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Badanie procesu regeneracji adsorbentu
przez przedmuch gazem inertnym pod proznia

Wprowadzenie

Poczatek przemystowe] produkeji biopaliw siega lat sie-
demdziesiatych ubieglego wieku. Wiele krajéw mialo wtedy
nadmierna produkcje rolnicza, a paliwa kopalne byty wysoko
opodatkowane. Ta sytuacja znaczaco wptyneta na rozwdj pro-
dukcji biopaliw pierwszej generacji w tym bioetanolu produ-
kowanego z surowcéw spozywczych, takich jak ziemniaki,
zboza, kukurydza, buraki cukrowe, trzcina cukrowa. Obecnie,
gdy wiele regiondéw $wiata cierpi na niedobor zywnosci pro-
dukcja biopaliw pierwszej generacji wydaje sie nie by¢ az tak
celowa. W wyniku stosowania do produkcji biopaliw surow-
cow spozywezych ich ceny rynkowe znacznie wzrosty. Dlatego
tez coraz wiekszym zainteresowaniem ciesza sie biopaliwa
drugiej generacji produkowane z produktéw nieprzydatnych
w przemysle spozywczym. Do wytwarzania bioetanolu stosuje
sie np. drewno o niskiej warto$ci energetycznej i odpadowe,
stome, makuchy i1 inne odpady produkeji rolniczej np. melase
buraczana, todygi kukurydzy, trawy, lucerny oraz rosliny
szybko rosnace [1]. Zaletami biopaliw drugiej generacji sa:
wyzsza efektywno$é energetyczna, réznorodnos§é surowcowa,
brak konkurencji z produkcja zywnosci oraz wieksza redukcja
emisji CO,.

Drugim, obok rodzaju surowca, problemem przy produkcji
etanolu jako biopaliwa jest jego odwadnianie. NajczeSciej
wode z roztwordw etanolu usuwa sie adsorpcyjnie przy uzyciu
zeolitow, a regeneracje adsorbentu prowadzi przez obnizenie
ci$nienia. Szczegélnie efektywne jest obnizenie ci$nienia
catkowitego w polaczeniu z przedmuchem zloza czynnikiem
inertnym (ptukanie) [2, 3]. Taki proces prowadzi do efektyw-
nej desorpcji wezeéniej zaadsorbowanego sktadnika, niezbed-
nej do realizacji nastepnego cyklu.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan procesu ad-
sorpcji zmiennoci$nieniowe] sktadajacej sie z dwoch etapow:
adsorpcji pod ci$nieniem atmosferycznym i ptukania prowa-
dzonego pod obnizonym ci$nieniem. Celem pracy jest wyzna-
czanie 1 analiza profili zawartoéci wody w zlozu adsorbentu
po etapie plukania (regeneracji) zloza odwodnionym etano-
lem. Model matematyczny procesu przedstawiono m.in.
w pracach [4-6].

Opis badan

Gléwnym elementem instalacji byta kolumna adsorpcyjna
o $rednicy 13,6 mm wypelniona ziarnami zeolitu. Jako suro-
wiec do adsorpcji byl stosowany roztwér etanolu zawierajacy
24,2% molowych wody.

Podczas etapu adsorpcji dozowanie surowca odbywato sie
w kierunku z géry do dotu (Rys. 1). Roztwér przeptywal przez
ogrzewana warstwe wypelniong szklanymi pierScieniami,

adsorpcja
ptukanie

Rys. 1. Schemat przeplywu strumieni w badaniach
laboratoryjnych

w ktérej odparowywat. Podczas przeplywu par etanolu i wody
przez zloze zeolitowe adsorpcji ulegala tylko woda. Opusz-
czajace kolumne pary etanolu byly skraplane a odwodniony
etanol byt gromadzony w odbieralniku. Stad pobierano préobki
do analizy chromatograficzne;j.

Regeneracja ztoza nastepowata w etapie plukania. W tym
etapie stosowano przedmuch zloza parami czynnika ptucza-
cego, ktérym byt bezwodny etanol. Podczas etapu plukania
ztoza przeplyw par etanolu byl w kierunku z dolu do goéry
(Rys. 1). Gérny koniec kolumny byl polaczony z pompa proz-
niowa. Zaréwno podczas etapu adsorpcji jak i plukania tem-
peratura w kolumnie adsorpcyjnej wynosita 100°C.

