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1. Wprowadzenie

Intensywny rozwdj przemystu oraz urbanizacja prowadzi do wzrostu poziomu zanieczyszczen
Srodowiska. Ze wzgledu na coraz szybciej rosngcy poziom ilosci odpaddéw antropogenicznych
konieczne jest zaréwno udoskonalenie obecnie znanych technologii jak i poszukiwanie
nowych rozwigzan. W zwigzku z tym podejmuje sie dziatania majgce na celu zapobieganie
przedostawania sie odpaddw oraz szkodliwych substancji do $rodowiska — np. poprzez
stosowanie sie do zasad zréwnowazonego rozwoju czy stosowanie technologii opartej

na zielonej chemii.

Wsrod  zwigzkédw  chemicznych, ktére przedostaja sie do powietrza znajduje
sie m.in. amoniak. Szczegdlnie duza ilos¢ tego gazu wystepuje w miejscach sgsiadujgcych
ze sktadowiskami odpadéw. Spowodowane jest to faktem, ze amoniak oprécz metanu,
siarkowodoru i dwutlenku wegla jest jednym z gtéwnych produktéw rozktadu odpaddw.
Ze wzgledu na przewidywany wzrost ilosci amoniaku w powietrzu pojawia sie koniecznos¢
stosowania coraz bardziej réznorodnych i zaawansowanych metod, majacy na celu efektywnie

usuwanie szkodliwego gazu.

2. Zastosowanie adsorpcji

Jedng z technik stosowanych do oczyszczania powietrza z amoniaku jest adsorpcja. Adsorpcja
to proces zachodzacy na granicy faz, w wyniku ktérego gaz lub faza skondensowana (ciecz,
ciato state) gromadzi sie na powierzchni adsorbenta.
W przeciwienstwie do absorpcji (wchfania czgsteczek przez absorber) adsorpcja jest
zjawiskiem powierzchniowym. Szeroko rozpowszechnionym zjawiskiem jest adsorpcja
na ciatach statych. Wykorzystuje sie jg w przemys$le oraz pracy laboratoryjnej:

w chromatografii, katalizie, oraz w wspomnianych procesach oczyszczania powietrza.

Wsrdd najbardziej znanych materiatdw posiadajgcych witasciwosci adsorpcyjne znajduje
sie wegiel aktywny, ktéry znalazt zastosowanie m.in. w klimatyzatorach. Innym obecnie
powszechnie wykorzystywanym adsorbentem s3g sita molekularne. Ze wzgledu na swojg
porowatg strukture proces adsorpcji zachodzgcy na tego typu materiatach jest szczegdlnie
efektywny. Pod wzgledem budowy chemicznej sita molekularne sg glinokrzemianami,
posiadajgcymi w swojej budowie wolne przestrzenie (pory) o $cisle okreslonej sSrednicy.

Podziat poréw ze wzgledu na ich wielkos¢ zostat ustalony przez IUPAC w nastepujacy sposéb:
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e mikropory (d <2 nm)

e mezopory (2<d<50nm)

e makropory (d >50 nm)
Wielkos$¢ poréow w sitach molekularnych oznaczona jest za pomocg symboli takich jak: 3 A,
4 A itd. Oznakowanie takie oznacza, ze $rednica wolnych przestrzeni wynosi odpowiednio 3 A
i 4 A gdzie (1 A = 102 m). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze adsorbent jakim
sg sita molekularne mozna zakwalifikowa¢ do kategorii mikroporéw. Znajomos$¢ wielkosci
$rednicy porow pozwala oceni¢ czy na powierzchni konkretnego adsorbera bedg gromadzié

sie dane zwiazki, czy tez, bedg migrowad przez wolne przestrzenie.

3. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest porédwnanie mozliwosci sorpcyjnych dwdch rodziajéw adsorbentéw

w modelowym procesie oczyszczania powietrza z amoniaku.

4. Metodyka badawcza

Na zajeciach laboratoryjnych zostang wykorzystane dwa komercyjnie dostepne adsorbenty,
tj. wegiel aktywny oraz sita molekularne 3A. Zdjecie stanowiska pomiarowego do wykonania
eksperymentéw zostato przedstawione na Rysunku 1. W skiad stanowiska pomiarowego
wchodzi: Zzrédto powietrza (1), rotametr do regulacji przeptywu powietrza (2), rotametr
do regulacji przeptywu powietrza zanieczyszczonego amoniakiem (3), ptuczka z amoniakiem
(4), ptuczka z zelem krzemionkowym (5), kolba mieszalnikowa (6) kolumna adsorpcyjna (7)

oraz ptuczka odbierajgca z roztworem siarczanu(VI) miedzi (8).

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy: kolumne adsorpcyjng wypetni¢ badanym
adsorbentem na wysokos¢ 15 cm (mase ztoza adsorpcyjnego notujemy przed rozpoczeciem
i po zakonczeniu pomiaréw), do ptuczki (4) wlewamy 150 cm3 wodnego roztworu amoniaku

(o stezeniu okoto 1%).

Pomiar: odkrecamy zawér (1), ktéry umozliwia przeptyw powietrza przez uktfad,
na rotametrze (2) ustawiamy warto$¢ 180 dm3/h, na rotametrze (3) ustawiamy wartosé
20 dm3/h. Po 5 minutach, za pomocg miernika odczytujemy wyjsciowe stezenie amoniaku
w kolbie mieszalnikowej (6), podtgczamy powietrze zanieczyszczone amoniakiem z kolby

mieszalnikowej do kolumny adsorpcyjnej i rozpoczynamy proces. Doswiadczenie prowadzimy
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przez 45 min. Na koniec mierzymy stezenie amoniaku na wyjsciu z kolumny adsorpcyjnej (7)

oraz wazymy adsorbent.

Rys. 1. Zdjecie stanowiska pomiarowego do usuwania amoniaku z powietrza

5. Sprawozdanie
W ramach sprawozdania nalezy odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

1. Dlaczego masa ztoza adsorpcyjnego po przeprowadzeniu doswiadczenia ulega zmianie
(rosnie lub maleje)? Odpowiedzie¢ na podstawie uzyskanych wynikéw, ktory
adsorbent jest lepszy i dlaczego?

2. W jakich procesach technologicznych/gateziach przemystu (konkretnie) wykorzystuje
sie proces adsorpcji (podac 5 przyktadéw, kazdy przyktad opisa¢ w jednym zdaniu)?

3. Jakie czynniki majg wptyw na zywotno$¢ adsorbenta? Czy adsorbent mozemy

regenerowac (jak)?
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-WZOR sprawozdania —

(Imie i Nazwisko)

Zaawansowane Technologie Remediacji Srodowiska — Sprawozdanie z éwiczenia

USUWANIE AMONIAKU Z POWIETRZA
Cel ¢wiczenia:

Krotki opis przebiegu doswiadczenia:

Tabela 1. Wyniki pomiaréw

Wegiel aktywny Sita molekularne 3A

Masa ztoza przed rozpoczeciem pomiarow

Masa ztoza po zakonczeniu pomiaréw

Stezenie amoniaku w kolbie mieszalnikowej
(przed rozpoczeciem procesu)

Stezenie amoniaku na wyjsciu z kolumny adsorpcyjnej
(po zakonczeniu procesu)

Whioski:




