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INSTRUMENTERING FOR TEST oOcH UTVECKLING AV GASRENANDE
UTRUSTNING VvID IVL

I Svedung, I Johansson, I Szabé

Sammanfattning

FOr f6rs&k i Stdrre skala och med inom industrin férekom-
mande gasblandningar, har en testutrustning arrangerats

drivs och dvervakas parallellt. Gasblandningens Samman-
sdttning overvakas med "Flame Ionisation Detectors" (FID),
dels med avseende pd totala halten kolvdten och dels p&
Specifika kolvétefﬁrenlngar genom kromatografering. Genom
vdrmning, kylning och befuktning kan testgasstrdmmens
temperatur och fuktighet h&jas och sdnkas.




Gravimetrisk metodik

Reaktioner mellan fasta sorbentmaterial och gasformiga
dmnen, sorbat, innebir materialévérféring mellan faser-
na. Sadana f6rlopp kan dAirfsr studeras gravimetriskt
varvid nettodverféring, dvs masskillnaden mellan av sor-
bentenupptagetoch avgivet material registreras. I fall
da enbart ett gasformigt dmne vdxelverkar med sorbenten
dr gravimetriska tester en smidig experimentell metod.

Genom en kontinuerlig registreringav;movensviktséndring
kan reaktionsférloppens kinetik féljas.Enkénsligregist-
rering av provvikten fordrar emellertiqd att gashastig-
heten runt proven &r lég.Detf6rreaktionsférloppethastig-
hetsbestidmmande steget &r ddrfdr ofta transporten av ad-
sorbat in i reaktionszonen. T sddana fall ger testerna
ingen upplysning om de kinetiska férhdllandena i adsor-
bentmaterialen.

Materialens kapacitet vid jamvikt kan dock bestdmmas efter-
Som nettoutbytet av sorbat mellan sorbent- och gasfas d&
dr noll. Genom att faststdlla jémviktsupptaget vid varie-
rade adsorbatkoncentrationer och temperaturer,}uuladsorp-
tionsisotermer bestdmmas. S&dana dr av central betydelse
vid val av adsorbentmaterial och dimensionering av gasre-
nande utrustning.

Gravimetrisk utrustning

Den gravimetriska testutrustningen bestar av en termovig
av fabrikat SETARAM samt en utrustning f&r generering av
testgasblandningar.

Termovagen méjliggsr registrering av viktsédndringar inom
intervallet 10”1 - 1476 g och med en hdgsta provvikt av
10 g. V&gen kompenserar Viktsédndringar hos provet med en
elektromagnet och hdarfor erforderliqg strém omvandlas till
en spdnning. Denna spdnning registreras tillsammans med




dess tidsderivata av €n punktskrivare. Aven pProvtempera-
turen, som avkédnnes med termoelement, registreras av samma
skrivare.

Védgen har givits ett Symmetriskt utfdrande med kammare f&r
Prov och referens, se figur 1 (sig 4) . Ddrigenom méjlig-

sékstemperaturen varieras. En ugn som omsluter prov och
referens mS8jliggdr att temperaturen varieras inom inter-
vallet 10 - 1000°.

tvad gasfléden samtidigt. Den ena, kallat referensgasfléde,
utgbres av ren luft vars fuktighet kan varieras inom inter-
vallet 5 - 75% RH. Det andra, kallat provgasfldde, inne-
héller en P& samma sitt varierbar midngd fukt samt en varier-
bar halt av nagot flyktigt dmne, adsorbatet.

tryckskompenserade nédlventiler, Adsorbatféreningen, som
utgbres av en flyktig vdtska, tillféres Provgasstrémmen
med en givareenhet bestdende av en Svagt uppvirmd glasbe-
hallare, som innehdller adsorbatféreningen, samt en termo-

Sista spddsteget.




Alla delar i Systemet som exponeras for adsorbatbeméngd
luft &r utférda i glas eller teflon. Ovriga rdérdelar med
kopplingar &r av rostfritt stal.

Med en programerbar kalkylator ber&dknas erforderliga fldden
f6r att erhilla 6nskad testgassammansattning. Sammansitt-
ningen kontrolleras medlémpliginstrumentering,sésomgas—
kromatograf med provtagningsventil eller IR-spektrofotometer.

Den gravimetriska testanléggningens data kan sammanfattas
enligt f&ljande: '

Reaktortemperatur 10 - 1000 °©¢
Adsorbatkoncentration 50 - 0,001 g/m3
Relativ fuktighet vid 25°¢ 5 - 75 ¢
Testgasfldde 100 ml/min
Maximal provvikt 10 g
Detekterbar viktséndring 10=1T - 1076 g
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Figur 1. pen gravimetriska testutrustningens prin-
cipiella uppbyggnad.