Po zakonczonym etapie plukania pompe prézniowsg odla-
czano 1 wymontowywano kolumne z instalacji. Nastepnie ze-
olit z kolumny adsorpcyjnej wysypywano do kilku (6-8) na-
czynek wagowych, starajac sie zachowaé wspétmierne iloéci
zeolitu. Po zwazeniu zeolit prazono przez 3 godziny w tempe-
raturze 375°C. Po ochlodzeniu frakcje zeolitu ponownie wa-
zono uzyskujac masy adsorbentu catkowicie pozbawionego
wody. Roéznica masy zeolitu przed 1 po prazeniu okres$lala
ilo$¢ wody, ktéra pozostawata w ziarnach zeolitu po ostatnim
etapie cyklu adsorpcyjno-desorpcyjnego.

Omoéwienie wyniké6w pomiaréw

Wyniki pomiaréw przedstawiono graficznie. Rys. 2a doty-
czy adsorpcji prowadzone] przez 67 minut przy natezeniu
przeptywu surowca 50 cm®h (I seria pomiarowa). W tych wa-
runkach nie osiagnieto przebicia ztoza. Po adsorpcji prowa-
dzono przez 20 minut plukanie zloza przy natezeniu prze-
plywu etanolu 24,6 cm®h. Rys. 2b dotyczy profilu zawartosci
wody w zlozu po etapie ptukania. Ksztatt profilu pokazuje,
ze zloze zostalo zregenerowane tylko w poblizu wlotu czyn-
nika pluczacego. Ponadto widoczny jest niewielki spadek za-
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie wynikow I serii pomiarwej; a) krzywa wyj$cia dla adsorpcji,
b) profil zawarto$ci wody w zlozu po plukaniu
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Rys. 3. Graficzne przedstawienie wynikow II serii pomiarwej; a) krzywa wyjs$cia dla adsorpcji,
b) profil zawarto$ci wody w zlozu po plukaniu

warto$ci wody w kierunku przeptywu w poblizu gérnej czesci
zloza zwiazany ze stratami ci$nienia podczas przeplywu fazy
gazowej.

Na rys. 3a przestawiono krzywa wyjscia dla adsorpcji pro-
wadzonej przez 127 minut z natezeniem przeptywu 50 cm®/h
(IT seria pomiarowa). Widac, ze nastapilo przebicie zloza 1 ste-
zenie wody na wylocie zréwnalo sie z warto$cia wlotowa. Na
tej podstawie mozna przyjaé, ze po etapie adsorpcji ztoze byto
catkowicie nasycone (co potwierdzono doéwiadczalnie w od-
rebnym pomiarze). Po adsorpcji przeprowadzono plukanie
ztoza. Czas ptukania wynosit 15 minut, a natezenie prze-
plywu etanolu pluczacego 78,5 cm*h. Na rys. 3b pokazano
profil zawarto$ci wody w ztozu po zakonczeniu ptukania. Ze
wzgledu na duza predko$é fazy gazowe)j przy ptukaniu profil
zawarto$ci wody jest sptaszczony. Podobnie jak na rys. 2b wi-
doczny jest efekt straty ci$nienia fazy gazowej.

Whnioski

W  procesach adsorpcyjno-desorpcyjnych oprocz badan
sktadu fazy gazowej celowe jest mierzenie zawarto$ci adsor-
bowanego sktadnika w ziarnach adsorbentu. Wyniki takich

pomiaréw moga dostarczy¢ informacji przy weryfikacji mode-
lu matematycznego procesu.

Otrzymane profile zawarto$ci wody w zlozu maja ksztalty
zgodne z przewidywaniami.

Podczas plukania prowadzonego pod proéznia wystepuje
znaczna réznica ci$nien pomiedzy wlotem 1 wylotem ze zloza.
Ta réznica ma wplyw na sile napedowa przenoszenia masy
i daje zauwazalne efekty w ksztaltach profili zawartoéci ad-
sorbowanego sktadnika w ziarnach.
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