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1. Uvod

Clovek vo vnutri obytnych, uéelovych ¢i administra-
tivnych budov travi 80-95 % svojho casu. Zistilo sa, zZe
pobyt v niektorych miestnostiach alebo budovach mé za
nasledok Casty vyskyt migrén, bolesti hlavy, podrazdenie
o¢i a nosnej sliznice, poruchy traviaceho ¢i dychacieho
traktu, nespavost, viaceré alergické ochorenia, astmu
apod."”. Predpoklada sa, e je to dosledok vplyvu neZia-
ducich latok nachadzajacich sa vo vnutornom prostredi —
celej Skaly prchavych organickych latok — volatile organic
compounds (VOC), réznych plynov, prachu, hib a bakté-
rii. Doteraz bolo stanovenych viac ako 200 rdznych orga-
nickych zlucenin, o ktorych sa predpoklada, ze vyvolavaju
synldor(')m »chorej budovy” (sick building syndrome, SBS,
cit. ).

Neziaduce latky nachadzajtice sa vo vnutornej klime
moézu pochadzat’ jednak zo znelisteného vonkajSicho
ovzdusSia — bola dokazana priama zavislost medzi znecis-
tenym vonkaj$im ovzduSim a zhorSujucou sa kvalitou
vzduchu vo vnitri budov'', jednak sa ich zdroje nachadza-
ju priamo vo vnutornom prostredi. Zdroje emitujuce VOC
do vnitorného prostredia VanOsdell a Spark'? rozdel'uju
do troch zékladnych skupin:
malé zdroje emitujlice velké mnozstvo VOC sice
kratku dobu, ale vo vysokych koncentraciach — faj-
Ciari, pracujuca kopirka, pracka alebo umyvacka ria-
du,
stredne velké zdroje emitujuce stredné mnoZzstvo
VOC, ktorych koncentrdcia s narastajiicim ¢asom
klesa — Cerstvo vymalované steny, prave vylesteny
néabytok ¢i vytepovany koberec,
zdroje emitujuce malé mnozstvo VOC v nizkych
koncentraciach dlhodobo — stavebny alebo izola¢ny
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material pouzity pri stavbe budovy, organické laky,

farby, lestidl4, rozpuistadla a moridld pouzité pri vy-

robe a na ochranu interiérového a technického vyba-
venia miestnosti.

Iné rozdelenie uvadzaju Shieldsova a Weschler
Podl'a nich mozno VOC vo vnutornom prostredi rozdelit’
na primarne a sekundarne. Sekundarne VOC vznikaji bud’
vzéjomnymi reakciami medzi jednotlivymi skupinami
primarnych VOC, alebo reakciou s ‘OH radikalom, vzni-
kajucim z primarnych VOC a 0zénu, ktory je pritomny vo
vnutornom prostredi.

Stav, ked’ obsah primarnych prchavych organickych
latok presiahne hodnotu 2 mg.m™, sa poklad4 za nekom-
fortné vnutorné prostredie. AvSak experimentalnymi mera-
niami sa zistilo, ze neziadtce latky sa vyskytuju v konta-
minovanom vnutornom prostredi v mnozstvach niekolko-
nasobne vyssich ako je tato hodnota. Napriklad koncentra-
cia alkoholov mdze dosahovat’ hodnotu az 15 mg.m™,
aromatov 12 mg.m™, alifatickych uhFovodikov 11 mg.m™,
aldehydov 3 mg.m™ atd’. Okrem toho sa tiez predpoklada,
ze sekundarne VOC, aj napriek tomu, Zze sa vo vnitornom
prostredi vyskytuju v nizsich koncentraciach, su drazdive;j-
§ie a korozivnejsie ako primarne zne&isteniny" .

