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Abstrakt:

Existuje celd tada zpltsobll odstratiovani oxidu uhli¢itého a nezadoucich latek
z bioplynu, aby byl ziskan vice hodnotny biomethan s obsahem nad 95 % CHy. Jednim
ze zpusobll je pouZiti riznych druhti adsorpénich materialii, které lze pro separaci vyuzit.
Béhem této prace bylo testovano nékolik druhi sorpénich materidli pro adsorpci
CO,, nejdiive v laboratornich podminkich a nasledné v redlnych podminkach s pouzitim
bioplynu. Cilem bylo provést statické méfeni s Cistym CO, a dynamické méfeni pro sorpci
CO; ze smési CO, — vzduch. Poté byly sorpéni materialy testovany na Ustfedni &istirn&
odpadnich vod v Praze Bubenci, kde bylo postaveno zafizeni pro separaci oxidu uhli¢itého
z realného bioplynu pfi tlacich 0,5 — 2,5 MPa.

Uvod

Nejdilezitéj$im stupném upravy bioplynu na biomethan je zafizeni na odstranéni oxidu
uhli¢itého, ktery je zastoupen v bioplynu v rozmezi koncentraci 25 — 55 % obj. Mezi dalsi
latky, které je nutné zbioplynu odstranit, jsou napf. vodni para, sulfan, amoniak,
organokfemicité slouCeniny a kyslik, které jsou v bioplynu obsazeny v malych mnoZstvich.
U skladkového a kalového plynu to mohou byt dale také halogenové slouceniny.
Metody, které se pro Cisténi bioplynu na biomethan vyuzivaji, se 1i8i pouZitou technologii
a pracovnimi podminkami v zévislosti na sloZeni vstupujiciho bioplynu. Mezi tyto metody
patfi adsorpce na pevnych adsorbentech, dale lze wvyuZit fyzikdlni & chemickou
absorpci, kryogenni nebo membranovou separaci. Jednotlivé technologie se lisi v principu
separace, komplexnosti (nckteré odstranuji pouze uréité nezadouci slozky z bioplynu)
a kapacitnich moZnosti. Ve srovnani s jinymi separaénimi metodami je nejvyuzivangjsi
adsorpce pro své nizké investi¢ni naklady a nizké energetické potfeby. Soucasné tato metoda
dokaZe separovat z bioplynu nejen CO,, ale také ostatni necistoty, jako naptiklad vodu, sulfan
a slouceniny kfemiku.

Teoreticka cast

Princip adsorpce

Adsorpce je separacni proces, jehoZ principem je sdileni hmoty mezi kapalnou, ¢i plynnou
latkou a povrchem pevné latky G¢inkem mezipovrchovych pfitazlivych sil. Tento proces se
pouziva k odd€lovani sloZek, které jsou v nizké koncentraci obsazeny v tekutinach (v plynech
nebo kapalinach) [1]. .

Adsorpéni  technologie nalezly své uplatnéni v nékolika technologickych
odvé&tvich, napt. Giprava odpadnich plynt, suSeni vzduchu, zakoncentrovani vyrobenych
produkti, Cisténi pracovniho ovzdusi, znovuziskavani rozpoustédel, vyuziti pfi sanaénich
procesech a ¢isténi odpadnich vod.

K adsorbentu jsou separované c¢astice poutdny silami rizné povahy; podle toho
rozliSujeme fyzikalni adsorpci nebo chemisorpci [1].

