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Odzyskiwanie alkoholi alifatycznych
podczas desorpcji elektrotermiczne;

Wprowadzenie

Bezposrednie ogrzewanie rezystancyjne jest jedna z najbar-
dziej efektywnych metod elektrotermicznej regeneracji zuzy-
tych wegli aktywnych. W wyniku przemiany energii elek-
trycznej w energie cieplng zachodzacej bezposrednio w zlozu
adsorbentu nastepuje desorpcja uprzednio zaadsorbowanych
w nim zwigzkow chemicznych. Proces ten prowadzony jest na
og6l w otwartym ukladzie przeptywu gazu obojetnego. Nie-
wielki strumien gazu (zazwyczaj azot) stuzy przede wszyst-
kim do wymywania desorbowanej substancji ze zloza oraz za-
bezpiecza adsorbent przed mozliwoScia jego zapalenia sie.
W wyniku desorpcji otrzymuje sie skoncentrowana mieszani-
ne parowo-gazowa, z ktorej latwo jest odzyskiwacé skropliny
nawet bardzo lotnych sktadnikéw [1].

W pracy przedstawiono wyniki badan nad odzyskiwaniem
alkoholi alifatycznych o réznych klasach lotno$ci (etanol,
2-propanol), ktére uprzednio zaadsorbowano na weglu aktyw-
nym.

Metodyka i zakres wykonywanych badan

Badania nad desorpcja elektrotermiczna prowadzono na
do$wiadczalnej instalacji adsorpcyjnej oméwionej w pracy [2].
Separacja desorbowanego skladnika od gazu wymywajacego
przebiegata w wezle kondensacji zlozonym ze skraplacza spi-
ralnego, termostatu cyrkulacyjnego FP 50ME (Julabo, Niem-
cy) oraz wagi Ad 620E (Vibra, Japonia). Poddawany separacji
gaz przeptywal przez spiralng rurke skraplacza a czynnik
chtodzacy (olej silikonowy OM20) krazyl w jego przestrzeni
miedzyrurowej. Do rejestracji ciaglej parametréw proceso-
wych desorpcji (napiecie elektryczne, natezenie pradu, tem-
peratura zloza) zastosowano specjalnie zaprojektowany
uktad pomiarowo-przetwarzajacy sterowany za pomoca pro-
gramu DasyLab. Badania prowadzono w sposéb cykliczny na
weglu aktywnym Sorbonorit 4 stosujac jako adsorptyw etanol
lub 2-propanol. Etap adsorpcji prowadzony byt do momentu
catkowitego nasycenia zloza, przy czym stezenie wlotowe ad-
sorptywu nie przekraczalo 15 g/m®. W etapie desorpcji stoso-
wano jednakowe nastawy parametréw regulacyjnych: tempe-
ratura 150°C, napiecie zasilajace 30 V i strumief azotu
0,18 Nm%h.

Omoéwienie wynikow

Zastosowane alkohole alifatyczne sa polarnymi rozpusz-
czalnikami o zblizonej temperaturze wrzenia. W temperatu-
rze 20°C ciénienia pary nasyconej etanolu i 2-propanolu wy-
nosza odpowiednio 5869 Pa 1 4414 Pa, co odpowiada wartoSci
koncentracji masowej okolo 0,11 kg/m?®. W celu ograniczenia
strat desorbowanego rozpuszczalnika do poziomu ponizej 5%

wagowych, nalezy prowadzi¢ kondensacje w temperaturach
ponizej -20°C. W tych warunkach stezenie obu alkoholi w ga-
zie obojetnym na wylocie ze skraplacza nie przekracza 0,005
kg/m?®.

