbenta. Len priemka pre
korcentraciu 6,1 g/m3 na obr. 3 je ukonéer 4 v hode pre 96 %, nasyterie ad-
sorbenta.

5{tnL ci,
g o .
4
A
3 3
2 2
1
1
0

o~

Obr. 4. Rychlost adsorpcie sirouhlika na aktivnom uhli pri réznych lineadrnych rychlos-
tiach plynnej zmsesi, vyjadrend podla rovnice (3).
1. v = 15,5, ¢ = 28,9; 2.v = 264, c = 29,7;
3.v =437, ¢ = 30,6; 4. v =179,6, c = 28,1.
q = stupen nasytenia; ¢t = 8as v s.10%; v = linedrna rychlost plynnej zmesi v cm/s;
¢ = koncentrécia v g/m3.

Z hodnét smernic a tsekov na osi {/g sa pre kazdy pokus vypoéitali kon-
stanty B, m. Henryho koeficient A sa vypodital postupom uzZ uvedenym.
Takto vypositané hodnoty rychlostnej konstanty sa v tab. 1 uvadzaja ako f,.
Rastom koncentracie pri konstantnej linearnej rychlosti plynnej zmesi jej
hodnota klesd od 20 do 17,2 s~1, éo dokazuje, Ze so zvy$ovanim koncentracie
stipa vplyv vnitornej difazie na rychlost adsorpcie. Rastom linearnej rychlosti
plyrnej zmesi od 15,5 do 79,6 cm/s stipa hodnota S, od 11,0 do 21,1 s3,
z ¢oho je zrejmy vplyv vonkajsej diftizie na rychlost.adsorpcie v Studovanej
oblasti.

Pomocou takto stanovenych hodnét f, a m, ktoré sa tak isto uvadzaji v tab.
1, vypoditali sa z rovrice (3) hodroty ¢ pre prislusr é ¢ vSetkych merani. Vy-
sledky sa dobre zhoduji s hodnotami stanovenymi experimentalre a na obr. 1
a 2 sa prakticky kryji s prisluSnymi experimentalnymi bodmi. Pre nazornost
uvedieme hodnoty vypoéitané pre meranie pri linearnej rychlosti plynnej
zmesi 43,7 cm/s a pri koncentracii 6,1 g/m3. Na obr. 2 sa popri hodnotach 7, ¢
stanovenych experimentalne uvadzaji hodnoty t,, ktoré sa pre prisluiné ¢
vypocitali podla rovnice (3). Zhoda je velmi dobra a rozdiely si miniméalne.
I ked rovnica (3) velmi dobre vyjadruje rychlost adsorpcie sirouhlika na
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aktivnom uhli Supersorbon, treba poukazat, Ze tym sa nepotvrdzuje vyluény
vplyv vonkajSej difdzie na rychlost adsorpcie. Konstanta m sa totiz stanovila
pre kazdy pokus osobitne a jej hodnota sa nezhoduje s veli¢inou a/a,,, ako sa
predpokladalo pri odvodeni rovnice (3) v predchddzajicej préaci [1]. Je v8ak
zaujimavé, Ze vplyv vnitornej diftzie na rychlost adsorpcie sa prejavi len
v zmene hodnoty tejto kon&tanty, pridom rovnica (3) nestrica svoju plat-
nost. Rovnica (3) vyjadruje teda rychlost adsorpcie sirouhlika na aktivnom
uhli Supersorbon vtedy, ked konstanta m sa stanovi z experimentélnych hod-
n6t prislusného merania. )

V predchadzajicej praci [10] sme odvodili dalsiu kinetickd rovnicu pre
adsorpciu sirouhlika na aktivnom uhli. V dalsom dokdZeme jej platnost na
Studovanom experimentalnom materidli. Uvadzana kinetickd rovnica je:

! b+ ke ()

lo l1—g¢q -4

Konstanta K charakterizuje zrychlenie procesu v priebehu sytenia a maé roz-
mer s~2. Ostatné veli¢iny sa definovali pri rovnici (2).