Celkové mnozstvo a zloZenie latok kontaminujicich
ovzdusie vnitorného prostredia zavisi od viacerych fakto-
rov. NajvyznamnejSimi st: stupen znecistenia vonkajsieho
ovzdusia a s tym stvisiaca rychlost’ a kvalita vetrania, vek
a umiestnenie budovy v ramci urbanistického celku, vel-
kost, funkcia a interiérové vybavenie miestnosti, no
v neposlednom rade aj ro¢né obdobie ¢i mnozstvo Tudi
v miestnosti'°"'®, Napriklad hodnota celkovej koncentracie
prchavych organickych latok — total volatile organic com-
pounds (TVOC) v budovéch starSich ako 5 rokov sa pohy-
buje v rozpiti 0,18-4,15 mg.m . V novostavbach je tato
hodnota priblizne desatnisobne vyssia: 39,3 mg.m™
(cit.”).

NajjednoduchS§im spoésobom ako sa ochrénit’ pred
ucinkami neziaducich latok vo vnitornom prostredi, je
dobre vyvetrat. V mnohych situacidch, v priemysle, vo
vnitornom prostredi vyskovych budov ¢i v ultradistych
priestoroch, vSak toto G€inné a lacné rieSenie nepostacuje
a vzduch je preto nevyhnutné Cistit. K tomuto ucelu sa
najcastejSie pouZivaji kombinované Cisticky vzduchu,
ktoré vzduch vo vnutornom prostredi Cistia v troch alebo
viacerych separacnych stuptioch. Prvym stupfiom obvykle
byva predfilter sliziaci na zachytavanie hrubych pracho-
vych castic, druhym je vysoko ucinny aerosolovy filter
a treti stupen tvori adsorpény filter plynnych skodlivin.
Ako dalsi stupent mdze byt zaradeny ionizator, zvlhcovac
alebo osviezova¢ vzduchu. Komercne vyrabané adsorpcné
filtre plynnych $kodlivin pouzivané v Cistickach vzduchu
dostupnych na nasom trhu su dnes zhotovované z vlakien,
hrabka ktorych sa pohybuje v rozpiti 1 az 3 um (cit.”"). Na
ich povrchu je nanesena a rdéznym spdsobom upevnena
vrstvika praskového aktivneho uhlia. Porézna vrstva ad-
sorpénych filtrov uspokojivo filtruje vzduch aj od jemnych
prachovych castic ¢i baktérii a vrstvicka praSkového aktiv-
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neho uhlia adsorbuje plynné skodliviny.

Predkladany prispevok sa zameriava na testovanie
adsorpcnych vlastnosti dvoch komer¢nych uhlikatych fil-
trov pouZzivanych v zariadeniach na ¢istenie vzduchu do-
stupnych na naSom trhu — filtranej tkaniny Supersorb
a uhlikatého filtra pouzivaného v ¢istickach vzduchu znac-
ky DeLonghi. Ako testovacia para bol zvoleny benzén —
jednak ako Standardnd porovnavacia latka, jednak ako
predstavitel’ nepolarnych nebezpeénych latok, ktoré su do
vnutorného prostredia uvoliované z réznych ochrannych
lakov, vratane nitrolakov, organickych farieb a rozpusta-
diel pouzivanych pri vyrobe, na ochranu alebo pri Cisteni
interiéru a interiérového vybavenia miestnosti.

2. Experimentilna ¢ast’

Charateristika pouzitych filtrov

Supersorb (Filter Corporation Manufacturing, En-
gland) — netkana textilia vyrobena z vlakien 100% PES
spevnena postrekom vodnej akrylatovej disperzie prasko-
vého aktivneho uhlia. DeLonghi (De Longhi S.p.A., Italy)
— porézna tkanina, na povrchu ktorej je nanesena tenka
vrstvi¢ka praskového aktivneho uhlia.

Hodnoty experimentalne stanovenych sorpcnych pa-
rametrov testovanych uhlikatych filtrov st uvedené v ta-
bulke I a ich povrchova morfologia — snimky, ktoré sa
ziskali na skanovacom elektronovom mikroskope ATEN
2000 FX (JEOL), st uvedené na obr. 1.

Fyzikélne parametre testovanych uhlikatych filtrov sa
vypocitali z izotermy dusika pri teplote —197 °C, stanove-
nej na pristroji Sorptomatic 1900 (Fisons Co., Italy). Sta-
novena izoterma sa vyhodnotila podl'a tedrie B.E.T.

