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Adsorbery obrotowe

Wstep

Istnieja rézne rozwiazania konstrukcyjne do realizacji procesu ad-
sorpcji prowadzonej w sposob ciagly. Sa to:
— adsorbery ze ztozem ruchomym,

— adsorbery ze ztozem fluidalnym,
— adsorbery obrotowe,
— adsorbery ze symulowanym ruchem ztoza.

Pierwsze trzy rodzaje urzadzen dotycza adsorpcji w fazie gazowe;j.
Adsorpcja w urzadzeniach ze zlozem ruchomym i fluidalnym zostata
dos¢ szeroko opisana w polskiej literaturze [1-3]. Znacznie mniej uwa-
gi pos§wigcono natomiast adsorberom ze ztozem obrotowym.

Poszczegolne typy adsorberow wykazuja pewne zalety i wady. Dla
716z ruchomych obserwuje si¢ dobre wykorzystanie pojemnosci ad-
sorpcyjnej. Wada jest natomiast $cieranie ziaren szczeg6lnie charakte-
rystyczne dla fluidyzacji.

Dla z16z stacjonarnych $cieranie ziaren praktycznie nie wystgpuje,
ale przy przebiciu zloza jego nasycenie jest na ogot dalekie od rowno-
wagowego. Jest to spowodowane znacznym udziatem strefy przenika-
nia masy w catkowitej wysokosci zloza. Zwigkszenie wysokosci zloza
daje wprawdzie lepsze wykorzystanie pojemnosci adsorbentu, ale jest
niewskazane ze wzgledu na nadmierne opory przeptywu.

Wprowadzenie ztoza w ruch obrotowy powoduje, ze zloze porusza
si¢ wzgledem wlotow i wylotow z urzadzenia umozliwiajac powstawa-
nie stref adsorpcyjnej i regeneracyjnej. Odbywa si¢ to bez przemiesz-
czania si¢ adsorbentu wzgledem $cian urzadzenia, zatem ziarna nie sa
narazone na §cieranie.

Budowa i zasada dziatania adsorberéw obrotowych

Glowna czgscia adsorbera obrotowego jest rotor podzielony na stre-
fy: adsorpcyjna i desorpcyjna. W niektorych aparatach jest jeszcze do-
datkowa strefa chtodzenia ztoza. Kazda z operacji (adsorpcja i regene-
racja zloza) przeprowadzana jest rownoczesnie w dwoch niezaleznych
strefach. Dzigki ruchowi obrotowemu aparatu poszczegolne czgsci ro-
tora przechodza kolejno przez wszystkie strefy. Proces jest wigc ciagly.
Typowa budowg rotora adsorbera obrotowego przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Budowa typowego adsorbera obrotowego

Matryca rotora obraca sig ze stala predkoscia bedac cyklicznie w kon-
takcie z dwoma fizycznie oddzielonymi strumieniami powietrza, ktore
moga przepltywacé wzgledem siebie zarowno przeciwpradowo jak row-

niez wspotpradowo. Te strumienie oznaczone jako strumien wlotowy I
i strumien wlotowy Il zasilaja aparat dwoma przewodami oddzielonymi
klinem zabezpieczajacym przed ich zmieszaniem i w ten sposob dziela
matrycg na dwie sekcje przeptywowe.

Obrotowa matryca jest utworzona z wielu kanatéw rownolegtych do
osirotora o niewielkich polach powierzchni przekroju. Zanieczyszczone
powietrze (strumien I) podawane jest do strefy adsorpcyjnej. Powietrze
przechodzi przez kanaliki na powierzchni ktorych zanieczyszczenia lub
wilgo¢ sa adsorbowane, a oczyszczone lub osuszone powietrze opusz-
cza aparat z przeciwleglej strony rotora. Gorace powietrze regeneracyj-
ne (strumien II) podawane jest w przeciwpradzie do strefy desorpcyjnej,
w ktorej zanieczyszczenia lub wilgo¢ sa desorbowane.

Ze wzgledu na podziat matrycy mozna zatozy¢, ze w kazdej chwi-
li z czgscia kanalow kontaktuje si¢ strumien wlotowy I, podczas gdy
strumien wlotowy II jest wprowadzany do pozostatych kanatow. Za-
tem kanat przeptywowy jest w ciagtym kontakcie ze strumieniem gazu
zgodnie z aktualnym potozeniem.