Na rys. 1 przedstawiono przykladowa zaleznoéé iloéci wy-
twarzanych skroplin od czasu 1 temperatury gazu na wylocie
ze skraplacza dla cyklu A5. Jak wynika z przebiegu obu krzy-
wych wlaéciwy proces desorpcji zachodzi dopiero po kilku mi-
nutach od momentu rozpoczecia doprowadzania energii elek-
trycznej do kolumny adsorpcyjnej. Podczas tego wstepnego
okresu ciepto Joule'a zuzywane jest glownie na podgrzanie
adsorbentu do temperatury punktu wrzenia zawartego w nim
adsorbatu. Dopiero potem nastepuje uwalnianie sie par de-
sorbowanego alkoholu a nastepnie ich kondensacja w skra-
placzu. Widoczny na rysunku spadek temperatury ptynu na
wylocie ze skraplacza jest efektem zwiekszonej pojemno$é
cieplnej gazu w stosunku do czystego azotu na skutek obec-
nosci w nim znacznych iloéci desorbowanego zwiazku.

Na rys. 2 przedstawiono krzywe bedace zalezno$cia steze-
nia desorbatu (stosunek molowy) w gazie wylotowym z adsor-
bera od czasu trwania procesu. Maksima tych krzywych przy-
padaja na moment lawinowego uwalniania sie desorbatu
z catej objetoSci zloza, ktére zachodzi w poczatkowe) fazie
wlasciwe) desorpcji.

Stezenia desorbowanego rozpuszczalnika przekraczaja
wowczas znacznie wartoSci jego preznoSci pary nasyconej
w temperaturze, w ktorej znajduje sie przewdd laczacy ko-
lumne ze skraplaczem. Efektem tego jest wykraplanie sie de-
sorbatu na wewnetrznych $ciankach tego przewodu. Z rys. 2
wynika, ze przy tych samych nastawach parametréw regula-

Masa skroplin, g
omb‘&ﬁkiﬁ&%ﬁ&ﬂ&gf‘ﬂ.‘\\!ﬂ?&

8
g
g
:
d
8
g
g
g
:
g
8
&

-20
217
2]
23]
24
225 ]
226 ]
27 ]
28]
291
-30

I I I i |

Temperatura °C

T T T T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 650
Czas, s

Rys. 1. Zalezno§é masy desorbowanego 2-propanolu od czasu
i temperatury kondensacji
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Rys. 2. Krzywe zalezno$ci stezenia desorbatu w gazie obojetnym
od czasu desorpcji: a) 2-propanol; b) etanol

cyjnych desorpcji o stezeniu desorbatu w gazie na wylocie
z kolumny decyduje zawarto§¢ zaadsorbowanego na weglu
zwigzku chemicznego, zalezna od koncentracji adsorptywu
w oczyszczanym powietrzu. W przypadku etanolu (Rys. 2b),
ktory stabiej adsorbuje sie na weglu aktywnym stezenie de-
sorbatu osiaga szybciej poziom minimalny anizeli dla 2-pro-
panolu. Desorpcja trwa w tym przypadku krocej. Zaadsorbo-
wane na weglu aktywnym czasteczki 2-propanolu ze wzgledu
na swa rozgaleziong strukture trudniej jest, bowiem usunaé
z powierzchni adsorbentu, przez co koncowy fragment krzy-
wych z rys. 2b jest bardziej rozciagniety. Do usuniecia szczat-
kowej zawartoéci adsorbatu konieczne jest, wiec dtuzsze pro-
wadzenie procesu desorpcji, kosztem wiekszego poboru ener-
gii elektrycznej. Przebieg krzywych z rys. 2 wskazuje tez, ze
w wyniku obnizenia zawarto$ci adsorbatu w weglu aktyw-
nym wydluza sie czas rozpoczecia wlasciwej desorpcji, nizsze
sq tez stezenia desorbatu w gazie wylotowym. Jak wskazuja
dane z tablicy 1 obniza sie przez to sprawno$§¢ wykraplania
desorbowanego skladnika mg,. obliczanego jako iloraz masy
skroplin 1 catkowitej masy zdesorbowanego sktadnika w cza-
sie tego samego cyklu. Podczas obu serii pomiarowych utrzy-
mywano jednakowa temperature czynnika chlodzacego
(-32°C) w skraplaczu. W przypadku cyklu E6 chcac zwiekszyé
efektywno$§¢ wykraplania do poziomu 98% nalezatoby odpo-
wiednio obnizy¢ temperature prowadzenia procesu wykrapla-
nia.