1. V&g 8. Komprimerad luft

2. Ugn 9. Skrivare f&r temperatur, vikts-
3. Prov dndring och viktsdndringens tids-
4. Referensprov derivata

5. Provreaktor 10. Signalférstérkare

6. Referensreaktor g Effektregulator f6r ugn

L Testgasgenerator
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Figur 2. Testgasgeneratorns Principiella uppbyggnad

1. Komprimeragd luft 9. Ndlventil

2. Aktiverat kolfilter 10. Gas till testreaktor

3. Partikelfilter i1, © o referensreaktor
4. Tryckreduceringsventil 12, " ki franluftskanal
5 Luftflédesregulator b3 Adsorbatbeh&llare

6. Kapillarstrypning 14, Vattenbeh&llare

" —roérsmanometer 15. Kylare

8. Blandningskammare och/ 16, Vattentermostat

eller 6verf16desskydd
for manometervitska




Reaktortester

Gasrening med hjdlp av fasta adsorbenter innebir att en
adsorbatbeméngd gasstrdm bringas i kontakt med adsorbent-
materialet i en reaktor. F8r att dimensionera och férut-
sdga driftsbetingelserna f6r sd&dana reaktorer fordras
dels den typ av kapacitetsdata som later sig bestdmmas
med gravimetriska metoder och dels data som avspeglar
materialens kinetiska egenskaper. S&dana kinetiska stu-
dier kan utf&ras sd att en testgas med kint fl8de och
Sammansdttning férs genom en reaktor. Gasens sammansdtt-
ning efter Passage av reaktorn analyseras med tillrick-
lig frekvens f&r att avgéra n&r och hur adsorbatkoncent-
rationen &kar i den behandlade gasstrdmmen.

Flertalet applikationer av den aktuella gasreningstekniken
krédver en apparatutformning som mS8jliggdr en regenerering
av adsorbentmaterialet i reaktorerna. FOr att avgbra méj-
ligheterna att med olika metoder dstadkomma en sadan re-
generering krivs utrustning f&r en kontrollerad uppvdarm-
ning av reaktormaterialet.

Reaktionsférloppen under desorptionen f61js genom mdtning-
ar av adsorbatflddet fran reaktorn i kondenserad form eller
i angform. Effekten av en desorption avspeglas ocksl i
bdddens egenskaper vid ett efterfdljande adsorptionsfér-

FOrsdk i laboratorieskala kan ske under kontrollerade och
renodlade fé6rhallanden. De m&jliggdr dirfér att vdrdefulla
data kan tas fram, vilka underlittar konstruktionen av
prototyper i sté&rre skala och planeringen av faltfoérsok
med dessa.

FOrs6k med stérre gasfldden, vars sammansdttning Sverens-
stdmmer med dem som férekommer inom industrin, fordrar
utrustning f8r test pa plats. S&dana f6rs6k behdver en




omfattande instrumentering anpassad fo&r industrimiljoén.
FOr att méjliggdra smidiga och tillférlitliga tester i
stdrre skala och med inom industrin férekommande gaser
har en testutrustning st41lts samman och monterats p§
ett lastbilschassi.

Reaktortestsystemet f&r laboratoriebruk ir monterat i
ett dragskdp med dimensionerna; bredd 1,15 m, djup 0,65 m
och h&jd 1,30 m.

Nedan beskrivs testsystemets uppbyggnad och funktion.
Siffrorna h&nvisar till motsvarande delar angivna i
figur 3 (sid 11).

= Testgasgenerator

En pump (1) transporterar adsorbatfdreningen fra&n en
férradstank (2) med en volym av 10 1 till en mindre
behallare (3) med brdddavlopp. H&irifran rinner ett
fldde, som styrs av en reglerbar strypning (4) och
midts med en flddesmitare (5), rotameter, till ett fil-
ter (6). Detta filter tjédnar dels som partikelfilter
for testgasen och dels som férangningskammare f&r ad-

sorbatet.

- Fl&kt

En centrifugalfldkt (7) i explosionssékert utfdrande
homogeniserar testgasblandningen och dstadkommer den
tryckuppbyggnad (650 mm Vp vid 50 m3/h) som erfordras
for att driva testgasen genom systemet. Testgasflddet
mdts med en fltdesmitare (8), pitotrdr och U-rdrsmano-
meter, och regleras med reglerventilen (9) och genom

varvtalsreglering av flikten.




- Reaktor

Utrustningen kan anvidndas med endera av tv& reaktorer
(10a, b). De &r utfdrda i glas och har dimensionerna

(10a) diameter 165 mm ldngd 220 mm
(10b) diameter 65 mm ldngd 1100 mm, f&rdelade pa
5 delar om vardera 220 mm

Reaktorn &r monterad i en mikrovagsugn (11), fabrikat
Philips typ 7915 med en effekt av 700 W, som modifie-
rats fo6r att m&jliggdra automatisk styrning och effekt-
reglering.

F6r att reaktorbiddarna skall belastas jémnt inf&res
testgasen vinkelrit mot de cylindriska reaktorernas
ldngdaxlar vilka &r vertikala. B&ddmaterialen vilar
pPad perforerade skivor av teflon.

= Testgasledning

Testgasen leds via rér av koppar, diameter 40 mm, och
en ventil (12) till reaktorn (10) och d&refter via
likadana rdr och en annan ventil (13) till frdnluftskanalen.

I samband med justering av testgassammansattnlng och
vid regenerering av reaktormaterialet leds gasen via
ventil (14) direkt till franluftskanalen. Ventilerna
(12, 13, 14) mandvereras elektropneumatiskt.

— Regenereringssystem

Regenerering av adsorbentmaterialet sker genom uppvarm-
ning. Detta kan utfdras med mikrovdgor om materialens
dielektriska egenskaper &r lémpliga. Alternativt kan
hetgas (200° C) ledas genom reaktorn. Regenereringsgasen
vdrms under passage av ett kopparrdr lindat med ett
termostaterat virmeband (15). Gasflddet regleras med
ndlventilen (16) och Oppnas och stings med ventilen (14).
Desorptionsgas och desorberat adsorbat leds via en ven-
til (18) och en vattenkyld kondensor (19) till ett upp-
samlingsk&rl (20). Gasflddet fran uppsamlingsk&drlet leds

via en flddesmitare (21), rotameter, till frédnluftskanalen.






