Osuszacze | nawilzacze nafionowe
Dziesie€ najczescie] zadawanych pytan

Jaka jest struktura i wkasno $ci nafionu w postaci rurek?

Nafion jest  kopolimerem kwasu nadfluoro-3,6-dioxa-4-methylo-7okteno-sulfonowego i
tetrafluoroetylenu (Teflonu Jest to nieco zaskakujgce, tym niemniej Nafion zawiera szkielet teflonowy
do ktérego dotgczone sg tancuchy innego polimeru fluoroweglowego. tancuch fluoroweglowy
zakonhczony jest kwasem sulfonowym (-SO3zH).

Za wyjatkiem grup sulfonowych caty Nafion jest polimerem fluoroweglowym. Jak wiekszos¢
fluoropolimeréw jest chemicznie obojetny (wysoce odporny na dziatanie czynnikéw chemicznych). Jego
kwasne grupy sulfonowe sa unieruchomione w matrycy fluoroweglowej i nie moga by¢ usuniete, ale w
odréznieniu od matrycy fluoroweglowej moga one bra¢ udziat w reakcjach chemicznych. Obecnos¢
tych grup powoduje, ze Nafion wykazuje trzy wazne wlasciwosci:

a. Ze wzgledu na silne wiasciwosci kwasowe grup sulfonowych, Nafion zachowuje sie jako
katalizator kwasowy.

b. Przy kontakcie z roztworami Nafion dziata jako wymieniacz jonowy.

C. Nafion bardzo fatwo absorbuje wode, zaréwno z fazy gazowej jak i cieklej. Kazda z grup
sulfonowych jest w stanie zaabsorbowaé¢ do 13 molekut wody. Wewnatrz hydrofobowego
polimeru kwasowe grupy sulfonowe tworzg kanaty jonowe, co umozliwia szybki transport wody.
W stosunku do pary wodnej Nafion spetnia role bardzo selektywnej membrany
potprzepuszczalnej.

Wiasciwosci fizyczne nafionu sg podobne do tych jakimi charakteryzujg sie inne fluoropolimery. Jest
poéiprzezroczysty i charakteryzuje sie duzg elastycznoscia. Stosowany jako membrana jonowymienna
moze pracowac (wedtug zapewnien producenta — DuPont) w temperaturze do 190<C. Stos owany jako
osuszacz gazéw moze pracowac¢ do temperatury 150C (wedtug specyfikacji firmy Perma Pure).
Cisnienie rozrywajace rurki nafionowe zalezy od ich srednicy i grubosci Scianek, ale generalnie
przyjmuje ono wartos¢ wyzsza niz 200 psig (ponad 13 bar). Nietypowg wiasciwos$cig nafionu jest jego
skionnos¢ do zmiany rozmiaru. Po zaabsorbowaniu wody rozmiar (pecznienie) nafionu wzrasta do
okoto 22% (w przypadku alkoholi warto$¢ ta moze dochodzi¢ do 88%).

Jakie s g aktualne zastosowania nafionu ?

Nafion stosowany jest przede wszystkim jako membrana jonowymienna przy produkcji chloru i
alkaliéw, gdzie roztwory soli oddzielane sa elektrolitycznie na chlor i wodorotlenek sodowy. W tym
Srodowisku Nafion narazony jest na podwyzszong temperature, wysokie natezenie pradu oraz
substancje zrgce. Nafion zostat opracowany z przeznaczeniem do takich zastosowan.

Firma Perma Pure oferuje szerogg game osuszaczy gazowych i nawilzaczy, ktérych dziatanie oparte
jest na selektywnym transporcie wody przez Nafion. Nafion stosowany jest takze jako aktywna
membrana w ogniwach paliwowych. Jego wlasciwosci kwasowe wykorzystywane sg w reakcjach
katalizowanych kwasowo. Z kolei wlasnosci jonowymienne majg wielorakie zastosowania w aparaturze
naukowej. Stabe przewodnictwo Nafionu wykorzystano do tworzenia z niego powtok znajdujacych sie
na koncoéwkach elektrod stymulatora serca.

W jaki sposob firma Perma Pure jest zaanga zowana w produkcj e nafionu ?