Pfi fyzikalni adsorpci dochdzi mezi poréznim materidlem a molekulami adsorptivu
k interakci vlivem tzv. Van der Waalsovych sil. Pfi tomto procesu nedochazi k pfenosu
elektronil, ani jejich sdileni, molekuly adsorbované latky se nestépi, ale naopak dochazi
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k vicevrstvé adsorpci. Tento dé€j je vratny, pfi sniZeni tlaku nebo zvySeni teploty d
k uvolnéni adsorbované latky, ¢imz dojde k regeneraci pouzitého sorbentu. Adsorpéni te
které predstavuje energii odebranou pohybujicim se molekulam, se u fyzikalni adsorpe
pohybuje v rozmezi 300 - 3 000 J/mol. 4
Na rozdil od fyzikalni adsorpce dochazi pii chemisorpci k pfenosu, nebo sdileni elektront
mezi adsorpénim materidlem a adsorbovanou latkou, ¢imz vznikaji silnéjSi vaze
sily, které jsou srovnatelné se silami vedoucich ke vzniku chemickych povrcho
sloucenin. Chemisorpce je d¢j nevratny, pro uvolnéni vazeb je nutna podstatné vyssi tep
nez pii fyzikalni adsorpci a desorbovana latka se 1isi od adsorbované. Adsorpéni teplo, ktere
se uvolnuje pti chemisorpci, je v mezich 40 — 400 kJ/mol [2, 3]. 3
Hlavnim kritériem pro rozliSeni fyzikalni adsorpce a chemisorpce je specificnost
adsorpéniho procesu. Chemisorpce je specifickd, naopak fyzikalni adsorpce je
nespecificka, protoze dochéazi k sorpci jakéhokoli adsorptivu pfi vhodnych podminkéach na
vSech povrsich adsorpcmch materiald. Dal$im kritériem je pocet adsorbovanych vrstev,
zatimco chemisorpce je vzdy monomolekularni, béhem fyzikdlni adsorpce dochéz
k vicevrstvé adsorpci [4] 4
Opaény proces adsorpce je desorpce, ktera vede ke zpétnému uvoliiovani naadsorbované
latky do plynné, nebo kapalné faze. Polymerizujici latky, latky s vysokym bodem varu, nebo
latky, které se na povrch adsorbentu navazi chemickou vazbou, nelze desorbovat béznymi
zpusoby. Princip desorpce je zndzornén na Obr. 1. RozliSujeme tfi zakladni typy desorpce:
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Obr. 1. Principy desorpce[5].

Druhy adsorpénich materialQ

Jako adsorpéni materialy se nejéastéji pouzivaji uhlikaté adsorbenty, silikagely a zeolity.
Vybér vhodného materialu zavisi na adsorpéni kapacité a selektivité adsorbentu, poZadované
Cistoté produktu, mozZnosti regenerace nasycené¢ho adsorbentu a jeho cené.
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Mezi hlavni druhy uhlikatych adsorbentl patii aktivni koks, aktivni uhli a uhlikata
molekulova sita. VSechny tyto materidly maji stejny vzhled, ale li§i se svymi fyzikalnimi
vlastnostmi, napf. velikosti vnitiniho povrchu a svymi adsorpénimi schopnostmi.

Aktivni koks je adsorpéni materidl s méné rozvinutym adsorpénim povrchem, fadové
v desitkach aZ stovkach m” na 1 gram adsorbentu. Jako surovina pro aktivni koks se nejcastéji
pouziva hnédé uhli pro vyrobu adsorpéniho materidlu v kusové a praSkové formé, nebo ¢erné
uhli, ze kterého se vyrabi aktivni koks ve form¢ vyliskii o priméru 3 — 5 mm a délce né¢kolika
mm. Pfi vyrobé tohoto sorpéniho materialu se neprovadi aktivace a adsorpéni povrch se tvoii
jen v procesu karbonizace pouZité suroviny. Tento sorpéni materidl ma vysokou mechanickou
pevnost a I1ze ho nékolikanasobné vyuzit. Jeho pouziti je pfedev§im pti odstrafiovani riznych
plynnych Skodlivin ze spalin a jinych odpadnich plynti a pfi ¢isténi odpadnich vod.

Aktivai uhli mé& vnitfni povrch vy3§i nez aktivni koks, pohybuje se zhruba od 400 m*/g.
Aktivni uhli je vyrdbéno v nasledujicich formach: praskové, kusové, extrudované a
impregnované aktivni uhli. Tento druh adsorpéniho materialu se pouziva k ¢isténi plyni,
napf. k odstrafiovani zapachajicich latek, které jsou v odpadnich plynech ptitomny v nizkych
koncentracich.