W aparatach obrotowych ztoze adsorbentu ma najczgsciej strukturg
przedstawiong na rys. 2. Jako adsorbent stosuje si¢ najcze¢sciej wegiel
aktywny, zeolity lub sita molekularne w zaleznosci od rodzaju pochta-
nianej substancji.

Rys. 2. Struktura ztoza adsorpcyjnego

Zastosowanie adsorberéw obrotowych

Adsorbery obrotowe znalazly zastosowanie m.in. w procesach usu-
wania i odzysku lotnych zwiazkoéw organicznych z powietrza, a takze
w procesach adsorpcyjnego osuszania powietrza.

Usuwanie i odzysk lotnych zwigzkéw organicznych

Lotne zwiazki organiczne moga by¢ emitowane ze zrodel natural-
nych, przemystowych i wtornych. Do przemystowych zrdédet emisji
zalicza si¢ procesy technologiczne, w ktorych zwiazki organiczne sa
stosowane jako rozpuszczalniki, odczynniki i reagenty, badz tez wy-
twarzane w nich jako produkt lub odpad. Obok konieczno$ci obnizenia
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zawarto$ci szkodliwych substancji zanieczyszczajacych srodowisko nie
bez znaczenia jest mozliwo$¢ odzyskania i ponownego wykorzystania
usunigtych zwiazkow. Dlatego ciagle poszukuje si¢ nowych i skutecz-
niejszych od dotychczas stosowanych, metod usuwania i unieszkodli-
wiania substancji szkodliwych i niebezpiecznych.

Dopuszczalna ilo§¢ LZO emitowanych do atmosfery jest scisle okre-
$lona przez akty prawne (m.in. Dz. U. nr 260 poz. 2181). Reguluja one
zaro6wno rodzaj jak i ilos¢ emitowanych substancji w zaleznosci od ro-
dzaju procesu, a takze rodzaju instalacji.

Adsorbery obrotowe znalazty zastosowanie w przypadku procesow,
w ktorych natgzenia przepltywu zanieczyszczonego strumienia powie-
trza sa duze (8500—680000 m3/h), apoziom zanieczyszczen stosunkowo
niski (rzgdu ppm). Zazwyczaj adsorbery te nie wystgpuja samodzielnie,
ale w uktadach z dopalaczem (katalitycznym lub termicznym) albo
skraplaczem, w zalezno$ci czy chcemy odzyskac czy unieszkodliwic¢
emitowane substancje.

Na rys. 3 przedstawiony jest schemat procesu usuwania lotnych
zwiazkow organicznych ze strumieni powietrza z kanatlow wentyla-
cyjnych. Glownym zadaniem urzadzenia jest skoncentrowanie zanie-
czyszczen umozliwiajace ich autogenne spalenie. Zanieczyszczone po-
wietrze, wstgpnie oczyszczone na filtrze, przechodzi przez kanaty zloza
adsorbera, gdzie zanieczyszczenia s adsorbowane, a oczyszczone po-
wietrze przeplywa do atmosfery. W tym samym czasie jest przeprowa-
dzana regeneracja ztoza za pomoca goracego strumienia powietrza, kto-
ry przechodzac przez czg$¢ regeneracyjna aparatu powoduje desorpcje
zanieczyszczen. Nastgpnie po ogrzaniu skoncentrowanego strumienia
do odpowiedniej temperatury zanieczyszczenia sa spalane w dopalaczu
katalitycznym, za$ spaliny — zawracane do adsorbera jako goracy czyn-
nik desorbujacy.
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Rys. 3. Schemat procesu usuwania rozpuszczalnikow z powietrza [4]: I — wentylatory,
2 — filtr, 3 — rotor adsorbera, 4 — wymiennik ciepta, 5 — podgrzewacz, 6 — dopalacz
katalityczny

Gargoe powistrze
regeneracyjne

Na rys. 4 jest przedstawiony aparat o innym rozwiazaniu konstruk-
cyjnym, stuzacy do usuwania i odzysku par rozpuszczalnikéw z powie-
trza.

Zanieczyszczone powietrze jest podawane na obwodzie aparatu
i przez ztoze adsorbentu wplywa do $rodka begbna. Czyste powietrze
opuszcza aparat przez kanat umieszczony wzdhuz osi obrotu begbna. Jed-
na z czgsci aparatu podczas trwania procesu jest regenerowana przez
przeptywajaca parg i wraz ze desorbowanymi zanieczyszczeniami jest
podawana do skraplacza.