Tablica 1
Wartoéci wskaznikow efektywnosci procesu desorpcji dla ukladu
etanol - Sorbonorit4

Nr cyklu Coas [ g/m?)] Ny [%0] 1N, [kd/mol]
E1 8,4 98,4 151,3
E3 6,4 98,1 175,9
E4 5,0 98,1 188,1
E6 2,8 96,8 235,4

W tablicy 1 podano tez wartoéci wskaznika efektywnosci
energetycznej desorpcji m,; zdefiniowanego jako iloraz war-

tosci pobranej energii elektrycznej E,; i liczby moli zdesorbo-
wanego skladnika n,,,. Wartosci tego wskaznika wskazuja, ze
im nizsza jest poczatkowa zawarto$é etanolu w regenerowa-
nym weglu aktywnym tym gorsza jest wydajno§¢é wewnetrz-
nego zrédla ciepla, co skutkuje pogorszeniem kinetyki desorp-
cjii wzrostem wartosci wskaznika 1,,. Jak wynika z tablicy 2
sprawno$¢ wykraplania 2-propanolu we wszystkich cyklach
pomiarowych utrzymywata sie na poziomie 99%. Wartosci
wskaznika n,; dla 2-propanolu sa znacznie mniej zalezne od
poczatkowej zawarto$ci adsorbatu w weglu aktywnym niz w
przypadku etanolu (Tabl. 1).

Tablica 2
Wartoéci wskaznikow efektywnosci procesu desorpcji dla uktadu
2-propanol - Sorbonorit4

Cui n Moz = M Mo =&

Nr cyklu [g;;gtg] [:’Z:] ads s

[%] [kd/mol]
A6 12,41 98,9 80,2 184,4
A8 7,4 99,0 93,6 185,8
A9 9,3 99,0 87,7 181,9
A10 5,9 98,4 91,5 189,7

Rodzaj wystepujacych oddzialtywan pomiedzy molekutami
alkoholu a powierzchnig wegla aktywnego wywiera znaczacy
wplyw na wlasciwosci elektryczne adsorbentu, a przez to na
iloé¢ generowanego ciepta Joule’a w zlozu ogrzewanym rezy-
stancyjnie. W przypadku 2-propanolu, ktéry wykazuje silniej-
sze powinowactwo wzgledem wegla aktywnego, wydajnosé
wewnetrznego zrddla ciepta jest wieksza. Podane warto$ci
wskaznika n, dotycza desorpcji trwajacej ten sam okres cza-
su jak dla etanolu (jedna godzina).

W tablicy 2 zamieszczono warto§ci wskaznika stopnia odzy-
sku m,4, zdefiniowanego jako iloraz masy odzyskanych skro-
plin mg,. w etapie desorpcji do masy zaadsorbowanego 2-pro-
panolu m,,, w etapie adsorpcji tego samego cyklu. Przy odpo-
wiednio dobranych parametrach procesowych desorpcji moz-
liwe jest odzyskanie ponad 90% uprzednio zaadsorbowanego
rozpuszczalnika. Wydtuzajac czasu trwania desorpcji mozna
zwiekszy¢ sprawnosé odzysku 2-propanolu, niestety zachodzi
to kosztem znacznego pogorszenia wartosci wskaznika n,, co
analizowano w pracy [3].

Podsumowanie

O efektywnoéci desorpcji elektrotermiczny decyduja nie tyl-
ko zastosowane parametry regulacyjne tego procesu, ale row-
niez rodzaj i1 ilo$¢ zaadsorbowanego zwiazku chemicznego
w poprzedzajacym go etapie adsorpcji. Fakt ten nalezy
uwzgledniaé przy ustalaniu warunkéw wykraplania odzyski-
wanych skladnikéw z gazu po desorpcji.
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