Uhlikatd molekulovd sita se oznacuji sorbenty, které maji jednotnou velikost vstupnich
otvori do porézniho systému. Tento pozadavek je dodrZzen pouze u zeolitickych
molekulovych sit, jelikoZ vzhledem k jejich jednoznaénému krystalografickému uspoiadani
maji pfesné definovanou velikost vstupnich otvorti do porézniho systému. U uhlikatych
molekulovych sit nelze tento pozadavek dodrzet, vnitini porézni systém ma podobnou
strukturu jako adsorpcéni systém aktivnich uhli. Adsorpéni povrch té€chto materialti se
pohybuje ¥adové ve stovkiach m’najeden gram materidlu a ma vysokou pevnost. Tento
sorp¢ni material se b&Zné vyrabi ve formé valeckd o priméru a délce nékolik mm. Vyhodou
uhlikatého molekulového sita je, Ze trvale nesorbuje vodu a oxid uhlidity, proto se da vyuzit i
na dé€leni smési plynt, které tyto latky obsahuji [6].

Silikagel je granulovana, porovita forma SiO, vyrabéna synteticky z kiemicitanu sodného.
M4 vysokou porozitu, a vnitini povrch kolem 800 m?g, coZ umoZiiuje adsorbovat vodu a
dalsi polarni latky. Po nasyceni vodou mtize byt regenerovan ohfatim na 150 °C. Silikagel je
netoxicky, nehoflavy a chemicky vysoce odolny. Dodava se ve formé tvrdych kuliGek o
riznych velikostech, které jsou velmi odolné proti rozdrceni a opotiebeni.

Zeolity nachazeji stile nové moZnosti vyuZiti v ochran€ Zivotniho prostfedi. Maji
schopnost selektivné adsorbovat molekuly plynti a par, vratné adsorbovat a desorbovat vodu a
vymeénovat vlastni kationty za kationty z roztoku na zakladé iontové selektivity. Ve struktuie
zeolitu miZe byt zachycena pouze takovd molekula, jejiz prumér je mensi, neZ primér
kanalki. Adsorp¢nich vlastnosti zeoliti se vyuziva napiiklad k pohlcovani nepiijemnych
zapachil v pracovnim prostfedi, protoZe jsou schopné dobfe adsorbovat riizné polarni latky,
jako je napt. amoniak a sulfan.

Alumina je adsorpcni materidl, ktery je tvofen z 85 % oxidem hlinitym a zbytek tvoii
mineréalni pfimési. Specificky povrch tohoto adsorbentu je 120 — 150 m*g. M4 vysoké
hydrofilni vlastnosti, proto je vhodny pro adsorpci polarnich latek. Vyuziva se v oblasti sueni
plyni, suSeni organickych latek a jejich smési nebo jako nosi¢ katalyzatord. Dalsi vyuZiti je
pro odstrailovani kyselych plynt (napt. HCl nebo HF) ze vzduchu, nebo CO,, H,S, CS,
z uhlovodiki. Pro n€které aplikace nachazi své uplatnéni diky nizkym pofizovacim nakladtm.
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Nevyhodou vyuZiti v primyslu je snizujici se adsorpéni aktivita po regeneraci tohoto
materialu [4, 7].

r v oz

Experimentalni ¢ast

Pro praci v laboratofi a na Ustfedni &istim& odpadnich vod v Praze byly vybrany
nasledujici adsorbenty na bézi aktivniho uhli, syntetickych zeolitd, molekulovych sit a
silikagelu:

Calsit — synteticky zeolit, Slovnaft

Tamismoleculaires - molekulové sito, Caldic

Molekulové sito 13 X - synteticky zeolit, Sigma — Aldrich

K 48 — aktivni uhli, SilcarbonAktivkohle

C 46 — aktivni uhli, SilcarbonAktivkohle

Envisorb — kombinovany adsorbent sloZeny =z aktivniho uhli a silikagelu,
EngelhardProcessChemicalsGmbH