Metodika experimentu

Merania kinetiky adsorpcie sa uskutocnili dynamic-
kou metddou z pradu nosného plynu — dusika, na vzorke
filtra (cca 15 x 15 mm) pri linedrnej mimovrstvovej rychlo-
sti dustka v=40,0+0,5 cm.s' a teplote 7= 20,0 £ 0,5 °C.

Tabul'ka I
Hodnoty sorpénych parametrov testovanych uhlikatych
filtrov

Parameter Jednotka Nazov filtracnej tkaniny

Supersorb  DeLonghi

Objem monomoleku-  cm’.g’ 23,86 45,79
lovej vrstvy

Specificky povrch m’.g’ 105 199
filtra

Specificky objem em’.g! 0,095 0,130
porov

Celkovy adsorbovany cm’.g” 107,6 117,7

objem
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Obr. 1. Povrchova morfologia testovanych filtrov (500x zvad-
Senie); a) Supersorb, b) DeLonghi

Nosny plyn sa adsorptivom nasycoval v sytici. Po ustaleni
prevadzkovych parametrov (prietok nosného plynu, teplo-
ta, koncentracia adsorbatu v nosnom plyne) sa prud dusika
usmernil na adsorpcnu kolénu s testovanou vzorkou filtra.
Vo zvolenych ¢asovych intervaloch sa katetometrom sle-
dovalo prediZenie okalibrovanej kremennej pruziny. Citli-
vost’ kremennej pruziny bola 0,783 mg.mm™". Z jej predi-
Zenia sa vypocitali hmotnostné prirastky filtra. Presnost’
od¢itania prediZenia pruziny katetometrom bola % 0,1 mm.
Sorpcia benzénu na kremennej pruzine sa povazovala za
zanedbatelnt. Pred kazdym meranim sa testovana vzorka
filtra aktivovala pradom cistého dusika pri teplote miest-
nosti. Merania prebichali az do konstantnej hmotnosti
vzorky filtra pre vstupné hodnoty koncentracie benzénu
0,3 az 1,3 g.m™. Pre lepsie modelovanie systému sa kon-
centracie benzénu volili priblizne desatnasobne vyssie nez
aké boli stanovené v nekomfortnom vnatornom prostredi.

Meranie kinetiky desorpcie sa uskutocnili pri tych
istych prevadzkovych podmienkach, na rovnakej aparatire
ako adsorpné merania. Plynovym chromatografom
(Fisons HRGS 8000) sa sledovali zmeny koncentracie
desorptiva v dusiku, pouzitom na desorpciu filtrov. V urci-
tych Casovych intervaloch sa odoberala vzorka desorptiva,
v ktorej sa stanovovala okamzitd koncentracie benzénu.
Desorpcia testovanych vzoriek filtrov prebichala az do ich
konstantnej hmotnosti. ZjednoduSend schéma pouZitej
aparatlry je na obr. 2.



Chem. Listy 98, 354 — 360 (2004)

Laboratorni pfistroje a postupy

=1}

PC

[ K7

|
GC I 9 K&
|
T T = —CF)— —
————— 1 Fe-=a Ko
— | —
M5 —u-é — % |
5 . T
| Ke
K4
{6 8
. :
'_
Iv. |
L8 ? |
L
5 ' -
o vy |
M1 M2 M3 M4 |
| 10
K3
L _

Obr. 2. Zjednodusena schéma pouZitej aparatiry; 1- tlakova nadoba (N,), 2 - redukény ventil, 3 - stabilizator prietoku, 4 - reometer,
5 - dvojplastovy syti¢, 6 - zmieSavac, 7 - interferometer, 8 - adsorpéna kolona s kremennou pruzinou, 9, 10 - odberové miesta,
L.-V. - ¢istiace kolony, K1-K9 - dvoj, resp. trojcestné kohtity, 11-14 - ihlové ventily, M1-M5 - manometre

3. Vysledky a diskusia

Pre postdenie sorpénych charakteristik, vyznamnych
predovsetkym z praktického hl'adiska testovanych filtrov,
boli merané adsorpcné a desorpéné kinetické krivky sustav
benzén — Supersorb a benzén — DeLonghi.

