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12 ADSORPCIA

Absorpcia je proces, pri ktorom prichadza k zachytavaniu latok na fazovom rozhrani tuhej
latky. Latky mozu byt plynné, kvapalné. Absorbent je tuha latka, na ktorej povrchu dochadza
k adsorpcii. Adsorbat je zlozka roztoku, ktora prechadza do adsorbovaného stavu. Desorpcia
je prevadzanie adsorbatu z povrchu adsorbenta nazad do roztoku.

Vyuziva sa fyzikalna vlastnost’ tuhych latok, ktorou je schopnost’ koncentrovat’ na povrchu
plyny, pary a kvapaliny.
Princip adsorpcie spoéiva v tom, Ze na povrch adsorbentu, ktory je niekol’ko stoviek m?g~1,
sa fyzikalne alebo chemicky viazu molekuly alebo i6ny adsorbatu. Ich mnozstvo je dané
adsorp¢nou rovnovahou.

Z hladiska védzobnych sil existuje niekol’ko typov adsorpcie.
o Fyzikdalna adsorpcia

Je sposobend Van der Waalsovymi pritazlivymi silami. Tieto sily spdsobuju, ze

molekuly adsorbovanej latky sa zachytavaji na adsorbente pri teplote vyssej ako

zodpoveda teplote kondenzacie cCistej latky. V prvej faze sa povrch pokryva

molekulami v jednej vrstve (mononuklearna vrstva), na ktora sa potom zachytavajt

d’alsie  vrstvy molekul, pricom hribka vrstvy je dana dosahom Van der

Waalsovych sil. Rychlost’ takejto adsorpcie je zna¢nd a adsorbovant latku mozno

lahko desorbovat. Ide sa ovratny pochod. Cisto fyzikalna adsorpcia je

exotermicky dej, pri ktorom vznikd adsorpéné teplo, ktoré je asi 15 az 20-

nasobkom kondenzac¢ného tepla. Adsorpcia spdsobena Van der Waalsovymi silami

nie je vyrazne selektivna, t.j. individualne vlastnosti adsorbovanych latok nemaji

podstatny vplyv na ich zachytavanie na povrchu adsorbentu.

o Chemicka adsorpcia

o Aktivovana adsorpcia je sposobend medzimolekularnymi chemickymi
vizbami, pricom neprichddza ku vzniku novej zli€eniny. Vratny dej je
pomerne obtiaZzny. Je to exotermicky proces, pri ktorom je uvolnené teplo
blizke hodnotam reak¢ného tepla.

o Chemisorpcia viaze na povrch pevnej latky molekuly z okolia za vzniku novej
chemickej zlu¢eniny. Rychlost' takejto reakcie je radovo vécsia ako
u predchadzajtcej a je dand reakcnou rychlostou. Je to nevratny exotermicky
dej, pri ktorom uvolnené teplo je rovné teplu reakénému. Je to selektivny
proces.

ADSORBENTY

St to porézne latky s vel’kym mernym povrchom. Obvykle su granulované do gul'6¢ok alebo
lisované do tabletiek. Medzi najpouZzivanejsSie patria:
e aktivne uhlie
Vznikd karbonizaciou uhlia, dreva alebo Skrupin koksu. Aktivacia (parcialny
oxidacny proces) sa robi horucim vzduchom alebo parou. Vyuziva sa na adsorpciu
organickych rozpustadiel, ¢istenie piva, vina, olejov a pod.
e silikagel - SiO,
Pouziva sa pre susenie vzduchu a plynov.
e alumina - Al,O3
Vyuziva sa ako nosi¢ katalyzatora a aktivuje sa zahriatim.
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e adsorpcéné hliny

Sem patria bauxit, bentonit a kaolin. Aktivuja sa teplom.
o Kkostna micka

Pouziva sa pre Cistenie cukru.

Zlozitost' ardznorodost’ sil uplatitujucich sa pri adsorpcii a moznost’ ich vzijomnej
kombinacie je pri¢inou toho, ze vtejto oblasti sa nepodarilo dosial urobit’ vela
zovseobecneni, ktoré by sa dali pouzit’ pre vypocty. Napriek tomu je spracovanych vela prac,
zaoberajucich sa formulaciou rovnovaznych zavislosti.

Princip vypoctu vychadza z rovnovaznej krivky, ktord sa nazyva adsorpcna izoterma. Opisuje
dosiahnutt rovnovahu medzi adsorbatom na povrchu adsorbentu a kvapalnym alebo plynnym
roztokom. Pri danej teplote a koncentracii roztoku prijme adsorbent len ur¢ité mnozstvo latky
A, ktoré sa oznaci q4 (kg A/kg adsorbentu).
Pre plyny potom plati:

q; = f(T, 04,08 Pc -, historia) (12.1)
Pre kvapaliny plati:

qi = f(T,cy,cp, cc, ..., historia) (12.2)

Historiou sa rozumie cesta sluciek adsorpcie — desorpcie v absolvovanych cykloch. Pre plyny
moze mat’ podstatny vplyv, pre kvapaliny je zanedbatel'ny.

t t T3>T,>T, .
“ T — konst. 1 T21
2
Cinbir—= CarPa—
Obr. 12.1. Adsorpcna izoterma [6] Obr. 12.2. Vplyv teploty [6]
APARATY

Na obrazku 12.3 je adsorbér, Vv ktorom plyn alebo kvapalina prechadza statickou vrstvou
adsorbentu nasypaného na rosStoch.
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Obr. 12.3. Horizontdlny adsorbér s nehybnou vrstvou adsorbentu [6]:
1 — vstup paroplynnej zmesi, 2 — vstup pary, 3 — vystup plynu,

4 — vystup vdnej pary a desorbovanych vyparov, 5 — vystup kondenzatu,
6 — vystup zachytenych kvapiek, 7 — sito, 8 — adsorpcné l6zko

Do nadoby vstupuje paroplynna zmes, z ktorej sa ma oddelit’ para a ziskat’ Cisty plyn. Tato
zmes prechadza cez rozptylové sito a adsorpénu vrstvu, kde sa zachytdva, v tomto pripade,
parnd zlozka. Na vystupe sa ziskava ¢isty plyn. Adsorpcna vrstva sa regeneruje pomocou
pary, ktord vstupuje pod rost, prechddza nim, pricom berie so sebou desorbované vypary.
Cast pary, ktora skondenzuje sa odvadza cez hrdlo pre vystup kondenzatu.

Adsorpcia prebicha nestaciondrne lebo vrstva adsorbentu na roStoch sa postupne zapliuje
adsobovanou latkou. Po jej zaplneni je potrebné adsorbent regenerovat’, a to zvysenim teploty,
znizenim tlaku alebo inertnym plynom. VSetky tieto sposoby uvolnia adsorbovanu latku
a regeneruju adsorbent.

V priemyselnych aplikaciach sa adsorpcia najcastejSie vyuZziva na:
e (istenie plynov (suSenie plynu, odstranenie CO,, SO,, delenie uhlovodikov —
metan, etylén, etan, propylen, propan, vyroba kyslika a dusika),
Cistenie kvapalin (odfarbenie ropnych produktov a cukru...),
ziskavanie cennych surovin zo zriedenych roztokov,
delenie plynov a kvapalin,
chromatograficku analytiku.

ZOZNAM SYMBOLOV

Ci — molovo-objemova koncentracia zlozky i (mol.m™3)
i — zlozka (D

Di — parcialny tlak i-tej zlozky (Pa)

q; — hmotnostny zlomok (D

T — teplota (K)
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