Platnost tejto rovnice dokédZeme znazornenim experimentalnych hodnét v si-
1

l1—g
ktorej dsek na osi In

/tat. V pripade platnosti rovnice (4) dostaneme priamku,
1
1—gq
Na obr. 5 sa v tychto stiradniciach uvadzaji vysledky merani pri linearnej
rychlosti plynnej zmesi 43,7 cm/s a pri koncentraciach 6,1—30,6 g/m3. V tych
istych sdradniciach sa na obr. 6 uvadzaji vysledky merani prilinedrnych rych-
lostiach plynnej zmesi 15,5—79,6 cm/s a navzajom blizkych koncentraciich.
Vo vetkych pripadoch priebeh znazornenych hodr.6t je linearny, éo dokazuje
platnost rovnice (4) pre adsorpciu sirouhlika na aktivnom uhli Supersorbon.
Priamky pre jednotlivé merania si na tychto obrazkoch ukonédené v bodoch,
ktoré odpovedaju 99 9, nasyteniu adsorbenta.

radniciach In

[t je /A a smernica je K.

1
1—gq
Henryho koeficienta 4 vypoéitala pre jednotlivé merania rychlostna konstanta.
Hodnoty takto vypoditanych rychlostnych konstant sa uvadzaja v tab. 1
ako f3 spolu s hodnotami konstanty K, ktoré sa stanovili ako smernice pria-
mok prisluSnych merani. Porovnajme v tab. 1 hodnoty f; s hodnotami f,,
ktoré sa vypoditali podla rovnice (3). I ked sa tieto velidiny vypoéitali podla
znaéne rozdielnych rovnic, z ktorych jedna je kvadraticka, ich hodnoty si
velmi blizke. Tak isto zavislost tychto velidin od koncentricie a lineirnej
rychlosti plynnej zmesi je obdobna. Zhoda je tym pozoruhodrejsia, Ze na sta-
novenie sa pouZili znaéne rozdielne a jednoduché grafické metédy.

Nakolko presne vyjadruji rovnice (3) a (4) rychlost adsorpcie sirouhlika
na aktivnom uhli Supersorbon, opdt dokdZeme na merani pri lireirnej rych-

Z hodnét tsekov prislusnych priamok na osi In /t sa po dosadeni
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losti plynnej zmesi 43,7 cm/s a pri koncentracii 6,1 g/m3. Hodnoty: konstant
B, 4, K, ktoré st potrebné pre vypodlet, uvadzame v tab. 1. Po ich dosadeni
dorovnice (£) sa pre kazdu experimentalne stanover it hodnotu g vypoéital dast
ako kladny koren kvadratickej rovnice. Vysledky sa uvadzaji v tab. 2 ako t5.
Ako vidiet, hodnoty t, sa prakticky zhoduji s hodnotami t,, ktoré sa vypodi-
tali podla rovnice (3). Tak isto sd hodnoty ¢; velmi blizke hodnotam ¢, ktoré
sa stanovili experimentélne.

7,
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Obr. 5. Obr. 6.

Obr. 5. Rychlost adsorpcie sirouhlika na aktivnom uhli pri linedrnej rychlosti plynnej
zmesi 43,7 cm/s, vyjadrend podla rovnice (4).
lI.c=6,1; 2.¢c=11,6; 3.¢c=15,6; 4. ¢c = 20,7; 5.c = 30,6.
g = stupen nasytenia; ¢ = &as v s.10%; ¢ = koncentrécia v g/m?3.

Obr. 6. Rychlost adsorpcie sirouhlika na aktivnom uhli priré6znych linedrnych rychlostiach
plynnej zmesi, vyjadrend podla rovnice (4).

1.v=155 ¢=289; 2.v=264, c=297;
3.v=1437, c¢=2306; 4 ov=796  c=281
g = stupen nasytenia; ¢ = éas v s.10%; v = linedrna rychlost plynnej zmesi v cm/s;
¢ = koncentrécia v g/m3.