Nejprve byly ziskdny informace o maximalnich adsorpénich kapacitach vybranych
adsorbentii. Méfeni probihalo tzv. statickou gravimetrickou metodou, pfi které byly vzorky
uloZeny v termoboxu s pfesné nastavenou konstantni teplotou 30 °C. Tento termobox
umoziuje méfeni nékolika vzorkii najednou za stejnych podminek, viz Obr. 4. Vzorky byly
pfed méfenim regenerovany v suSarné pii teploté 150 °C po dobu 4 hodin. Poté byly
adsorbenty navaZeny do vazenek svickem, vicka byla odstranéna a vazenky vloZeny
do exsikatoru. Cely exsikator byl evakuovan vodni vakuovou pumpou a nasledné byl na néj
pfipojen plastovy balon naplnény Cistym oxidem uhli¢itym. Vazeni adsorbentti po ur¢ité dobé
bylo provadéno opét s pfislusnymi vi¢ky a probihalo aZz do dosazeni konstantni hmotnosti
vzorkll.Schéma zafizeni pro méfeni maximalniho stupné nasyceni adsorbentii v prostiedi
¢istého CO; je znazornéno na Obr. 2.

Obr. 2. Nakres temperovaciho boxu pro méfeni maximalni adsorpéni kapacity testovanych
adsorbentti pro COs,.

Dale bylo provedeno méfeni se stejnymi vzorky adsorbentii tzv. prito¢nou gravimetrickou
metodou. Vzorky testovanych adsorbentii jsou naplnény v adsorbérech a testovany paralelné.
Cela aparatura je umisténa v uzavieném temperovaném boxu, coz umoZiiuje za stejnych
podminek méfit az 10 testovanych adsorbenti. Schéma pritoéné gravimetrické aparatury je
znazornéno na Obr. 3. K méfeni adsorpCnich izoterem byla pouzivana smés CO, a inertniho
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plynu (vysuSeny vzduch), kterd proudila pfes adsorbéry naplnéné testovanymi adsorp&nimi
materidly. Adsorp¢ni rovnovéhy bylo dosazeno po ustaleni konstantni hmotnosti, ktera byla
zjiStovana pravidelnym vaZzenim vSech adsorbéri v urgitych &asovych intervalech.
Koncentrace a oxidu uhli¢itého v plynné smési byly sledovany pomoci pfistroje ASEKO
(IC senzor), ktery ukazoval aktuélni hodnoty koncentrace CO; v plynné smési pted vstupem
do adsorbérti s testovanymi adsorpénimi materialy. Po ustaveni adsorpéni rovnovahy ve viech
adsorbérech, kdy se hmotnosti adsorbenti jiz neméni, pokraovalo méfeni stejnym zpiisobem
pro nastavenou vyssi koncentraci CO, v plynné smési.

Potiebny vzduch byl ¢erpan membranovym &erpadlem a pfed méfenim byl susen ve tfech
stupnich. V prvnim stupni dochézelo k vysuSeni vymraZzovanim v U - trubici, kterd byla
ponoiena do smési ethanolu s pifidavkem 5 % methanolu a pevnym oxidem uhli¢itym, tim
dochazelo kochlazeni azna-70 °C. Druhy stupefi sueni byla adsorpce vodni pary
na silikagelu a poslednim stupném suseni bylo molekulové sito 5 A, kde se vedle vodni pary
odstranil jest€ atmosféricky CO,. Smichanim tohoto proudu vzduchu s druhym proudem CO,
z tlakové ldhve vurCitétm poméru byla ziskdnasmés o pozadované koncentraci oxidu
uhli¢itého, kterd byla vedena do adsorbéri s testovanymi vzorky. Hmotnost adsorbovaného
oxidu uhli¢itého vkazdém vzorku adsorbentu byla stanovena jako rozdil hmotnosti
pfisluSného adsorbéru se vzorkem adsorbentu pted a po skonéeni méfeni.
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1-membranové Cerpadlo, 2—lahev na vyrovnavani pulzd, 3—regulaéni ventil, 4—kondenzaéni suSeni, 5—suseni
silikagelem, 6-suSeni molekulovym sitem, 7—jehlovy ventil, 8—kapilarni prittokomér, 9-sméSovaci lahev, 10—
tficestny kohout, 11-adsorbéry se vzorky, 12 — odtah do digestofe, 13-kontrolni rtutovy teplomér, 14-relé, 15—
teplomer Vertex, 16—infralampa, 17-ventilator, 18—chladi¢, 19—vstup chladici vody, 20-vystup chladici vody,
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21-termostatovana skfif, 22-analyzator ASEKO
Obr. 3. Schéma prito¢né gravimetrické aparatury.

