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Die Adsorption ist ein Prozess, in dem sich aus einer fluiden Phase Molekiile an einer Phasengrenze
absetzen. Der gegenteilige Fall wird Desorption bezeichnet. Die Phasengrenze ist in der Regel eine hoch-
porose Oberflache eines festen Korpers. Die Stoffe, die aus der gasférmigen oder flissigen Phase ad- — Adsorptiv
sorbiert werden (Adsorptiv), gehen eine Bindung mit der Oberflache des Adsorbens ein (Adsorbat), wel-
che mit Arbeit bzw. Energie verbunden ist, wobei immer eine Anderung der Konzentration an der Pha-
sengrenze stattfindet. Durch diese Energieumsétze entsteht ein Gleichgewicht zwischen Adsorbens und
Adsorptiv. Dieses Gleichgewicht wird durch thermodynamische GesetzmaRigkeiten der Mehrkomponen-

tensysteme erstellt, weshalb die Adsorption als ,thermisches Verfahren® bezeichnet werden kann. Durch | Adsorbens

die Erhéhung der inneren Energie, die durch das Adsorptiv zugefuhrt wird, kann die Bindungsenergie
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aufgebracht werden, um das Adsorbat anzureichern. Die beschriebenen Bindungsenergien kénnen rein
Grundbegriffe der Adsorption

|—Adso rpt

physikalisch oder chemisch auftreten.

Adsorbat

Adsorptionsisotherme

Das Adsorbens hat eine begrenzte Kapazitat Stoffe an- Langmuir-Isotherme Fur die Adsorptionskapazitat — die Féhigkeit, wie viel vom
zureichern, weswegen Messungen durchgefuhrt wer- Adsorptiv das Adsorbens aufnehmen kann — sind neben
masimal eneichbare Beladung 24 ermiten (b der 2 chemischen. funkionellon Gruppen verantwortich. So
€ .

Gleichgewichtszustand erreicht ist). Die Ergebnisse % werden die wichtigsten Stoffgruppen im Lackierbetrieb
werden in Adsorptionsisothermen abgebildet, die als o nachfolgend erwahnt:
Funktion der Konzentration ¢ oder des Partialdrucks pi
im Tragergas dargestellt werden kdnnen. Je nach Ad- - - ‘ ¢ Aliphatische Kohlenwasserstoffe
sorbens und Adsorptiv variieren die Adsorptionsiso- Gleichgewichtskonzentration ¢ e Aromatische Verbindungen
thermen zum Teil sehr stark. So sind nach IUPAC BET-Isotherme e Halogenierte Kohlenwasserstoffe
sechs verschiedene Adsorptionsisothermentypen defi- e Ketone. Acetate
niert. Die Ad.sorptlonskapaznat steigt mit folgenden Ei- >C<D e Carbonsauren
genschafter_l. . 5 o Aldehyde

e Steigende Zahl der funktionellen Gruppen x e Ester

e Steigendes Molekulgewicht & e Alkchole

e Steigende Polarisierbarkeit des Molekiils e Carbonat

Gleichgewichtskonzentration ¢

Beispiele fiir Adsorptionsisothermentypen

Adsorptionsprozess

Der Adsorptionsprozess hangt im Wesentlichen von der Uberstromung der festen Phase, der Molekiile, der
Temperatur, dem Druck, der Konzentration der Stoffe sowie dem Aufbau des Adsorbens ab. Durch die Ki-
netik innerhalb des Adsorbens bewegen sich die anzulagernden Substanzen an die freien Adsorptionsplatze
und werden durch zwischenmolekulare Krafte oder chemische Reaktionen an der Oberflache gebunden.
Ausgangskonzentration

Adsorption / Absorption

Neben der Adsorption gibt es andere Sorptionseffekte.
Ein weiteres bekanntes Verfahren ist die Absorption. Im
Gegensatz zur Adsorption werden die Partikel aus der
Umgebung nicht an die Oberflache gebunden, sondern

Fir die Berechnung des Adsorptions- . B in den Korper oder das Fluid direkt aufgenommen. Die-
prozesses gibt es verschiedene An- AMigon(z + dz) diitpi(z + dz) ser Prozess ist ebenfalls abhangig von der Héhe der
satze: von Gleichgewichtsmodellen, = Konzentration in der Umgebung. Die Dauer zum Errei-
Uber Zellenmodelle bis hin zu kineti- o chen eines Gleichgewichtszustandes hangt stark von
schen Modellen. Jede Variante bietet dz{ . — e — = den Absorptiven und dem Absorbens ab — also der Tra-
Vor- und Nachteile. In der Genauigkeit dMgp (2) diitqs(2) R germasse mit den umliegenden Stoffen. In der kom-
stimmen kinetische Modelle mit der Re- I — ‘g menden Abbildung wird der Unterschied zwischen den
alitdét am ehesten uberein, sind jedoch - @@ |3 beiden Sorptionseffekten deutlich: Anwendung findet
rechenintensiv. diityon(2) dripis(2) I—— die Absorption zum Beispiel in Gaswaschern.

Bei der Modellbildung der Gasphasen- 2 =

adsorption werden folgende Grund-glei- L

chungen bendtigt: r )
Eingangskonzentration

e Massenbilanz der festen Phase
Modellbildung der Massenbilanz der fluiden Phase
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Neben den Massenbilanzen kénnen die Energiebilanzen ebenfalls bestimmt werden, sofern kein isother-
mer Prozess stattfindet.

Literatur: VDI 3674; Adsorptionstechnik (2001), Adsorption aus der Gasphase (1981)
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