Perma Pure jest wytacznym przedstawicielem firmy DuPont, ktéry produkuje rurki nafionowe. Perma
Pure kupuje zywice nafionowg of firmy DuPont, wytwarza z niej rurki, a nastepnie w wyniku
kompleksowej obrébki chemicznej aktywuje je. Perma Pure wykorzystuje wilasnosci nafionu przy
transporcie wody i wytwarza z niego szerokga game osuszaczy i nawilzaczy (poczynajac od matych
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zestawow laboratoryjnych po duze zestawy procesowe). Perma Pure dostarcz takze rurki nafionowe
do innych zastosowan, ktére nie sg zwigzane z suszeniem.

Jakie s g r6znice pomi edzy standardowym osuszaniem gazu, a osuszaniem z
wykorzystaniem nafionu ?

Suszeniu towarzyszy zawsze jeden z wymienionych elementéw: skraplacze, osuszacze ze
Srodkiem osuszajacym, osuszacze membranowe lub osuszacze nafionowe.

Skraplacze dzialajg na zasadzie oziebienia strumienia gazu w celu wykroplenia wody (lub innych
cieczy), nastepnie zebrania kondensatu i odprowadzeniu go. Ich dziatanie jest stosunkowo proste.
Niestety nie sg to urzadzenia specyficzne, poniewaz w niskich temperaturach nie tylko usuwajg
kondensat, ale takze cze$¢ gazu ktory jest w nim rozpuszczony. Uklad skraplaczy jest tak
zaprojektowany, aby zminimalizowa¢ kontakt strumienia gazu z kondensatem. Tym niemniej gazy
rozpuszczalne w wodzie zawsze w jakiej$ ilosci znajdujg sie w kondensacie (ilos¢ zalezy od
temperatury i ich rozpuszczalnosci). Skraplacze nie nadajg sie do usuwania wody ze strumienia gazu
zawierajgcego dwutlenek siarki (duza jego ilos¢ przechodzi do kondensatu); nie wskazane jest ich
stosowanie do osuszania gazu zawierajgcego chlorowod6r lub chlor (chyba, ze wymagane jest
usuniecie tych sktadowych).

Osuszacze ze $rodkiem osuszaj acym dzialaja na zasadzie wigzania wody przez absorbat.
Absorbatem moze by¢ cialo state (silikazel) lub ciecz (kwas siarkowy), czyli substancja ktéra wigze
wode w postaci wody hydratacyjnej. Dziatanie tych osuszaczy jest bardzo proste. Niestety, podobnie
jak skraplacze, absorbaty nie sg materialem specyficznym, co oznacza, ze moga one usuwac¢ nie tylko
wode ale i wiele innych zwigzkéw. W odrdznieniu do skraplaczy, z adsorbatéw nie mozna usunaé¢ wody
w sposéb bezposredni. W czasie pracy chiong one wode i okresowo muszg by¢ poddawane
regeneracji lub wymianie. Osuszacze pracujgce w trybie ciggtym wykorzystujg albo gwattowng réznice
cisnien otoczenia (osuszacze podatne na wahanie cisnienia bez wzgledu na temperature), albo
gwaltowng zmiane w temperaturze otoczenia (osuszacze podatne na wahania temperatury). W
uktadzie cigglym w czasie gdy pracuje jedna komora osuszacza, druga poddawana jest regeneracji.

Dziatanie osuszaczy membranowych , zbudowanych z materialtéw mikroporowatych, oparte jest o
wielko$¢ czasteczki. Duze molekuly pozostaja w strumieniu oczyszczanego gazu, a mate sg
przepuszczane przez membrane, a nastepnie usuwane. Dziatanie osuszaczy membranowych jest
proste. Poniewaz molekuly azotu i tlenu sg wieksze od czasteczek wody, dlatego osuszacze
membranowe nadajg sie przede wszystkim do osuszania powietrza (nie nadajg sie jednak do
osuszania strumienia gazu zawierajgcego wiele skladowych).