Na rys. 5 przedstawiono zintegrowany koncentrator sktadajacy si¢
z adsorbera obrotowego, palnika oraz wymiennika ciepta. Powietrze
regeneracyjne, podawane w przeciwpradzie do strumienia procesowe-
go jest ogrzewane w wymienniku ciepta, w ktorym czynnikiem grzew-
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Rys. 4. Schemat adsorbera ze ztozem obrotowym [5]
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Rys. 5. Schemat przeptywu powietrza w adsorberze obrotowym [6]: / —rotor, 2 — wy-
miennik ciepta, 3 — palnik, 4 — wentylatory

czym sg spaliny powstajace przy spalaniu paliwa w palniku. W wyniku
desorpcji zanieczyszczen za pomoca kontrolowanej ilo$ci goracego
powietrza, powstaje skoncentrowany strumien zanieczyszczen, ktory
nastgpnie moze by¢ unieszkodliwiony.

Usuwanie wilgoci

Utrzymywanie okre$lonego poziomu wilgoci jest bardzo wazne
w wielu gatgziach przemyshu, dlatego stosuje réznego typu urzadzenia
do usuwania wilgoci. Sa to osuszacze kondensacyjne wykorzystujace
zjawisko wykraplania wody przy chlodzeniu powietrza do temperatury
ponizej punktu rosy lub osuszacze adsorpcyjne wykorzystujace zjawi-
sko sorpcji wilgoci na materiale higroskopijnym. Urzadzenia adsorp-
cyjne stosuje si¢ tam gdzie wymagana jest bardzo duza wydajnos¢ lub
utrzymanie wysokich reziméw technologicznych zwiazanych z para-
metrami powietrza np.:

— dla zapobiegania uszkodzeniom wrazliwych na wilgo¢ podzespotow
elektronicznych,

— w przemysle farmaceutycznym,

— w przemysle spozywczym (np. przy produkcji makaronuy).

Jednym z typdéw osuszaczy adsorpcyjnych sa adsorbery obrotowe,
ktére maja szerokie zastosowanie w obrobce powietrza: osuszaniu i od-
zyskiwaniu ciepta. W pierwszym przypadku powietrze procesowe jest
pozbawiane wilgoci po przepltywie przez rotor, ktory obraca si¢ pomig-
dzy strumieniem procesowym, a strumieniem goracego powietrza re-
generacyjnego. Przy odzyskiwaniu ciepla czynnikami procesowymi sa:
zewngtrzne powietrze §wieze (powietrze procesowe) i powietrze wy-
lotowe z pomieszczenia. Ciepto i wilgo¢ sa odzyskiwane z powietrza
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wylotowego w zimie a nadmiar ciepta i wilgoci jest przenoszony do
powietrza wylotowego dla suszenia i chtodzenia powietrza procesowe-
go latem.

Na rys. 6 przedstawiono rotor adsorbera obrotowego, w ktorym za-
nieczyszczone powietrze jest podawane na obwodzie aparatu. Sklada
si¢ z pakietow zeolitow o strukturze plastra miodu i kanalikéw z alu-
minium, ulozonych naprzemiennie. W etapie regeneracji goraca woda
przeptywa przez kanaliki w celu ogrzania adsorbentu. Rownocze$nie
zewngtrzne powietrze jest dostarczane we wspotpradzie do warstwy
adsorbentu dla odprowadzenia desorbowanej wilgoci. Z drugiej strony,
w etapie adsorpcji, generowane ciepto moze by¢ odzyskane przez po-
wietrze przechodzace przez kanaty. Parowanie wody pozostatej w kana-
tach przys$piesza chtodzenie adsorbentu.

Rotor adsorbera obrotowego moze by¢ podzielony na trzy strefy:
adsorpcyjna (osuszajaca), desorpcyjna (regeneracyjna) i chtodzaca.
Uproszczony schemat osuszania powietrza przy uzyciu aparatu o takiej
konstrukcji przedstawiono na rys. 7.