Nakol'ko adsorpcia v uvedenych sustavach prebiehala
z prudu nosného plynu pri relativne nizkych hodnotach
vstupnych koncentracii benzénu v nosnom plyne, teplo,
ktoré sa uvolnovalo v priebehu adsorpcie nebolo vyz-
namnym ¢initelom ovplyviiujicim jej vlastny (adsorption

q ﬁ%%@lﬁm ® R 2] ¥

+
£
X
0,0 §{ : :
0

30 60

t, min 90

pretoze bolo ihned’ odvadzané pradom nosného plynu.
Z nameranych vysledkov (obr. 3) vSak jednoznacne vyply-
va, ze priebeh kinetiky adsorpcie ovplyviuji hydrodyna-
mické podmienky procesu. So zvySujicou sa hodnotou
vstupnej koncentracie benzénu v nosnom plyne Cy sa meni
strmost’ kriviek, doba adsorpcie sa skracuje a zvySuje sa
hodnota rovnovazneho nasytenia filtra.

Parametre charakterizujuce priebeh adsorpcie: hodno-
ty rovnovéazneho nasytenia ao, ¢as potrebny na dosiahnutie
rovnovazneho nasytenia filtra 7 a hodnoty relativneho zbyt-
kového mnozstva benzénu zachyteného na filtri po prvej

b
1,2
T Lo XXXX X X
X )KX
0,8 [4 X .
X X
C
i
s
0,4 r:
¥
X
0,0 X ' ' -
0 30 60 t, min 90

Obr. 3. Kinetické krivky prvych adsorpcii benzénu na uhlikatych filtroch; a) Supersorb; b) DeLonghi;
* (Cp=03gm>,°Ci=0,5gm>,+C;=0,8gm>, 0 Co=1,0gm>, x Ce=1,3gm™
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Tabul’ka IT

Hodnoty rovnovaZneho nasytenia jednotlivych adsorpcii
ay, doby potrebnej na dosiahnutie rovnovazneho nasytenia
filtra ¢ a relativne zbytkové mnozstvo benzénu zachytené
na filtri po prislusnych desorpciach, vyjadrené bezroz-
mernym simplexom ¢; (pomer prisluSného predsytenia
filtra @; a rovnovazneho nasytenia «;) naslednych
(opakovanych) adsorpcii v zavislosti od vstupnej koncen-
tracie benzénu v nosnom plyne pre dve hodnoty sledo-
vaného koncentracného rozpitia

Poradie ~ Sledované Jednotka Colgm™]
adsorpcie  parametre
Supersorb DeLonghi
0,5 1,0 05 1,0
1. ap mg.g”' 24,98 40,09 15,26 28,03
t min 31,85 7,90 7,94 12,33
q - 0,230 0,274 0,048 0,292
2. ap mg.g”' 16,42 22,31 14,41 1891
t min 25,63 6,28 5,08 593
q - 0,248 0,306 0,048 0,292
3. ao mgg! 16,67 1843 14,63 19,01
t min 14,19 5,13 4,51 4,04
q - 0,316 0,351 0,061 0,292
4. ap mg.g 1585 17,52 14,41 18,60
t min 891 403 3,13 298
q - 0,314 0,385 0,061 0,307
5 ap mg.g”! 1594 16,90 14,62 17,90
t min 698 3,71 3,07 2,05
q - 0,315 0,401 0,061 0,307

desorpcii, vyjadrené prostrednictvom bezrozmeného sim-
plexu ¢ (ktory je dany pomerom hodnoty okamzitého na-
sytenia a; a rovnovazneho nasytenia a), ako aj hodnoty
sledovanych parametrov naslednych (opakovanych) ad-
sorpcii (ag, to) a relativne zbytkové mnozstva adsorptivu
zachyteného na testovanych filtroch po jednotlivych desor-
pciach vyjadrené prostrednictvom bezrozmerného simple-
xu g; (relativne predsytenie filtra) obidvoch sledovanych
sustav, su uvedené v tabulke II.