Osuszacze nafionowe dzialajg na zasadzie powinowactwa w stosunku do kwasowej grupy
sulfonowej. Jakkolwiek transport wody przez Nafion opisywany jest jako przepuszczanie, jednak tego
typu osuszacze nie dziatajg tak samo jak membrany przepuszczalne. Nafion nie jest materiatem
mikroporowatym, ktéry rozdziela zwigzki na podstawie wielkosci ich czasteczek. Na przykiad,
osuszacze nafionowe moga usunaé¢ wode ze strumienia wodoru, mimo ze molekuta wodoru jest duzo
mniejsza od czasteczki wody. Sita napedowsg procesu nie jest ciSnienie, a preznos$¢ czastkowa pary
wodnej. W odréznieniu od opisanych powyzej metod, osuszacze nafionowe sg wysoce selektywne w
stosunku do zwigzkéw, ktore ulegajg usuwaniu.

W jaki sposob Nafion dziata jako osuszczacz lub  jako nawil zacz ?

Osuszacze nafionowe zawierajg jedng lub kilka rurek nafionowych, ktérych Scianki w wiekszosci sg
inertnym polimerem fluoroweglowym, ktdry nie uczestniczy w procesie osuszania. Kwas sulfonowy ma
character jonowy, a pozostata cze$¢ nafionu jest obojetna, mimo to obydwie te skiadowe grupujg sie
razem. Proces aktywacji nafionu uporzadkowuje wszystkie jego grupy sulfonowe w kanaly jonowe
wzdtuz scianek rurki (od strony wewnetrznej ku zewnetrznej).
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Kiedy woda uderza w wyeksponowang na powierzchni rurki kwasowg grupe sulfonowa, wstepnie sie z
nig wigze. Pozostale kwasowe grupy sulfonowe znajdujace sie gtebiej w sciance majg mniejszg ilos¢
wody z nimi zwigzang, a zatem wykazujg zwiekszone powinowactwo do wody. Zatem molekuty wody
zaabsorbowane na wewnetrznej powierzchni rurki sg szybko transportowane do jej powierzchni
zewnetrznej, a nastepnie sg odparowywane do otoczenia. Proces ten trwa do czasu zaniku gradientu
preznosci pary wodnej na calej grubosci rurki nafionowej. Niska preznos¢ pary wodnej w otoczeniu
zapewnia szybki jej transport ze strumienia osuszanego gazu (od strony wewnetrznej rurki ku stronie
zewnetrznej).

Proces przebiega bardzo szybko poniewaz reakcja jest reakcjom I-rzedu. Woda usuwana ze
strumienia gazu jest w postaci pary i w takiej postaci przechodzi ona do otoczenia. Zatem w ciggu
catego procesu nie ma zjawiska zmiany faz, a co za tym idzie przebiega on bez udzialu dodatkowej
energii.

Jakie inne zwi gzki oprocz wody s g usuwane przez Nafion ?
W wyniku jakiego mechanizmu ?

Nafion w postaci stosowanej w osuszaczach firmy Perma Pure przy kontakcie z cieczami dziata jako
zywica jonowymienna, ktéra przepuszcza nie tylko wode, ale takze aniony znajdujace sie w roztworze
(kationy zostajg zatrzymane).

Nafion stosowany w kontakcie z fazg gazowa jest bardziej selektywny. W zakresie temperatur pracy
osuszaczy zwigzki jonowe nie ulegajg dysocjacji ha kationy i aniony, zatem nie ma mozliwo$ci migracji
jonéw ujemnych przez $cianki rurki nafionowej. Migracja oparta jest o inny mechanizm.

Jedynie zwigzki, ktére w swojej strukturze majg grupe hydroksylowa (-OH), i ktére jednoczesnie
wystepujg w strumieniu oczyszczanego gazu, zdolne sa do migracji przez scianki rurek nafionowych.
Jest to mozliwe dzieki tworzeniu sie wigzan wodorowych z kwasnymi grupami sulfonowycmi
znajdujacymi sie w kanatach jonowych matrycy fluoroweglowej nafionu. Wiekszo$é wodorotlenkéw to
substancje state o wysokiej temperaturze wrzenia (wodorotlenek sodowy, wodorotlenek wapnia, itd.)
zatem w warunkach pracy osuszaczy nie wystepujg one w fazie gazowej. Przez osuszacze nafionowe
usuwane sg jedynie trzy zwigzki lub klasy zwigzkow:

a. Woda (H-OH)
b. Amoniak (w obecnosci wody NH3 ulega reakcji tworzac NH4-OH)
C. Alcohole (R-OH, gdzie R jest rodnikiem organicznym)

