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Die Adsorption hat eine endliche Aufnahmekapazitat der umliegenden Stoffe. Aus diesem Grund ist es

wichtig, den Zeitpunkt zu erkennen, ab wann der Filter erschopft ist. Das Phanomen wird Durchbruch

genannt, sobald bestimmte Stoffe einen vorgegebenen Wert im Nachgang des Filters erreichen. Oft wird

ein Durchbruch bereits ab 5 % Ausgangskonzentration im Verhaltnis zur Eingangskonzentration definiert Gleichgewichtszone | Massentransferzone | Gleichgewichtszone
oder bis bestimmte Grenzwerte aus der TA-Luft auf der Reingasseite erreicht sind.

Innerhalb der Schiittung des Adsorbens bewegt sich eine Massentransferzone, welche angereichert ist
mit den Stoffen aus der Umgebung. Der Adsorber wird im laufenden Betrieb in drei Zonen eingeteilt. Die
erste ist die unbeladene Gleichgewichtszone, in der noch keine Adsorptionsprozesse stattfinden. Sie be-
findet sich im Gleichgewicht, kann aber noch mit Stoffen angereichert werden. Die zweite Zone wird von
der Massentransferzone beschrieben, in der der Hauptadsorptionsprozess stattfindet. Die dritte Zone ist
die beladene Gleichgewichtszone, in der die Adsorption und Desorption den gleichen Betrag haben. Die
Massentransferzone verschiebt sich mit fortschreitender Zeit in Strémungsrichtung, bis der Filter durch-
bricht und keine Kapazitaten hat, die Stoffe aufzunehmen (die Massentransferzone hat das Ende des
Absorbers erreicht). Dieser Zustand wird als Durchbruch bezeichnet. Nachdem der Durchbruch stattge-
funden hat, kann das Adsorbens regeneriert oder ausgetauscht werden.

Beladung

Darstellung der lokalen Konzentrationsdnderung tiber die Zeit

Fur eine Adsorption von VOC mussen die Adsorbenzien be-
stimmte Eigenschaften aufweisen, um ein hohes Adsorpti-
95% : onsvermogen zu haben. Dabei spielt es eine Rolle, ob die
Adsorbenzien fir eine Separation, Rickgewinnung oder ei-
ner Zersetzung Verwendung finden. Die wichtigsten Eigen-

Durchbruchskurve

Die Durchbruchskurve weist einen s-férmigen A
Verlauf auf. Als Annahrung kann eine Sigmoid- 100%

funktion verwendet werden, speziell eine logis-
tische Funktion, um die Durchbruchskurve zu
visualisieren. Die grafisch dargestellte Variante

Konzenttionsverhéaltnis
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ist ein idealisierter Verlauf, der nur bei konstan- "~ 50% schaften und relevantesten Adsorbenzien sind nachfolgend
ten Randbedingungen zutrifft. Auf der y-Achse aufgelistet.
wird das Verhaltnis zwischen Ausgangs- zu Ein- :
gangskonzentration gebildet, auf der x-Achse o : Eigenschaften verschie- Verschiedene Adsor-
wird die Zeit geplottet. Dabei gibt es drei cha- 0“/: > : dener Adsorbenzien benzien
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Bei der Adsorption von mehreren Stoffkompo- Gleichgewicht : Stabilitat Gerustverbindungen
nenten kommt es zur Koadsorption. Je nach- Komp. 1

o

Desorption
Komp. 1

dem welche Molekiile sich schneller durch das
Festbett bewegen, werden diese eher adsor-
biert. Sobald die nachfolgende Gruppe kommt,
wird ein Teil der ersten Komponente desorbiert
und die zweite Komponente wird bis zu einem
gewissen Grad aufgenommen. Dies ist jedoch
nicht das Maximalverhaltnis, wie bei der Ein-
komponentenadsorption. Fir die Koadsorption
ergibt sich ein Verlauf der Durchbruchskurve,

Gleichgewicht
Komp. 1 &2

100% Aktivkohle - Modifizierung

Fur die Bindung von fliichtigen organischen Verbindungen
(VOC) wird meist Aktivkohle genutzt, da diese eine grol3e
spezifische Oberflache von ca. 1.200 m#/g hat. In der Luft-
technik wird oft pelletférmige Kohle verwendet, damit der

Gleichgewichtsbeladung

: R : : - > = Stromungswiderstand und damit die Druckverluste gerin-
wie er rechts skizziert ist. Es stellt sich eine Zeit ! ger werden. In anderen Anwendungsgebieten wie bspw
Gleichgewichtsbeladung des Gemisches ein. Durchbruchsverhalten einer Adsorption mit zwei Komponenten der Millverbrennung wird pulverférmige Aktivkohle be-

nutzt, die anschlielend verbrannt wird.
Fur eine Aufbereitung und Erhéhung der Adsorptionskapa-

Energ iebilanzen :  zitat an den Adsorbenzien, kénnen verschiedene Manah-

: men ergriffen werden. Um diese Eigenschaft zu verbes-

Um eine korrekte Erfassung der Adsorption zu erhalten, werden neben den bereits erwéhnten Massenbilanzen :  sern, werden physikalische und chemische Verfahren an-
ebenfalls die Energien, die wahrend des gesamten Prozesses umgewandelt werden, bilanziert und berechnet. :  gewandt. Physikalische Modifikationen wie bspw. die CO>-
Diese Differentialgleichungen missen numerisch gelést werden und sind abhéngig von Stoffeigenschaften oder Wasserdampf-Aktivierung sind kostengiinstige Me-
und Adsorbens. Wie die Massenbilanzen werden die Energien iber die feste und (iber die fluide Phase bilan- thoden, die fiir eine erhdhte Adsorptionsoberflache sorgen.

ziert. Aufgrund der Temperaturdifferenzen kann die Betrachtung der Energien nicht als isotherm angenommen i  Chemische Modifikationen knnen durch saure- oder lau-

werden. Die Energiebilanzen sehen wie folgt aus: : genhaltige Behandlungen, Stickstoff- oder Metalloxidbe-
handlungen sowie organische Polymerbeschichtungen

durchgefuihrt werden. Die Adsorptionskapazitat wird eben-
falls von der Zeitspanne, der Temperatur und dem Imprag-
nierungsverhaltnis gepragt.

e Energiebilanz der festen Phase:
oTx Ahy oX apAgp,

ot p,- <cp5 + Xcpq + %) & ps(1—¢,) (cps + Xcpa + W AbschlieBend lasst sich sagen, dass physikalische Modifi-

Ps &L Ps &L +  kationen aufgrund der hohen Temperaturen hohe Energien

e Energiebilanz der fluiden Phase: :  bendtigen und das Produkt teurer machen. Die Verwen-

5 ; ) ) dung von chemischen Stoffen kann zu Umweltbelastungen

O _ 4 9T Ve OTa Te Ve _ VeTe 9pc apAsp(1 —¢,) fiihren. Nachfolgend soll in umweltfreundliche und hochef-

Ot  pgCpg 0z> Agy 0z Ag 0z pgAey 0z PGELCpG PGELCHcD 1 fiziente Chemikalien fur eine groRe Bandbreite an Modifi-

kationen geforscht werden sowie in der Modifikation aus
chemisch/physikalischen Kombinationen.
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