Z nameranych udajov (tabulka II) vyplyva, Ze rovno-
vazne nasytenie i doba potrebnd na dosiahnutie rovnovaz-
neho nasytenia prvej adsorpcie sa meni v zavislosti od
typu testovaného filtra a pracovnych podmienok (teplota
a tlak, pri ktorom adsorpcia prebiecha, mimovrstvova rych-
lost’ nosného plynu). V obidvoch pripadoch hodnota rov-
novazneho nasytenia (rovnovazna kapacita filtra), ako
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i zvyskové mnozstvo benzénu zachytené na filtri po prvej
desorpcii s rastiicou vstupnou koncentraciu vzrastd. Na-
opak, doba potrebna na dosiahnutie rovnovazneho nasyte-
nia testovaného filtra prvej adsorpcie so vzrastajicou
vstupnou koncentraciu adsorptiva klesa — rychlost’ sorpcie
sa zvdcSuje. V dosledku netplnej desorpcie tak kazda na-
sledna adsorpcia prebichala na predsytenom filtri.

Z porovnania vysledkov d’alej vyplyva, Ze rovnovaz-
ne kapacity prvych adsorpcii filtracnej textilie Supersorb
su priblizne dvojnasobne vyssie ako hodnoty rovnovazne-
ho nasytenia filtra pouzivaného v ¢isti¢kach vzduchu znac-
ky DeLonghi (pri nizSej koncentracii benzénu). Vyssie st
vSak aj doba adsorpcie aj zbytkové mnozstvo benzénu
zachytené na Supersorbe po prvej desorpcii.

Hodnoty rovnovazneho nasytenia opakovanych sor-
pcii u obidvoch filtrov, v porovnani s hodnotami prvej
adsorpcie, st nizsie a doba sorpcie kratSia. Pravdepodobne
je to zapricinené neuplnou desorpciu filtra, ked’ po desor-
pcii na nich zostavalo urcité zbytkové mnozstvo nedesor-
bovaného benzénu. V dosledku toho opakované adsorpcie
prebiehali prakticky na predsytenych filtroch. Predsytenie
filtrov zéaviselo od poctu opakovani a hodnoty vstupnej
koncentracie benzénu v nosnom plyne. S rasticim poc¢tom
opakovani sa doba adsorpcie skracovala a zvyskové mnoz-
stvo benzénu narastalo. V sustave benzén — DeLonghi sa
vyrazné znizenie hodnoty sorpcnej kapacity filtra, v zavis-
losti od poctu pracovnych cyklov, prejavilo len pri vyssej
hodnote vstupnej koncentracii benzénu v nosnom plyne
(Co = 1,0 g.m™). Doba adsorpcie tejto siistavy sa s poétom
pracovnych cyklov menila len nevyznamne. Zbytkové
mnozstvo benzénu na desorbovanom filtri (predsytenie
filtra), bolo taktiez signifikantné len pri vyssej vstupnej
koncentracii benzénu. Jeho hodnota sa vSak s po¢tom opa-
kovani vyrazne nemenila. Naproti tomu v sustave benzén —
Supersorb narastalo s po¢tom opakovanych sorpcii aj zbyt-
kové mnozstvo benzénu po desorpcii a sorpéna kapacita
filtra vyrazne klesala.

Adsorpéné kinetické krivky naslednych sorpcii sledo-
vanych sustav pre hodnoty vstupnej koncentracie benzénu
v nosnom plyne Cy = 0,5 a 1,0 g.m™ st uvedené na obr. 4
(ststava: benzén — Supersorb) a na obr. 5 (sustava: benzén
— DeLonghi) v sturadnicovom systéme ¢ = f{(f). Hodnoty
naslednych sorpcii st prepocitané na hodnoty kinetickych
kriviek prvych adsorpcii.