Dodatkowo, oprécz wymienionych powyzej, usuniete moga zosta¢ zwigzki organiczne, ktére moga ulec
konwersji do alkoholi. Aldehydy (R-H-C=0) i ketony (R1-R2-C=0) ulega¢ moga procesowi enolizacji
(konwersji do alkoholu lub inaczej “enolu”). Grupa karbonylowa obecna w aldehydach lub ketonach w
wyniku katalizy kwasowej moze reagowa¢ z woda tworzac alcohol zgodnie z podang reakcjg
odwracalng; C=0 + H20 ~ HO-C-OH.

Ze wzgledu na obecnos¢ kwasowych grup sulfonowych, nafion jest materialem silnie kwasowym, ktory
moze dziala¢ jako katalizator kwasowy (czasami takie jest wlasnie zastosowanie nafionu). W
zaleznosci od natury podstawnikéw organicznych potaczonych ze strukturg aldehydu lub ketonu (R1,
R2) oraz warunkéw pracy (gtéwnie temperatury), cze$¢ aldehydéw i katondw przechodzacych przez
osuszacz nafionowy ulegnie konwersji do odpowiednich alkoholi i zostanie usunieta.

Mimo ze Nafion nie jest materiatem doskonale selektywnym w stosunku do innych zwigzkéw niz woda,
to generalnie mozna powiedzie¢, ze w poréwnaniu do innych technologi osuszania jest to materiat
wysoce selektywny. Uzytkownik moze czuc€ sie rozczarowany, ze w wyniku osuszania strumienia gazu
nastepuje utrata amoniaku i alkoholi, ale nalezy podkresli¢ ze wszystkie pozostate sktadowe, ktére sg
istotne ze wzgledu na zainteresowania zwigzane z ochrong srodowiska, pozostajg w prébce (np. tlen,
ozon, tlenek i dwutlenek wegla, tlenki azotu, tlenki siarki, siarkowodoér, chlorowodér, wodoér i wiekszosé
weglowodoréw).
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W jaki sposob absorpcja wody przez rurki nafiono  we wykorzystana jest w
osuszaczach lub nawil zaczach ?

Podstawowg funkcjg nafionu jest jego zastosowanie jako wysoce selektywnej p6tprzepuszczalnej dla
pary wodnej membrany. Osuszanie ma miejsce, jezeli gazy wewnatrz rurki nafionowej sa bardziej
wilgotne niz atmosfera gazowa otaczajaca rurke. W przypadku odwrotnym ma miejsce nawilzanie.

W najprostszym przypadku rurki nafionowe znajdujg sie w powietrzu otaczajgcym. Jezeli gazowy
strumien probki wewnatrz rurki jest bardziej wilgotny niz otaczajgce powietrze (np. powietrze
wydychane) to probka przyjmuje wilgotno$¢ otoczenia. Jezeli strumien gazu wewnatrz rurki jest
bardziej suchy niz otaczajgce powietrze (np. gazy kalibracyjne) to i w tym przypadku prébka przyjmuje
wilgotno$¢ otoczenia.

Osuszenie probki do poziomu niskiej wilgotnosci wymaga suchego powietrza otoczenia. Do
zastosowan przenosnych rurki nafionowe umieszczone sg w $rodku suszacym. Obecnos¢ srodka
suszgacego zapewnia bardzo suchag, ,oczyszczong” atmosfere zewnetrzng, co zapewnia wysokg
selektywno$é rurek nafionowych w czasie suszenia. Srodek osuszajacy ulega nasyceniu wodg i
dlatego musi by¢ okresowo wymieniany i regenerowany.

Do dziatania ciggtego, jedna lub kilka rurek nafionowych umieszczana jest w specjalnej obudowie,
przez ktdrg przepuszczany jest suchy gaz oczyszczajacy. Jezeli uktad rurek ma dziata¢ jako nawilzacz
to wspomniang obudowe wypetnia sie woda w celu wytworzenia srodowiska o wysokiej wilgotnosci.

Jakie s g wplywy ci snienia na suszenie lub nawil zanie za pomoc g nafionu ?