Testovani vybranych adsorbenti probihalo za zvySeného tlaku. Pro tato méfeni byla
pouZivana modelova smés oxidu uhli¢it¢ho a methanu o koncentraci CO; 35 % obj. Testovaci
aparatura byla sloZena z tlakové 1dhve obsahujici plynnou smés, regulatoru tlaku plynu, ktery
umozioval nastaveni pozadovaného tlaku plynu pro testovani a z adsorbéru o délce 1000 mm
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a priméru 20 mm z antikorozni oceli. Za adsorbérem byl jehlovy regulaéni ventil umoziujici
expanzi tlaku plynu na tlak atmosféricky a nastaveni poZadovaného pritoku modelového
plynu, ktery byl pti kazdém méfeném tlaku nastavovan na cca 100 dm’/h (pfi normalnim
tlaku). Pritok plynu byl méfen suchym membranovym plynomérem, ktery byl umistén
za jehlovym regula¢nim ventilem. Méfeni probihalo pii étyfech riznych tlacich 0,2; 0,4; 0,6 a
0,8 MPa.

Dal§i pokusy byly provadény srealnym bioplynem na UCOV Praha s v&tdim
dvouplastovym adsorbérem. Ptivod surového bioplynu byl spodem adsorbéru ptes vnitini
kolonu s naplni adsorp¢niho materialu a pfecistény plyn se vracel podél sté€n adsorbéru a byl
odvadén ven pies jehlovy regula¢ni ventil. Praimér vnitini kolony byl 80 mm a jeji délka
600 mm. Soucasti aparatury byl tfistupfiovy kompresor, kterym byl bioplyn stlacovan
na pozadovany tlak a poté vstupoval do adsorbéru. Do testovaciho zafizeni byl plyn odebiran
z bioplynového potrubi za ohfivatem plynu. Vstupni koncentrace oxidu uhli¢itého byla
ptiblizné€ 35 % CO,. Pomoci jehlového ventilu byly regulovany pritoky bioplynu aparaturou
a objem pro§lého plynu byl opét méfen membranovym plynomérem. PoZzadovany pritok
bioplynu adsorbérem byl vypoéten na vys$§i primér adsorbéru na cca 1500 dm’/h
(za atmosférického tlaku). Méteni bylo provedeno pii tlacich 0,5; 1; 1,5; 2 a 2,5 MPa.

Diskuze a vysledky:

Na Obr. 4 jsou znazornény vysledky maximalniho stupné nasyceni adsorbenti, které byly
zjiStény gravimetrickyna statické aparatufe s pouzitim &istého CO,vaZenim adsorbenth
temperovanych na 30 °C pfed a po jejich saturaci oxidem uhli¢itym. Jednd se tedy
o maximaln€ dosaZitelné ads. kapacity pro CO,. Nejvyssi adsorpéni kapacity byly zjistény
u vzorkil syntetického zeolitu, molekulového sita 13 X a aktivniho uhli K 48, jejichz kapacity
dosahovaly 8 % CO,. Nejniz§i sorpéni kapacitu vykazoval kombinovany adsorbent
Envisorb B+, jehoZ sorpcni kapacita byla 2 % CO,. Shodné vysledky sorpénich kapacit byly
u anorganickych adsorbenti Tamis moleculaires a Calsitu.

