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Mit tud az adszorpcios izoterma ?
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A modellek illesztett paramétereinek értelmezése

1. Az egymolekulas kapacitas

A fajlagos feliilet

m?

a=n - - A —
& nr NA . g

An (A%

Vapour Temperature (°C) Customary Range of
value values

Nitrogen —195 16 13-20
Argon 195 14 13-17
Krypton —195 20 17-22
Xenon —195 25 18-27
Oxygen —183 14 14-18
Ethane —195 21 20-24
Benzene 25 40 30-50
Vizgéz RT 0,125 nm?
co, 0 0,17 nm?

Miért a nitrogén?
Megdllapodds: a N, felilletigénye: 16,2 A2=0,162 nm?2
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8.3.2.2. tablazat: Néhdany tipikus adszorbens fajlagos feliilete

anyag fajlagos feliilet, m*/g
aktiv szén 600-1400
szilikagél 300-600
katalizator 50-300
por, atmérd = 0,1 mm 0,1-0,5

78

2019.03.27.



2. Az adszorpciot kisérd energiavdltozds
- Informdcié a modellekbdl

Langmuir modell

pP_1 P
n® Kn_ n
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AG = AH -T AS
BET modell i
(E,—-E.)
C —e RT
DR modell

E karakterisztikus adszorpcids energia
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- Izosztér adszorpcios hg
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Inp vs. 1/T
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- Kalorimetria

- az adszorpcios hé kalorimetriasan meghatdrozhaté
- alternativa: immerziés hd mérése

immerzid

Immerzios ho: Gw = hsy - hs
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3. Az adszorpcios hiszterézis

IV. p
1 AG,,,, =—RT In 2%
Z Po
AGi., = —RT InPées
8/ \e desz — n
relativ nyomas—+ pO
AGdes < AGads
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A hiszterézis lehetséges okai:

- Az adszorpcié és a deszorpcio eltéré mechanizmusa
réteges meniszkusz

rp =g +toss

kapillariskondenzacié

réteges meniszkusz
Az elt(ing" pérustérfogat ill.
feliilet csékkenés r sugard
hengeres porusban
adszorpcié: hengerpaldston deszorpcid: félgsmbrél

hengeres r — (r —dr) V—4r3” A 4r?y
V=riz  As=2rzl “ 3.0 s =5
dAs; ==2xidr dAs =—4zrdr
dV ==2xrldr _ 2
dv:w = _2nrdr
Ny av_r
dAs dA, 2

GEOMETRIA
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A Kelvin-egyenlet
Telitési géznyomds ry sugard kapillérisban/pérusban:

2 lVVI.
In2 =57 7 coso
P NRT
Vi a kondenzdlt géz méltérfogata
¥ o folyadék felileti fesziltsége
re Kelvin-sugdr
a peremszdg
o _Pa
r
rp = rK +t 85

A porusméreteloszlds meghatdrozhaté a Kelvin egyenlettel

Lv,,L
inPo_2r " VYm
- rkRT A Kelvin egyenlet korlatai

Fain ~ 1nm fnay = 250m
Mikropoérus : - 2 nm atméré

Mezoporus: 2nm - 50 nm atmeérd
Makroporus: »50 nm atmérd

Al
-

PRy
Relstrve orevure ——n
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- Porusalak hatasa (gétolt deszorpcio pl. kdlcsdnhatas,

diffuzio, network hatas miatt)

H1 henger

H3

adszorbedlt mennyiség

H4

H2 network, tintasiiveg
H3-H4 résalakd porusok

Py
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Példa: Aluminium-oxid hordozés Ir katalizator 6regedése

H1

]

H3

adsrorbedlt mennyiség

o Minta | Sger m?/g | V,, cm¥/g
z 117 friss 210 0,556
haszndlt 109 0,508
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Mit kezdjink a makroporusokkal?

A Kelvin egyenlet nem mindenhaté

vy/L
Inpﬁ - _ ZJ’R\;,_" cos® min~INM gy ~25nm
(] rK

Higanyporozimetria

L

Kapilldrisemelkedés Kapilldriscsokkenés
0 < 90° 0 > 90°
Térfogati munka: W=VAP AP =hg(p; —p,)

Nedvesités: Yse = YsL * Yig €OS 6
W=y5 AA-yscAA=-AAy ;c0S0
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-AA’YLGCOSGZ VAP

hengeres pérusgeometria esetén:

P.r=-2. V- cos0 Washburn-egyenlet

Yy =480— és 0-140° P a tébbletnyomds

Kereskedelmi késziilékek tartomdnya:

7,5 um legkori nyomas
3,5 nm P=2000 bar
1,5 nm P=5000 bar
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Porozimetrias gérbe (porogram)

Pare radius (R) 140° wetting angle
0.5o§§§‘?5’§" P ST IED R B TRV F O @
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Pérusos Al,O; por !

Porusméret-meghatarozasra alkalmas modszerek

) adszorpcid konde

pasztazo alagitmikroszkopia
L

mikroporus mezopdrus

T T

0,1 1 10 100 1000 104 103 106

porusméret, nm
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NEHANY GYAKORLATI PELDA
SZILARD/GAZ HATARFELULETEKEN
LETATSZODO FOLYAMATOKRA
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ELTERG DINAMIKUS VISELKEDES

ns=f(p,E,T,t)
O, 0,28 nm N, 0,32 nm
egyenstlyi: ) dinamikus: B
12 - / — — g
Te30°C 02 0
. L L
: W

04
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A levegé alkotoinak Utja egy tervezett széndgyon:

Gas Out = Nz

CMs
Pore size 3.0 Angstrom
02molecule 2.9A

N2z molecule 3.14

Air In= N2+ 02

Molekulaszita hatds
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ns=f(p,E,T,1)

Levegd, biogaz, fiistgdz (CO,/CO), stb. komponenseinek elvdlasztdsa

pno

99,999%
50 ppm O,

adszorbealt térfogat, ¥

Aktiv szén téltet

7

hémérseklbt, T —
izobar

" 5-12 bar

desorplion gas

oxygen rich

60 1% Pressure Swing Adsorption, PSA

nyomdsvalté/nyomdslengetéses adszorpcid

9%
néhdny perces ciklusok
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Gozokre: |Temperature Swing Adsorption, TSA

ns=f(p,E,T,t)

T <T,

0 corp,
97

liveghdzhatdast okozo gazok koncentrdcidjanak névekedése a légkérben

FP' - — '

antropogén

globalis felmelegedés 3 °C/40 év
T1 < Tz

T / Nyugat-Szibéria ,6rok fagy” 106 km?
1 30 - 40 cm tdzeg
T, / 20 - 40 m laza lész (Ag~10 m?/g)
7-10%° tonna metdn

metdn
normdl forrdspont: 111.55 K
kritikus pont: 190.5 K, 4.6 MPa (45 atm)

0

0 légkdrben: 1,745 ppmv
P E.=8.9 kJ/mol
GWP (global warming potential):
CH,:CO, 23:1 Uveghdzhatéds: CH, ~ 105 * CO, /20 év
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