Z wyjatkiem typowych efektéw fizycznych cisnienia na rurki nafionowe, catkowite cisnienie nie ma
w zasadzie wplywu na osuszacze nafionowe.

Rurki nafionowe sg wzglednie twarde, ale bardzo elastyczne. Rurki maja wzglednie wyskoki punkt
rozerwania, jezeli wystawione sg na dziatlanie nadcisnienia. Nadcisnienie wewnatrz rurek powoduje
nieznaczne ich specznienie, co powoduje zwiekszenie maksymalnej powierzchni i nieznaczng poprawe
ich dziatania.

Poniewaz rurki sg calkiem elastyczne to podcisnienie wewnatrz rurek moze spowodowac ich
zgniecenie podobnie jak to ma miejsce w przypadku stomki. Takie zgniecenie blokuje przeptyw i moze
spowodowaé uszkodzenie osuszacza. Jezeli osuszacz jest podgrzewany to podcisnienie probki
powinno by¢ ograniczone do wartosci <5 cali wody. Wieksza warto$¢ podcisnienia zawezy
powierzchnie wewnetrzng rurki i ograniczy jej prawidtowe dziatanie lub wrecz uniemozliwi.

Jak to juz zaznaczono wczes$niej, catkowite cisnienie ma jedynie fizyczny wptyw na charakterystyke
nafionu; sita napedowa procesu jest gradient cisnienia pary wodnej. Nafion dziatajagc w stosunku do
pary wodnej jako membrana potprzepuszczalna doprowadza do ustalenia réwnowagi w poprzek
$cianek rurki. Symulowanie procesu osuszania odbywa sie na drodze: podwojenia cisnienia probki, co
podwaja ci$nienie pary wodnej znajdujgcej sie w probce, zwiekszenia lub obnizenie cisnienia probki.

Jaki jest wptyw temperatury na suszenie lub nawi  lzanie za pomoc g nafionu ?

Temperatura ma duzo wiekszy wplyw na dziatanie nafionu niz cisnienie. Z temperaturg zwigzane sg
dwa gtéwne efekty.

Efekt zasadniczy wplywu temperatury na dzialanie nafionu jest efektem typowo kinetycznym.
Absorpcja wody i jej transport przez Nafion jest reakcjg kinetycznag I-rzedu. Szybkos¢ takiej reakcji jest
logarytmiczng funkcjg temperatury. W obszarze normalnej temperatury pracy nafionowych
osuszaczy/nawilzaczy szybkosé absorpcji wody podwaja sie z kazdym wzrostem temperatury o 10C.
Oznacza to, ze przy wyzszych temperaturach cisnienie czastkowe pary wodnej wewnatrz rurki szybciej
osigga stan rbwnowagi z cisnieniem czastkowym pary znajdujacej sie na zewnatrz rurki. Oznacza to
takze szybsze suszenie lub nawilzanie.

Efekt drugorz edny wplywu temperatury na dziatanie nafionu odnosi sie do koncowego punktu
réwnowagi. Niezaleznie od procesu (suszenie lub nawilzanie) w poprzek $cianki musi istnie¢ gradient
cisnienia czastkowego pary wodnej. Suszenie lub nawilzanie zostaje przerwane z chwilg zaniku tego
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gradientu, co oznacza osiggniecie punktu réwnowagi. Mogloby to oznaczaé, ze jezeli cisnienie
czastkowe pary wodnej po zewnetrznej czesci rurki wynosi zero to takie samo cisnienie wewnatrz rurki
powinno takze spas¢ do zera. Nie jest to niestety prawda.