Adsorpcnikapacity pro jednotlivé sorbenty

O = N W h L ONd O

Envisorb Tamis Calsit MS 13X C46 K48
moleculaires

Naadsorbované mnoZstvi CO, (hm. %)

Obr. 4. M¢feni adsorpéni kapacity pro CO; pro jednotlivé vzorky pfi pouziti ¢istého CO, pii
statickém experimentu.

Adsorp¢ni kapacity pro CO, na jednotlivych vzorcich adsorbentii, které byly méfeny
pratoCnou metodou s pouzitim modelové smési vzduch — CO, pfi teploté 25 °C, jsou
znazornény na Obr. 5. Jedna se opét o gravimetricky zjisténé adsorpéni kapacity zjisténé
vazenim adsorbentli pfed pokusem a po jejich nasyceni do rovnovazného stavu. Molekulové
sito 13X vykazovalo nejvyss$i sorpéni kapacitu pfi vSech méfenych koncentracich CO,.
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Pii koncentraci 35 % CO,, ktera je typicka pro sloZeni bioplynu byla sorpéni kapacita tohoto
sorbentu 11,2 hm. %. Pfi stejné koncentraci sorbovala aktivni uhli C 46 a K 48 témef 7 hm. %
CO,. Ostatni adsorpéni materialy sorbovaly pfi vSech méfenych koncentracich CO,
pod 2 hm. %.

VSechny ziskané vysledky aZ na adsorbent MS 13X koresponduji s vysledky méfeni
adsorpnich kapacit pro ¢&isty CO,. U adsorbentu MS 13X bylo dosaZeno na priito¢né
aparatufe téméf dvojnasobné ads. kapacity pro CO, (zjisténo gravimetricky), nez v piipads
pouziti Cist¢tho CO,. Patrné pfi pokusech na pritocné aparatufe adsorboval tento
adsorbent, ktery méa velmi vysokou afinitu k vodni pafe, také zbytkovou vlhkost vzduchu,
kterd vném zbyla po tistupfiovém Cisténi, ptipadné vlhkost obsaZenou v lahvi
s COy, ktery byl k méfenim pouZzivan. Tato vlhkost byla velmi nizka, avSak adsorbent
MS 13 X jako jediny ze viech testovanych adsorbenti sorbuje velmi dobfe vodu z plynu
ipfijejich velmi nizkych koncentracich. U ostatnich adsorbenti se tento efekt
neprojevil, protoze vodni péaru z plynnych smési pii jejich velmi nizkych koncentracich
bud’ vitbec neadsorbuji, nebo adsorbuji jen velmi malo.

Adsorp¢éni kapacity pro jednotlivé sorbenty
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Obr. 5. Méfeni adsorpéni kapacity pro jednotlivé adsorbenty pro rizné koncentrace CO, pfi
dynamickém experimentu.

Za laboratorni teploty byly dale méfeny adsorp¢ni kapacity jednotlivych adsorbenti
pro CO; z modelové smési plynu (CO, + CH,) pfi zvySenych tlacich. Tyto adsorpéni kapacity
nebyly zjiStovany vazenim adsorbentt, nybrz vypoctem z naméfenych prinikovych kiivek
pro CO; (integraci pfisluiné prinikové kiivky a vztaZenim zachyceného mnozstvi CO,
na jednotkovou hmotnost pouZitého adsorbentu). Ziskané vysledky jsou znazornény v grafu
na Obr. 6. Jako nejvhodngjsi se pro zachyt CO, ukazaly aktivni uhli K 48 a C 46, u kterych
se se zvySujicim tlakem zvySuje i adsorpéni kapacita a pii tlaku 0,8 MPa byla sorp¢ni kapacita
sorbentu C 46 témét 9 % CO; na 1 g adsorbentu. U adsorbentu Envisorb B+ byla adsorpéni
kapacita pfi nizkych tlacich nejniZsi. Stejné sorpéni vlastnosti jsou viditelné u adsorbenti
Calsit, molekulové sito 13X a Tamis moleculaires, které adsorbovaly stejné mnozstvi CO, pii
vSech méfenych tlacich.
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Obr. 6. M¢éfeni adsorbovaného mnozstvi CO; pro jednotlivé adsorbenty pfi riznych tlacich.