Z priebehu nameranych adsorpcnych kinetickych
kriviek povodnej i naslednych (opakovanych) adsorpcii
mozno sudit, Ze v obidvoch pripadoch sa rychlost’ ad-
sorpcie Umerne zvysuje so vzrastajucim poctom opako-
vanych adsorpénych cyklov (v sustave benzén — Super-
sorb vyraznejSie). V dosledku predsytenia filtra dochadza
vSak k zniZeniu celkového prirastku k rovnovdznemu
nasyteniu testovanych filtrov. Priebehy kinetickych kri-
viek naslednych adsorpcii sustavy benzén — Supersorb
sleduji pévodnua krivku, prebiehaju vSak trochu nad fou.
Priebehy kinetickych kriviek opakovanych sorpcii ststavy
benzén — DeLonghi pre vstupnu koncentraciu benzénu v
nosnom plyne Cy = 0,5 g.m™> st takmer totozné; v pripade
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Obr. 4. Adsorpéné kinetické krivky piatich opakovanych
adsorpcii sustavy benzén - Supersorb pre dve hodnoty vstup-
nej koncentricie benzénu v nosnom plyne; a) C, = 0,5 g.m™>;
b) Co=1,0 g.m’3; ° 1. adsorpcia, A 2. adsorpcia, m 3. adsorpcia,
* 4. adsorpcia, 4 5. adsorpcia

Co=1,0 gm™ po dosiahnuti priblizne 90% nasytenia filtra
prebiehaju dokonca trochu pod pévodnou krivkou.

Z tabulky I1 i z obr. 4 a 5 d’alej vyplyva, ze po urci-
tom Case sa hodnota sytenia testovanych filtrov ustal'uje.
Hodnota, na ktorej sa sorpéna kapacita testovanych filtrov
ustali, zavisi od typu filtra, pracovnych podmienok (teplota
a tlak adsorpcie, mimovrstvova rychlost’ nosného plynu,
hodnota vstupnej koncentracie benzénu v nosnom plyne)
i po¢tu opakovanych sorpcii. V sustave benzén — Super-
sorb sa pri nizSej hodnote vstupnej koncentracie benzénu
v nosnom plyne (C, = 0,5 g.m™) ustalila po trefom pra-
covnom cykle; pri vysSej hodnote vstupnej koncentracie
benzénu (C, = 1,0 gm™) po piatom pracovnom cykle.
V sustave benzén — DelLonghi sa rovnovazna kapacita
filtra, v ramci celého sledovaného koncentracného rozsa-
hu, ustalila uz po druhom pracovnom cykle. Tento pozna-
tok je dolezity predovsetkym z praktického hladiska —
poctom pracovnych cyklov je sorpcna kapacita filtra De-
Longhi ovplyvnena menej vyznamne, avSak jeho G€innost’,
vzhladom na adsorpciu organickych latok, je podstatne
niz§ia ako ucinnost’ filtra Supersorb, ktorého sorpcné kapa-
cita sice zavisi od poctu pracovnych cyklov, ale hodnota
rovnovazneho nasytenia je aj napriek vySSej hodnote zbyt-
kového benzénu na filtri po jeho desorpcii vyssia.
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Obr. 5. Adsorpcné kinetické krivky piatich opakovanych
adsorpcii sustavy benzén - DeLonghi pre dve hodnoty vstup-
nej koncentracie benzénu v nosnom plyne; a) C, = 0,5 g.m™;
b) Co=1,0 g.m’3; ° 1. adsorpcia, A 2. adsorpcia, m 3. adsorpcia,
* 4, adsorpcia, 4 5. adsorpcia

Desorpéné kinetické krivky sustavy benzén — Supersorb
st zndzornené na obr. 6 a sustavy benzén — DeLonghi na
obr. 7. Grafy su zobrazené v suradnicovom systéme g = f(¢).
Okrem kinetickej krivky desorpcie, je na obrazkoch zna-
zornena aj krivka koncentraénych zmien prvej desorpcie
v suradnicovom systéme Q = f(f), kde O je bezrozmerny
simplex dany vztahom: Q = C/Cy; C; je okamzita koncen-
tracia benzénu v plyne pouzitom na desorpciu testovanych
uhlikatych filtrov stanovend plynovym chromatografom.