Scianki rurki zawsze zatrzymujg szczatkowa cze$¢ wody, poniewaz kwasowe grupy sulfonowe
polimeru nafionowego nigdy nie oddaja jej w catosci. lloS¢ szczatkowej wody jest zalezna od
temperatury. Przy wyzszych temperaturach wiecej wody pozostaje przy Sciankach i nie moze by¢ ona
usunieta. To stezenie wody w sciance odpowiada poziomowi cisnienia czastkowego pary wodnej po jej
zewnetrznej stronie. Kiedy cisnienie pary wodnej znajdujacej sie w prébce dochodzi do poziomu
odpowiadajgcego wodzie szczatkowej w sSciankach rurki nastepuje zakonczenie suszenia (zanika
gradient stezen, osiggniety zostaje punkt réwnowagi). Ten poziom wody szczatkowej zawarty w
rurkach polimeru okresla najnizszy poziom wody (temperatura punktu rosy) jaki moze zostac
osiagniety przez osuszacz. W temperaturze pokojowej (20C) szczatkowa woda zwigzana ze
$ciankami rurek odpowiada temperaturze punktu rosy na poziomie ok. -45C (jest to rbwnowa zne ok.
75 ppm wody). Wzrost temperatury pracy o kazdy stopien powyzej temperatury pokojowej powoduje
wzrost temperatury punktu rosy takze o jeden stopien ().

Potaczenie tych dwéch efektdw oznacza, ze przy wyzszych temperaturach pracy osuszacze nafionowe
poczatkowo usuwajg wode szybciej, ale przerywajg osuszanie (osiggany jest stan rownowagi) przy
wyzszej temperaturze punktu rosy. Dla lepszych osiggnie¢ wydajnosci suszenia wzdluz osuszacza
powinien wystepowaé gradient temperatury. Na wejsciu probki powinna by¢ wyzsza temperatura, aby
woda wystepowala w stanie pary i byla szybko usuwana. W kolejnych sekwencjach osuszacza
temperatura powinna by¢ obnizana, poniewaz prébka zawiera mniej wody do usuniecia, a tym samym
jej temperatura punktu rosy jest nizsza (pozwala to na utrzymanie temperatury prébki powyzej jej
temperatury punktu rosy). Wyjscie probki powinno by¢ zimne, czyli utrzymane w temperaturze
pokojowej (nizsza temperatura bylaby lepsza, ale wymagana jest wtedy obecnos$¢ systemu
chtodzacego) co gwarantuje utrzymanie na odpowiednio niskim poziomie kohAcowej réwnowagi
temperatury punktu rosy.

Jakie s g ograniczenia i najcz esciej wyst epujace przyczyny uszkodzenie
osuszacza ?

Nafion wykazuje duzg odporno$¢ chemiczna. Nie sg znane zwiagzki, ktére w postaci pary i w
warunkach pracy osuszacza bylyby w stanie naruszy¢ jego inertno$¢ chemiczng (dotyczy to takze
fluorowodoru lub innych stezonych kwaséw). Inertno$é chemiczna nafionowych osuszaczy i nawilzaczy
ograniczajg jedynie materialy z ktérych wykonane sg obudowy i potaczenia gazowe. Dostepne modele
urzadzen sg w stanie tolerowac¢ niemal kazde warunki.

Ograniczenia spowodowane cisnieniem dotyczg takze jedynie materialdw z ktérych wykonane sg
obudowy i potaczenia gazowe. Dostepne modele urzadzen sa w stanie tolerowaé¢ nadcisnienie do 150
psig (10 baréw); jest to zalezne od przeznaczenia urzadzenia.

Mimo Zze Nafion jest w stanie znosi¢ temperatury do 190C, to w przypadku osuszaczy i n awilzaczy
nafionowych, jako maksymalna, zalecana jest temperatura 150C. Nafion jest silnym katalizatorem
kwasowym i wzrost temperatury powyzej 110C mo ze spowodowaé w prébce gazowej zachodzenie
niepozadanych reakcji ubocznych. Z tego tez powodu wiekszo$¢ osuszaczy pracuje w temperaturach
110<C i poni zej.

W przypadku osuszaczy nafionowych nie ma limitu wstepnej zawartosci wody. Charakterystyka
koncowa osuszacza zalezy od poczatkowego stezenia wody, szybkosci przeptywu prébki oraz
temperatury pracy osuszacza. Przy wysokiej zawartosci wody szybko$¢ przeptywu probki na wejsciu
powinna by¢ wieksza na wyjsciu mniejsza.

Biuro Handlowe: 20-064 Lublin ul. B. Prusa 8 Tel /fax: 0-81-740 33 45
e-mail: info@atut.lublin.pl , www.atut.lublin.pl




Jak juz wspomniano, amoniak, alkohole i niektére inne zwigzki organiczne moga by¢ przeksztatcone
do alkoholi, a nastepnie usuniete przez osuszacze nafionowe. Inne gazy sg osuszane bez
powodowania strat w ich zawartosci.