Wilgotne powietrze regeneracyjne przechodzi przez czgs¢ osuszajaca
gdzie wilgo¢ jest adsorbowana i osuszone powietrze opuszcza aparat.
W przeciwpradzie podawane jest powietrze regeneracyjne, ktore naj-
pierw przechodzi przez cz¢$¢ chtodzaca przygotowujac rotor do pro-
cesu adsorpcji, a nastgpnie po podgrzaniu do odpowiedniej temperatu-
ry — przez czg$¢ regeneracyjna i ze zdesorbowana wilgocia opuszcza
aparat.
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Rys. 6. Adsorber obrotowy do usuwania wilgoci [7]
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Rys. 7. Schemat procesu osuszania powietrza

Elementy modelowania adsorberéw obrotowych

Tworzenie modeli matematycznych jest racjonalng metoda analizy
wynikow pracy zaro6wno samego adsorbera obrotowego jak i calego
systemu. Modele moga wigc by¢ uzywane zardwno przy interpretacji
wynikow doswiadczalnych takich jak np. badania wplywu wiasciwosci
sorpcyjnych adsorbentu czy wielkosci rotora na efektywno$¢ osuszania
powietrza jak rowniez przy projektowaniu i optymalizacji systemu np.
ustalaniu najkorzystniejszej predkosci obrotowej rotora.

Opis pracy adsorpcyjnego osuszacza obrotowego rownaniami mate-
matycznymi wymaga wielu zatozen i ewentualnych uproszczen. Rze-
czywisty mechanizm przenoszenia masy i ciepla, ze wzgledu na ruch
obrotowy aparatu jest bardzo skomplikowany. Nalezy wzia¢ rowniez
pod uwage budowg samego aparatu. Najcze$ciej osuszacze obrotowe
maja budowg jak na rys. 1, ale sa rowniez aparaty o innym rozwiazaniu
konstrukcyjnym. Autorzy dostgpnych w literaturze modeli matematycz-
nych analizowali takze pracg aparatow pracujacych pod zwigkszonym
ci$nieniem, gdzie podczas procesu regeneracji moze zachodzi¢ konden-
sacja wilgoci.

Przy modelowaniu przyjmuje si¢ najczgsciej nastgpujace zatozenia
upraszczajace:

1. zaniedbywane sa efekty ruchu ciepta przez promieniowanie ze
wzgledu na stosunkowo niskie temperatury,

2. brak reakcji chemicznych w uktadzie oraz innych zrodet energii we-
wnatrz uktadu,

3. zaniedbywane sa sity grawitacyjne,

4. przeplyw przez kanat jest niescisliwy i1 zaniedbywana jest lepkos-
ciowa dyssypacja energii,

5. wszystkie kanatly sa identyczne i jednolicie rozmieszczone,

6. wlasciwosci strumieni na wlocie sa jednorodne oraz ggstos¢ stru-
mienia masy suchego gazu jest stata w kazdym miejscu na wlocie,

7. przenoszenie ciepla i masy pomigdzy sasiednimi kanatami jest za-
niedbywane podobnie jak przenoszenie ciepta i masy od urzadzenia
do otoczenia,

8. strata ci$nienia spowodowana tarciem jest niewielka w poréwnaniu
z ci$nieniem catkowitym,

9. przeptyw przez kanat jest laminarny i w pelni rozwinigty, konwek-
cyjne przenoszenie ciepla i masy pomigdzy kanalami i powierzchnia
pochtaniajaca moze by¢ rozwazane przy uzyciu wlasciwosci rdzenia
gazu i wspolezynnikow wnikania,

10. sktadniki mieszaniny gazowej sa traktowane jako gazy doskonale ze
statymi wlasciwosciami fizycznymi,

11. mieszaniny gazowe sg roztworami rozcienczonymi,

12. porowata warstwa pochtaniajaca jest homogeniczna i izotropowa;
stezenie materiatow innych niz sorbat jest nieistotne.

Zjawiska transportu wystgpujace w tym uktadzie sa zwykle analizo-
wane poprzez rozwazenie pojedynczego kanatu ograniczonego adiaba-
tyczna 1 nieprzepuszczalng powierzchnia usytuowang w kierunku pro-
stopadtym do strumienia procesowego. To pociaga za soba eliminacj¢
promieniowego przewodzenia ciepla pomigdzy sasiednimi kanatami.
Pomimo obrotéw rotora kanaty sa rozwazane jako stacjonarne. Sciany
kanatow sa zbudowane z sorbujacej wiokniny lub kartonu znajdujacych
si¢ na nieprzepuszczalnej strukturze (suporcie). Poprzeczne efekty dy-
fuzyjne we wldkninie sa rozwazane tylko w jednym kierunku — pro-
stopadtym do powierzchni wiokniny. To pociaga za soba zaniedbanie
strumieni wzdtuz kierunku stycznego co jest stuszne pod warunkiem,
ze efekty krzywizny sa niewielkie. A wigc nalezy oczekiwac, ze jeze-
li grubosci $ciany i widkniny sa mate w porownaniu do $rednicy hy-
draulicznej, szybko$¢ transportu moze by¢ dokladnie okreslona bez
uwzgledniania efektow krzywizny. Porowata widknina jest traktowa-
na jako porowate medium skladajace si¢ ze sztywnej matrycy i porow,
w ktorych wspotistnieja zardwno gaz jak rowniez faza zaadsorbowana.