Z priebehu nameranych desorpcnych kinetickych
kriviek q = f(¥) vyplyva, Ze ako doba desorpcie, tak i zbyt-
kové mnozstvo benzénu zachyteného na Supersorbe po
jeho desorpcii je vicsie ako doba a mnozstvo zbytkového
benzénu zachyteného po desorpcii filtra z Cisticky vzduchu
DeLonghi. Priebehy desorpénych kinetickych kriviek na-
slednych desorpcii sustavy benzén — Supersorb su strmsie,
avSak celkova doba desorpcie sa nemeni. Kinetické krivky
naslednych desorpcii sustavy benzén — DeLonghi, tak ako
adsorpéné kinetické krivky sledujii povodnu krivku, doba
desorpcie sa meni len nevyrazne a je priblizne o polovicu
nizSia ako doba desorpcie filtracnej tkaniny Supersorb.
Hodnota zbytkového mnozstva benzénu zachyteného na
filtri po jeho desorpcii je vyznamnd len v pripade jeho
vyssej vstupnej koncentracie v nosnom plyne a je poc¢tom
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Obr. 6. Desorpéné kinetické krivky opakovanych desorpcii,
q = f(?), a krivka koncentra¢nych zmien, Q = f{7), stistavy ben-
zén — Supersorb; a) C, = 0,5 gm™, b) Cp= 1,0 gm™; ° 1. de-
sorpcia — ¢ = f(f), ¢ Relativna koncentracia benzénu v desor-
bate —Q = (f), A 2. desorpcia, m 3. desorpcia, * 4. desorpcia, ¢ 5.
desorpcia

opakovanych adsorpcno-desorpénych cyklov ovplyvnena
(v porovnani s vysledkami nameranymi na fitranej tkani-
ne Supersorb) len nepatrne. V stlade s predchadzajucimi
zavermi, ako v pripade kinetickych desorpénych kriviek,
tak 1 v pripade kriviek koncentraénych zmien Q = f{f) obi-
dvoch sledovanych ststav mozno sudit’, ze pri vyssej hod-
note vstupnej koncentracie benzénu pri adsorpcii, resp. pri
vy$8ej hodnote rovnovazneho nasytenia filtra pred desor-
pciou, dochadza k rychlejsiemu uvol'novaniu nasorbované-
ho benzénu z nasyteného filtra.

4. Zavery

Cielom prace bolo Studovat adsorpcie a desorpcie
benzénu na/z dvoch typov komer¢ne vyrabanych uhlika-
tych filtra¢nych tkanin, pouzivanych vo filtra¢nych zaria-
deniach na cistenie vzduchu, dostupnych na nasom trhu
(netkanej textilie vyrobenej z vlakien 100% PES spevne-
nych postrekom vodnej akrylatovej disperzie praskového
aktivneho uhlia — filtracnej vlozky Supersorb a poréznej
tkaniny, na povrchu ktorej je nanesena tenka vrstvicka
prasSkového aktivneho uhlia — uhlikatého filtra z CistiCky

359

Laboratorni pfistroje a postupy

t, min

1,2

q,Q

0,8

0,4

0,0

t, min

Obr. 7. Desorpéné kinetické krivky opakovanych desorpcii, ¢
= f(t), a krivka koncentra¢nych zmien, Q = f{?), stistavy ben-
zén — DeLonghi; a) Cy = 0,5 g.m’s, b) Co=1,0 g.m’3; ° 1. desor-
pcia — g = f(¢), ¢ Relativna koncentracia benzénu v desorbate
-0 = fit), A 2. desorpcia, m 3. desorpcia, * 4. desorpcia, ¢ 5.
desorpcia