V dalSom dokazeme, pre¢o rovnice (3) a (4) rovnako dobre vyjadruju
rychlost adsorpeie sirouhlika na aktivnom uhli Supersorbon. Tieto rovnice st
znatne rozdielne, preto je samozrejmé, Ze nemdzu obidve naraz exaktne vy-
jadrit adsorpény proces. Podobne nemoézu spoloéne platit pri Iubovolnych
hodnotach m a ¢. Péjde ndm teda o to, aby sme vymedzili oblast, v ktorej
modzZeme s dostatoénou presnostou pouzit obidve rovnice na vyjadrenie rych-
losti adsorpcie. Ako sme uz uviedli, z definicie bezrozmernych veliéin m a ¢
vyplyva, Ze pri kiretike adsorpcie je velkost ich hodnét vymedzena. Stupen
nasytenia ¢ sa v priebehu sytenia meni v rozsahu 0 << ¢ << 1 a hodnota kon-
stanty m sa moéZe pri jednotlivych meraniach menit v tej istej oblasti. Budeme
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teda zistovat oblast, v ktorej pri konstantnej hodnote m sa v uvddzanom roz-
sahu hodn6t ¢ menia hodnoty konstant v rovnici (4) len ratolko, Ze pri vyhod-
noteni experimentilneho materialu sa tieto rozdiely prakticky reprejavia.
Za tym tidelom sa z rovnic (3) a (4) vyjadri veli¢ina ¢, priGom v rovnici (4)
sa vyjadri ako kladny koreni kvadratickej rovnice. Vychidzajic z rovnosti
tychto rovnic, po dprave dospejeme k vyslednému vztahu:

1 2

In -
L (=) 1 g
w1 TR g eme = o 5)

In T—y

—4q

Rovrica (§) vyjadruje zavislost stupiia nasytenia g od konstant v rovniciach
(3), (4) a vystupuje v nej dal&ia bezrozmerna veli¢ina f2/A2K. Budi sa do
nej dosadzovat rézne hodnoty ¢ v celom vys§ie uvadzanom rozsahu a zistovat,
ako sa pri konStantnej hodnote m meni veli¢ina %/ A2K. Keby ostala konstant-
nou, velkost kongtdnt v rovnici (4) by sa v celom rozsahu hodnét ¢ nemenila,
tak ako sa nemeni hodnota korstanty m v rovnici (3), a teda exaktne platia
obidve rovrice. So zretelom na rozdielny charakter rovnic (3), (4) tento
pripad nemdze nastat. Vypoétami uvadzanym sposobom sa vak zistilo, Ze
v rozsahu hodnét m od 0,4 do 0,6 sa hodnota veli¢iny f2/42K v celej oblasti
hodnét g meni len natolko, Ze obidve rovnice (3), (4) dostato¢rne presne
vyjadruji ten isty experimentalny material. Rastom kor§tanty m od 0,4 do
0,6 klesa hodnota f2/4%2K v rozsahu 5—2,8. Porovnajme udaje o hodnotach m
a fi?/A%K jednotlivych merani v tab. 1. Hodnota m sa meni od 0,470 do 0,576
a hodnota $2/42K od 2,9 do 4. VSetky merania spadaji do uvadzanej oblasti,
a preto rovnice (3), (4) spoloéne vyjadruju rychlost adsorpcie sirouhlika na
aktivnom uhli Supersorbon.

Porovnajme este hodnoty rychlostnych konstart (tab. 1), ktoré sa vypodi-
tali podla rovnic (2), (3), (4), s vysledkami inych autorov. J. L. ZabeZinskij
a spolupracovnici [11] uvadzaji rovnicu na vypodet rychlostnej konstanty pre
adsorpciu par na aktivnom uhli:

D054
90,541,16 (6)

B =16
Vztah sa stanovil experimentélne pri adsorpcii etylalkoholu na aktivnom uhli
vo vrstve. V tejto rovnici D je diftizny koeficient adsorbovanej pary v nosnom
plyne, v linedrna rychlost plynnej zmesi, » jej kineticka viskozita a d priemer
zfn adsorbenta. Z rovrice (6) sa pomocou tidajov o pracovnych podmienkach
jedrotlivych pokusov vypoéitali hodr.oty rychlostnych konstant, ktoré sa
uvadzaji v tab. 1 ako f8,. PretoZe merania sa vykonali pri velmi nizkych
koncentracidch sirouhlika vo vzduchu, do rovnice (6) sa dosadila priamo
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viskozita vzduchu. I ked sa pokusy urobili pri inych pracovnych podmienkach,
s inou parou a s inym aktivnym uhlim, hodnoty §,, 8,, 85, ktoré sa vypoéitali
podla novych kinetickych rovnic (2), (3), (4), spadaji do tej istej oblasti
2ko hodnoty g, vypoéitar.é podla rovnice (6).