Stezenie pary wodnej jest charakteryzowane stosunkiem masowym
odniesionym do czgsci suchej. Dla fazy gazowej uzywana jest zmien-
na Y opisujaca masg pary wodnej (sorbatu) do pozostatego sktadnika
w fazie gazowej. Dla fazy stalej zmienna IV jest stosunkiem masy wody
(sorbatu) w fazie zaadsorbowanej do masy suchego sorbentu. Ponadto,
poniewaz statg czgs$¢ widkniny stanowi zaréwno sorbent jak i materiat
inertny, ilo$¢ okreslajaca udziat masowy sorbentu jest okres§lona jako f.

Ogolne rownania procesu formutuje si¢ bazujac na cylindrycznym
uktadzie o trzech wspotrzednych: osiowej (z), radialnej (r) i obwodo-
wej (¢). Cylindryczny uktad wspotrzednych i reprezentatywna objgtosé
przedstawiono na rys. 8.

Dla uproszczenia przyjgto tylko osiowy ruch masy i ciepta, a row-
nania bilansowe przedstawione sa ponizej. W najprostszych modelach
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Szybkos¢ przenoszenia ciepla okresla rownanie:
dZ
/ 80, 2l = (T, ~ T,) + QK (Y, ~ Y,) (©6)

e
=

7

Wilgotne powletrze Powietrze regeneracyjne

I

’/\
Rys. 8. Cylindryczny uktad wspotrzednych i objgtos¢ kontrolna

przyjmuje sig, ze opor przenoszenia masy wystegpuje tylko w fazie gazo-
wej (GSR — Gas Side Resistance Model). W ponizszym opisie przyjgto,
ze adsorpcji ulega para wodna z powietrza.

Rozwaza sig¢ pojedynczy kanat przedstawiony na rys. 9 o wymiarach:
wysokos¢ a, szeroko$¢é b 1 dlugos¢ L. Obszar bilansowania dotyczy ele-
mentu kanatu o dtugosci Az.

Rys. 9. Pojedynczy kanatl adsorbera obrotowego

Masa powietrza zawartego w elemencie wynosi: abAzp,, za$ masa
matrycy: 28bAzp,,. Bilans masowy wilgoci jest nastgpujacy:

Mgy My a = E(abAzpaY-f- 206Az0,, /W)

n ' n (1)
Cztony po lewej stronie wyrazaja odpowiednio masowe natgzenie
doptywu i odptywu pary wodnej do/od rozwazanego elementu. Prawa
strona rownania przedstawia akumulacj¢ pary wodnej w fazie gazowej
oraz w matrycy zwiazanych z rozwazanym elementem o dhugosci Az.

Dla Az—0 otrzymuje sig¢ po przeksztatceniach:
Yy | n, Yy W -0

paa— + —bg + 250,

Szybkos¢ adsorpcji wilgoci OW/0t mozna okresli¢ na podstawie row-
nania przenoszenia masy. Zaktadajac, ze opory dyfuzyjne wystgpuja
wylacznie w fazie gazowej, rownanie ma postac:

S0,

przy czym wyrazenie dp,,fjest stosunkiem masy pochtaniacza 26bAzp,,f
do powierzchni kontaktu gazu z pochtaniaczem 2bAz.
Bilans cieplny ma postac:

2

=Ky (L —1,) 3)

m m
“ap —Ta
n

" H,, . = L (abdzp, H, + 206Dz, H,)

“)

Cztony po lewej stronie wyrazaja odpowiednio masowe natgzenie
doptywu 1 odptywu ciepta do/od rozwazanego elementu. Prawa strona
réwnania przedstawia akumulacje ciepla w fazie gazowej oraz w ma-
trycy zwiazanych z rozwazanym elementem o dtugosci Az. Dla Az—0
otrzymuje si¢ po przeksztatceniach:

oH, m,dH, oH,,

Oa 7*7?”5 "ot

®)

Wyrazenie dp,, jest stosunkiem masy matrycy 20bAzp,, do powierzch-
ni kontaktu gazu z pochtaniaczem 2bhAz. Pierwszy czton dotyczy ciepta
przenoszonego przez wnikanie od gazu do powierzchni pochtaniacza,
za$ drugi — jest cieptem transportowanym przez par¢ wodna przy mig-
dzyfazowym przenoszeniu masy.