vzduchu DeLonghi). Okrem priebehu adsorpcie a desor-
pcie sa sledoval aj vplyv opakovanych adsorpénych cyklov
na sorpcnu kapacitu oboch testovanych filtrov. Za tymto
ucelom sa namerali adsorpéné a desorpcné kinetické kriv-
ky benzénu na vzorkach uvedenych filtrov, pre hodnoty
vstupnej koncentracie benzénu v nosnom plyne v rozsahu
Co = 0,3-1,3 gm™ a porovnali sa parametre vyznamné
z hl'adiska praktického vyuZitia filtrov (hodnoty rovnovaz-
neho nasytenia filtrov, doby potrebnej na dosiahnutie rov-
novazneho nasytenia, relativnej hodnoty zbytkovych
mnozstiev benzénu zachytené¢ho na vzorkach filtrov po ich
desorpcii), ako aj vplyv opakovanych pracovnych cyklov
na priebeh a uvedené parametre naslednych sorpcii. V
pripade desorpénych merani sa sledovali aj zmeny koncen-
tracie benzénu v plyne, pouzitom na desorpciu testovanych
filtrov.

Z nameranych vysledkov vyplyvaju nasledovné zave-
ry:
—  Utinnost’ adsorpcie a desorpcie benzénu zavisi od
vlastnosti pouZzitého komeréného filtra. Vzhl'adom na
rozdielnu morfologiu testovanych filtrov, je sorpcna
kapacita uhlikatého filtra — Supersorb priblizne dva-
krat vicsia, ako je sorpcnd kapacita filtra z Cisticky
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vzduchu DeLonghi. Vyssia je aj doba adsorpcie i
desorpcie.

Zbytkové mnozstvo benzénu zachytené po desorpcii
na filtri Supersorb je vy$Sie nez zbytkové mnoZstvo
benzénu zachytené na filtri z Cisticky vzduchu znacky
DeLonghi. Na filtri Supersorb sa taktiez vyraznejSie
prejavila i priama zavislost' tejto hodnoty od poctu
pracovnych cyklov.

Opakovanim pracovnych adsorp¢no-desorpcnych
cyklov dochddza k zniZovaniu sorpénej kapacity
oboch filtrov, pricom jej hodnota sa po uréitom pocte
opakovani ustal'uje.

U obidvoch testovanych filtroch sa potvrdilo, Ze pri
vyssich hodnotach vstupnych koncentracii benzénu v
nosnom plyne dochadza k rychlej$iemu uvoliovaniu
naadsorbovaného benzénu z nasyteného filtra.
Vzhl'adom na relativne nizke hodnoty vstupnych kon-
centracii benzénu v nosnom plyne, je kinetika ad-
sorpcie  vyrazne ovplyvnena hlavne hydrody-
namickymi podmienkami procesu. Teplo, ktoré sa
uvolnuje pri takychto koncentraciach v priebehu ad-
sorpcie nie je vyznamnym Cinitelom ovplyviiujicim
jej vlastny priebeh.

Pouzitd komplexnd metdda sledovania kinetiky ad-
sorpcie a desorpcie prchavych organickych latok je
vhodnd na kvantitifikdciu zakladnych parametrov
charakterizujucich sorpcéné vlastnosti uhlikatych tkan-
inovych filtrov, pouzivanych v C¢istickach vzduchu
vnutorného prostredia.
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The article deals with measurement of kinetics of
adsorption and desorption of benzene on activated carbon
filters made from (1) a non-woven polyester fabric harde-
ned with water-acrylate dispersion containing activated
carbon powder or (2) a fabric with a thin layer of activated
carbon powder on its surface. Both filters are generally
used in air-cleaning devices. Kinetic curves were measu-
red under dynamic conditions on a filter (15 x 15 mm) in
nitrogen. The experimental data showed that the studied
parameters (adsorption rate, equilibrium amount, residual
amount of benzene on the filter after desorption) depend
on hydrodynamic conditions, operation conditions
(temperature, pressure, gas flow-rate) and on the filter
type. Sorption capacity as well as adsorption and desorpti-
on time depend also on the surface morphology and filter
type. A significant influence of repeated desorption and
adsorption on the studied parameters was shown only for
the filter made from polyester fibres.



