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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

2
m
as = ”m ) NA ) Am T
g
Aq (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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2. Az adszorpciot kisérd energiavaltozas
- Informacio a modellekbdl
Langmuir modell
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E karakterisztikus adszorpcids energia
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- Izosztér adszorpcios hé
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- Kalorimetria

- az adszorpciés hd kalorimetridsan meghatarozhato
- alternativa: immerzios hd mérése

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

IV. p

1 AGadsz =—RT In —2*
Po

g — pdesz

£ \B AGdeSZ - _RT ln—
AGdes < AGads
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A hiszterézis lehetséges okai:

- Az adszorpcié és a deszorpcio eltéré mechanizmusa
réteges meniszkusz

rp =rg ttos2

kapilldriskondenzdcié




réteges

Az ,elting” porustérfogat ill.
feliilet csékkenés r sugard
hengeres pérusban

adszorpcié: hengerpaldston
hengeres r — (r —dr)
V:r2ﬁf AS=2r7r.f

dAs =—2xldr

dV =—2zridr

av _
dAs

meniszkusz

deszorpcié: félgombrél
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GEOMETRIA
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A Kelvin-egyenlet

Telitési géznyomds ry sugard kapillarisban/pérusban:

2 .’.VVI.
In2 = -V % cos0
P nRT
Vi a kondenzdlt géz méltérfogata
¥ a folyadék felileti fesziltsége
re Kelvin-sugar
a peremszog
p _Pg
e
o =Tk +t ”
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®» A porusméreteloszlds meghatdrozhaté a Kelvin egyenlettel

P2 Vm
Po B reRT A Kelvin egyenlet korlatal

Foin ~ 1nm frnax ~ 280m

Mikroporus : - 2 nm atméré
Mezoporus: 2nm - 50 nm atmérd
Makroporus: =50 nm atmérd

v
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E - r=fp/pe) |2
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PPy J
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- Porusalak hatasa (gatolt deszorpcio pl. kdlcsdnhatas,
diffuzié, network hatds miatt)

H3-H4 résalakd porusok

H1 — H2
/5
£ H1 henger
HE Ha H2 network, tintasiiveg
k-

PPo




Példa: Aluminium-oxid hordozés Ir katalizator 6regedése

H1 H2

J ——" Minta | Sger m?/g | V., cm¥/g

friss 210 0,556
hasznalt 109 0,508

adsrorbedlt mennyiség
F
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Mit kezdjink a makropdrusokkal?

A Kelvin egyenlet nem mindenhaté /L
nP -_ 2y, cos® min~=TM  rpa ~25nm
P,  nRT

Higanyporozimetria

L

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

Nedvesités: Yse = YsL * Yig €OS O
W=y AA-y5cAA=-AAy 5C0SO
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'AA'YLGCOSG: VAP
hengeres porusgeometria esetén:

P-r=-2-y-c0SO  Washburn-egyenlet

Yy, =480— és 0=140° P a tébbletnyomds

Kereskedelmi késziilékek tartomanya:

7,5 um legkori nyomads
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
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Porusméret-meghatarozasra alkalmas modszerek

) adszorpcio

termoporozimetria

rontgen diffrakeio

pésztazo alagitmikroszkopia

mikroporus mezoporus

T T

0,1 1 10 100 1000 104 103

porusméret, nm
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106

NEHANY GYAKORLATI PELDA
SZILARD/GAZ HATARFELULETEKEN
LETATSZODO FOLYAMATOKRA
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ELTERSG DINAMIKUS VISELKEDES
ns=f(p,E,T,1)

O, 028nm N, 0,32nm
egyenstilyi: dinamikus:
12 /Oz/ 0 . .
T=30°C
F / ( BV
g / ¥
08132 §
: // ;
04 :!j:___—:‘fi%_:‘?; — 7
p (bar) =
° . : 2 1 = o idé -
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A levegé alkotéinak Utja egy tervezett széndgyon:
Gas Out=N2
CMsS
Pore size 3.0 Angstrom
Ozmolecule 2.5A
MN2molecule 3.1A
AirIn= N2 + 02
Molekulaszita hatas
94
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ns=f(p,E,T,1)

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

pno

99,999%
50 ppm O,

adszorbealt térfogat, ¥

1 Aktiv szén toltet

hémérsékllt. T—>

izobar

compressor

" 5-12 bar

desorplion gas

oxygen rich

Pressure Swing Adsorption, PSA

60 +f%

nyomdsvalté/nyomaslengetéses adszorpcié

95
néhany perces ciklusok

Gozokre: Temperature Swing Adsorption, TSA

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

T <T,

0 gorp
9%
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