W doktadniejszych modelach uwzglednia si¢ w rownaniach bilanso-
wych cztony dyspersyjne. Ponadto rozpatruje si¢ uogdlniony ksztatt ka-
natu charakteryzujac jego wymiar poprzeczny srednica hydrauliczna:

44
A (7)

Roéwnanie bilansu wilgoci w powietrzu jest wtedy nastgpujace:

d_

d.o,( G+ uGe) = Ke (G = X) (8)
Bilans energii dla powietrza jest opisany jako:
de o2 O _k T\
e“paal "5y aZ Cpala 822 - (9)
= h(T, — 1) + ¢, K\ (Y, — XN T, — 1)
Bilans wilgoci w fazie statej:
)/ 3w
0id( % = 02T ) = Kyt~ ) (10)
Bilans energii w fazie stalej:
A, |k T,
o =4+ 4 1) =
depd (31‘ depd 322 (11)

= h(]; - 7;rl) + Ky(Ya - Ym) Qst + CpVKy(Ya - Ym)(]:t - T;n)

Przedstawione powyzej rownania uwzgledniaja tylko ruch osiowy.
Model dwuwymiarowy przedstawiono m.in. w pracy [8].

Innym problemem rozwazanym w bardziej rozbudowanych mode-
lach jest uwzglednienie oporu przenoszenia masy w fazie statej lub
w obydwu fazach jednoczes$nie (GSSR — Gas and Solid Side Resistance
Model).

Symulacja cyfrowa procesu

W pracy [9] sprawdzano czy rezultaty symulacji procesu przy uzyciu
zaproponowanego modelu prowadza do wynikéw zgodnych z danymi
eksperymentalnymi.

Na rys. 10 przedstawiono poréwnanie obliczonych i1 zmierzonych
wartosci wyjsciowej temperatury 7, oraz wilgotnosci Y, w funkcji cza-
su. Jak wida¢ przebieg krzywych do$wiadczalnych jest w duzym stop-

Ty - Wyniki obliczed

© Yp - Wyniki obliczed
—_— Tp - Dane eksperymentalne
----- === Y, - Dane eksperymentalne

60 90 120

t

Rys. 10. Porownanie rezultatow symulacji z danymi eksperymentalnymi. [9]
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niu zgodny z wynikami symulacji. Najwigksze rozbieznos$ci wystepuja
w okresie poczatkowym.

Whioski

Modelowanie adsorberéw obrotowych jest bardziej ztozone niz kla-
sycznych adsorberéw ze zlozem stacjonarnym. Powoduje to, ze nie
wszystkie prawidlowosci oraz nie wszystkie mozliwosci wykorzystania
tych urzadzen sa juz wystarczajaco poznane. Zatem wysilek podjety
w zakresie badan teoretycznych i doswiadczalnych adsorberow obro-
towych moze zaowocowa¢ znalezieniem dalszych potencjalnych moz-
liwosci w zastosowaniu tych urzadzen oraz polepszeniem efektywnosci
pracy aparatow istniejacych.

Oznaczenia
A — pole przekroju poprzecznego kanatu,
cp — ciepto wlasciwe,
f — udzial masy substancji pochtaniajacej w matrycy,
H, — entalpia powietrza,
H, — entalpia matrycy,
h — wspdtczynnik przenoszenia ciepta w powietrzu,
k — wspotczynnik przewodzenia ciepta,
K, — wspotczynnik przenoszenia masy w gazie,
m, — natgzenie przeptywu powietrza suchego,
m, — natezenie przeptywu powietrza wilgotnego,
m,, — calkowita masa matrycy (20p,,nbL),
n — liczba kanalikow przeptywowych dla gazu,
P — obwdd kanatu,

0O,, — ciepto sorpcji,

T — temperatura,
7 — promien aparatu,
u — predkosé powietrza,
W — zawarto$¢ wody w substancji pochtaniajacej,
Y — wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza,
p. — gestos¢ powietrza suchego,
P, — gestos¢ matrycy,
0 — grubo$¢ warstwy adsorbentu.

Indeksy dolne

a — suche powietrze,
d — adsorbent,
m — matryca.
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