Brak przeszkdd, zarbwno w zewnetrznej jak i wewnetrznej powierzchni rurek nafionowych, gwarantuje
ich efektywne dziatanie. Filmy olejowe lub osady powodujg ograniczenie osiggnie¢ osuszaczy lub
nawilzaczy. W czasie pracy nastepuje nagromadzenie sie osadow jezeli: oczyszczajgce powietrze jest
zanieczyszczone olejem, probka jest Zle przefiltrowana lub prébka ulegta niepozadanym rekcjom.
Wymienione powyzej zjawiska dajg zauwazalne efekty po kilku miesigcach lub nawet roku pracy, a ich
wystepowanie mozna ograniczy¢ poprzez okresowe czyszczenie.

Najczestszymi, dwoma uszkodzeniami osuszaczy nafionowych jest zacisniecie rurek nafionowych lub
wprowadzenie cieklej wody do osuszacza.

a. Zacisniecie rurek spowodowane jest przez podcisnienie wystepujace wewnatrz rurek.
Omoéwiono to szczegodtowo przy okazji innego pytania. Najczestszg przyczyna jest przecigganie
strumienia prébki przez osuszacz za pomoca pompy w czasie, gdy przez obudowe
przepuszczany jest gaz oczyszczajacy. Sytuacje bardzo tatwo mozna skorygowaé, ale
zabezpieczy¢ sie przed wystepowaniem tego problemu nalezy pompe z gazem
oczyszczajagcym umiesci¢ za osuszaczem, a nie przed nim. Takie postepowanie usuwa niemal
zawsze powstaty problem.

b. Wprowadzenie cieklej wody do osuszacza powoduje jego uszkodzenie w wyniku
niekontrolowanego mechanizmu. Zgodnie z przeznaczeniem osuszacze nafionowe usuwajg
pare wodng z prébki i ,odprowadzajg” ja do otoczenia. Nie majg miejsca przejscia fazowe,
dlatego sumaryczna energia réwna jest zero. Jezeli do osuszacza wprowadzona zostaje ciekla
woda to jest ona nadal absorbowana, a nastepnie odparowywana do otoczenia. W takim
wypadku wymagany jest naklad energii (przejscie fazowe) — nastepuje oziebienie osuszacza.
Oziebiajgc sie powoduje zwiekszong kondensacje wody co prowadzi do dalszego oziebienia,
itd. Jak wida¢ jest to rekacja kaskadowa, w ktdérej osuszacz coraz bardziej sie oziebia i
wilgotnieje do momentu az catkowicie nasigknie woda i przestanie pracowac.

W wiekszosci przypadkdw, kiedy osuszacz staje sie fizycznie mokry, nalezy przerwac¢ przeptyw
probki i umozliwi¢ gazowi osuszajacemu wysuszenie urzadzenia. Po takim zabiegu osuszacz
powraca do swoich pierwotnych zdolnosci dziatania. Niestety w niektorych przypadkach probka
moze zawiera¢ w fazie gazowej zwigzki jonowe. Jezeli taka sytuacja ma miejsce to zwigzki
jonowe rozpuszcza sie w cieklej wodzie i nastgpi ich nagromadzenie w osuszaczu. W
konsekwencji jony mogg uczestniczy¢ w wymianie jonowej z rurkami nafionowymi, zmieniajac
ich wiasciwosci tak, ze beda one wykazywaly nizsza zdolnosé

absorpcyjng w stosunku do wody. Z chwilg pojawienia sie takiego problemu niezbedna bedzie
regeneracja rurek nafionowych przez potraktowanie ich kwasem (do czasu az odzyskajg one
pierwotne wiasciwosci absorpcyjne).

Jezeli zachowane zostang srodkéw ostroznosci gwarantujgce utrzymanie prébki i osuszacza w
odpowiednio wysokiej temperaturze, co zabezpieczy przed przedostaniem sie cieklej wody do
osuszacza i ograniczone zostanie nadmierne podcisnienie probki to jest to gwarancja bezawaryjnej i
dtugotrwatej pracy urzadzenia.
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