Na Obr. 7 jsouznazornény adsorpcni kapacity jednotlivych adsorbentii pro CO, zjisténé
pfi pouziti redlného bioplynu.Tyto adsorpcni kapacity byly opét zjiStovany integraci
ptislusnych prinikovych kiivek pro CO, zméfenych na jednotlivych adsorbentech. Pfi tomto
méfeni byly zjiSt€ny nejvyssi adsorpcni kapacity pro kombinovany adsorbent
Envisorb B+, ktery sorboval nejvyssi mnozstvi CO, pfi vSech tlacich. Naopak aktivni uhli
C 46 a K 48 vykazovalapodobné chovani, jako pfi pouziti modelového plynu v laboratofi.
Z toho je mozné se domnivat, Ze nedochazi ptfi métfeni adsorpénich kapacit pro CO; u té€chto
sorbentd k sorpci zadnych jinych nezadoucich latek. Adsorbent C 46 sorboval pii tlaku
2,5 MPa 7,2 % CO,. Nejnizsi sorpéni kapacita pro CO, byla naméfena u molekulového sita
13X, ktera byla pfi vSech tlacich cca 4 % CO, na 1 g adsorbentu. Je to patrné zpisobenou
soucasnou vyznamnou sorpci vodni pary, ktera zabird ¢ast adsorpéniho prostoru pro moznou
sorpci CO,.Protoze byly adsorpéni kapacity pro CO, pii téchto pokusech pocitany
z prinikovych kiivek pro CO,, projevila se vtomto pfipadé¢ koadsorpce vodni pary
negativné, na rozdil od pokusi s modelovou smési vzduch/CO,, kde byly adsorpéni kapacity
zjistovany gravimetricky a koadsorpce vody se zde projevila positivng pfiristkem celkového
mnozstvi sorbovanych latek. Synteticky zeolit Calsit a molekulové sito Tamis moleculaires
vykazovaly shodné sorp¢ni vlastnosti a jejich sorp¢ni kapacita byla cca 3 % CO..

Zachycené mnoZstvi CO, - realny bioplyn
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Obr. 7. Méfeni adsorbovaného mnozstvi CO; pro jednotlivé adsorbenty pfi riznych tlacich
s pouzitim redlného bioplynu.
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Vyznamny narist adsorpcni kapacity pro CO; u adsorbentu Envisorb pfi pouZiti realného
bioplynu ve srovnani s modelovymi smésmi plyni byl patrné opét zptisoben soucasnou sorpci
vodni pary z plynu. Adsorbent Envisorb je kombinovany sorbent skladajici se ze silikagelu
(cca 90 %) a aktivniho uhli. Sorpce vody na hydrofilnim silikagelu patrné zpusobila zménu
jeho struktury (pfechod do podoby gelu) a zpfistupnéni dal$ich soucasti adsorbentu pro sorpci
CO..

Zaver

Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze jako nejvhodnéjsi adsorbent pro separaci oxidu
uhli¢itého z modelové smési plynu za laboratornich podminek se ukazala aktivni uhli C 46
aK 48, jejichz adsorpéni kapacita pii méfeni Cistého CO, dosahovala cca 7,5 hm. % CO,
nalg adsorbentu. U adsorbentu C 46 nedochazelo kzadnym vyraznym zménam
ani pfi separaci CO, z realného bioplynu, sorpéni kapacita byla téméf stejna 7,2 hm. % CO,
na 1 g adsorbentu.

Podékovani:

ReSeni této problematiky bylo realizovano za finandni podpory vyclenéné z prostredkt
TACR v ramci feSeni projektu TA03020421 ,» Lechnologickd jednotka pro omezenou lokalni
vyrobu biometanu nahrazujiciho fosilni paliva pfedevs§im v dopravé a zemé&d&lstvi®. Dale
autofi ptispévku dékuji vedeni UCOV Praha za umoznéni méfeni s relnym bioplynem.
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