Suhrn

Studoval sa vplyv vonkaj$ej a vnitorrej diftzie na rychlost adsorpcie
sirouhlika na aktivnom uhli. Na vyhodnotenie sa pouzili kinetické rovnice
vor kajéej difuzie, ktoré sa odvodili pre oblast platrosti Freundlichovej a Larg-
muirovej rovnice adsorpénej izotermy. Dokazalo sa, Ze v oblasti linearnych
rychlosti zmesi sirouhlika so vzduchom a v oblasti koncentracii, ktoré su
vhodré pre praktické pouzitie, vplyva na rychlost adsorpcie okrem vonkajiej
difazie i vnatorna diftzia. Zaroven sa dokazala platnost novych kinetickych
rovnic pre adsorpciu sirouhlika na aktivnom uhli Supersorbon a vymedzili sa
hranice ich platnosti.

BJINAHUE BHEIIHEN 11 BHYTPEHHEN TUOO®Y3UN
HA CHOPOCTDb AZICOPBIINN HA AKTUBHOM VIJIE

NTE®AH KAXAHAR

Kageapa xuMuuecKoi TeXHOJOTHM HeOpraEWUecKuX BemecTB CloBankoil BiCIeld
TeXHHYeCKOWl mKojbl B Bpatuciase

BriBo (Bl

N3ydeno BIMAHMEe BHemHeld u BHyTpeHHeld Mud@ysuum Ha CKOpOCTh ajcopbumm cepo-
yriepofa Ha aKTUBHOM yriye. IIpu 3TOM npuMeHsAINCh KMHETHUECKIe YPaBHEHNA BHCIIHE I
nuQy3nu BEHIBeJEHHEIC UIA NMAINAa30HA JeHCTBHTEIBHOCTH YpaBHEHMH H30TEPMHI ajicopo-
nun Mpeiinannxa u JJanrmopa. Illokasano, uro B o6acTy IMBEHHEIX CKOpOCTei anc opOmuu
cMecH Cepoyriepojga ¢ BO3MyXOM, NPHM NPAKTHYECKH BCTpPedalomuxcs KOHIOEHTpAnMAX,
HA CKOPOCTH aficopOIyuu KpoMe BEemHeil IndQysnn oxassiBaeT BIMSHHE TOMKE BHYTPEHHASA
anddysusa. ONHOBpeMEHHO IOKa3aHa NPUMEHNMOCTH HOBHIX KHHCTHUECKHX YpaBHEHMH
Juist agcopOiuu cepoyriepona Ha akTuBHOM yrie CynepcopOpH M OmpefeseH AMama3oH
HX jlefCTBHTCJIBHOCTH.

IocTynuno B pegaxuuio 9. 12, 1959 r.
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EINFLUSS DER AUSSEREN UND INNEREN DIFFUSION AUF DIE
GESCHWINDIGKEIT DER ADSORPTION AUF AKTIVKOHLE

STEFAN KACHANAK

Lehrstuhl fiir anorganische Technologie an der Slowakischen Technischen Hochschule
in Bratislava

Zusammenfassung

Es wurde der Einfluss der dusseren und inneren Diffusion auf die Geschwindigkeit der
Adsorption von Schwefelkohlenstoff auf Aktivkohle studiert. Zur Auswertung wurden
die kinetischen Gleichungen der #usseren Diffusion benutzt, welche fiir das Gebiet der
Giltigkeit der von Freundlich und Langmuir aufgestellten Gleichungen der Adsorptions-
isotherme abgeleitet wurden. Es wurde nachgewiesen, dass im Gebiete linearer Geschwin-
digkeiten einer Mischung von Schwefelkohlenstoff mit Luft und in einer Konzentration,
welche fir die praktische Verwendung geeignet sind, auf die Adsorptionsgeschwindigkeit
ausser der dusseren auch die innere Diffusion einwirkt. Gleichzeitig wurde die Giiltigkeit
der neuen kinetischen Gleichungen fiur die Adsorption von Schwefelkohlenstoff auf
Aktivkohle Supersorbon nachgewiesen und die Grenzen deren Giiltigkeit festgelegt.

In die Redaktion eingelangt den 9. 12. 1959
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