Mit tud az adszorpcios izoterma ?

20 2E
AL P e JI ' , ' Ceccs bl INF
' a mezo- es d<200 nm
i " makropérusok toltaamekyl T T\
7560 |-~ RS ONY (N i
I P./ po<0',1: | teljes
P mikroporus | pérustérfogat
P - elsd réteg \ -------
g . ’
FIRET e WY S kKﬂGkUIGSG N
] 1 1 1 %4
. . . . ! . adszorpcio
S04 06 Fe----- ! ; . ! mnehee
19607 Fo-sma . JNEFUREUEIIOEED. UITENPTI SEPRRIvE e et
[
nnn P,

NN N WS NONIF NS NHIRE S ET N AT NTAR NRFN N e 1 -ds
Lelablve Jressure. Jedo !
A modellek illesztett paramétereinek értelmezése
1. Az egymolekulas kapacitas
A fajlagos feliilet
2
m

a=n -N- A —
g
An (A2
Vapour Temperature (°C) Customary Range of
value values

Nitrogen o —195 o 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
Vizghz RT 0,125 nm?
co, 0 0,17 nm2

Miért a nitrogén?
Megdllapodds: a N, feliletigénye: 16,2 A2=0,162 nm?
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8.3.2.2. tabldzat: Néhany tipikus adszorbens fajlagos feliilete

fajlagos feliilet, m*/g

anyag
aktiv szén 600-1400
szilikagél 300-600
katalizator 50-300
por, atmérd = 0.1 mm 0.1-0.5

2. Az adszorpciot kisérd energiavaltozas

- Informadcié a modellekbal

Langmuir modell
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n® Kn_n
—RT InK = AG
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BET modell
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E karakterisztikus adszorpcids energia
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- Izosztér adszorpcios ho

ads ns
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Térfogat, normal em®/g
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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

A hiszterézis lehetséges okai:

- Az adszorpcié és a deszorpcio eltéré mechanizmusa
réteges meniszkusz

kapilldriskondenzdcié




réteges

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

adszorpcié: hengerpaldston
hengeres r — (r —dr)
V:rzﬂ;] As=2r7rl
dAg =—2xldr
dV ==2zridr

av _
dAs

meniszkusz

deszorpcié: félgombrél
_ 43z
3.2

A, =— dardr

—12xr2%dr

dv = — = —2xr3dr

dv _r

dA

:4r2ﬂ'
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GEOMETRIA

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
p =rg +t
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» A porusméreteloszlds meghatdrozhaté a Kelvin egyenlettel

nP 2" Vn
Po - r¢RT A Kelvin egyenlet korlatai

Frin ~ 1nm frnax ~ 280m

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

Mit kezdjink a makropdrusokkal?

A Kelvin egyenlet nem mindenhaté wi/L
InP -_ 2y, cos@ Tmin~TM T ~250m
P,  nRT

Higanyporozimetria

L

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

Nedvesités: Yse = YsL * Yig €OS 6
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 tartomdnya:

7,5 um legkori nyomads
3,5 nm P=2000 bar
1,5 nm P=5000 bar

Porozimetrias gérbe (porogram)

Pare radius (R) 140° wetting angle
SSSPC 28 © 8 REIIHD S8 H TINTE 2 @

0-50{ | | 1 | B: 500 A
C:75A
0-40 D:29 A
TEXIIISTO
T 030 £t _ 3
¢ L
E 7 — [0
é 020 ’G z ;“’_ _-—-""’_/
X- 124 | Intrusion
010 / i
e .
/8 |
¢ 59 138 207 276 345 a1a
Pressure (MPa)
Pérusos Al,O; por 10
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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

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 -
19
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
20
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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

21
néhany perces ciklusok

Gozokre: Temperature Swing Adsorption, TSA

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

T <T,

0 gorp
22
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liveghdzhatdast okozé gazok koncentrdcidjanak névekedése a légkérben

antropogén

globdlis felmelegedés 3 °C/40 év

T1 < Tz
T / Nyugat-Szibéria ,6rék fagy” 10° km?
1 30 - 40 cm tdzeg
T, / 20 - 40 m laza l6sz (As~10 m2/g)
n 7-10%° tonna metdn
metan
normdl forraspont: 111.55 K
kritikus pont: 190.5 K, 4.6 MPa (45 atm)
% légkérben: 1,745 ppmv
P E,.=8,9 kJ/mol
GWP (global warming potential):
CH,:CO, 23:1 Uveghdzhatés: CH, ~ 105 * CO, /20 év
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