NAFIONOWE OSUSZACZE GAZOW

l

¢ Bez strat prébki ¢ Bez standardowej konserwaciji
¢ Niski punkt rosy probki ¢ Odpornos¢ na korozje

¢ Szybka reakcja ¢ Brak czesci ruchomych

¢ Suszenie ciagte ¢ Budowa odporna mechanicznie
¢ Samoregeneracja ¢ Maly rozmiar

Dokfadne i rzetelne wyniki analizy probek gazowych wymagaja, aby analizowana
probka byta czysta i sucha. Stosowanie filtrow umozliwia oczyszczenie probki z
czesci statych natomiast usuniecie z niej wilgoci, jednoczesnie nie wptywajac na
analizowang substancje, nie jest rzecza tatwa. Wymrazarki (tacznie z urzgdzeniami
Peltiera) usuwajg wode na drodze kondensacji, ale przy tej okazji gazy, ktore sg
rozpuszczalne w wodzie znajdujg sie takze w kondensacie i g z nim takze usuwane.
Srodki osuszajace absorbujg wode, ale jednocze$nie rozpuszczone w niej gazy.
Osuszacze membranowe usuwajg wode, ze wzgledu na niewielki rozmiar jej
molekut lecz takze powodujg usuniecie czesci substancji poddawanej analizie.

Nafionowe osuszacze gazow sg doskonata alternatywa. Nie posiadajg one czesci
ruchomych, nie wymagajg konserwacji, w sposob ciggly i wysoce selektywny
usuwajg wode z probek gazowych nie powodujgc strat w analizowanej prébce; ich
dziatanie oparte jest o selektywnos¢ chemiczna.
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Nafion -- skuteczny materiat osuszajacy

Nafion jest kopolimerem tetrafluoroetylenu (Teflon
®) i kwasu nadfluoro-3,6-dioxa-4-metylo-7-okteno-
sulfonowego (Rysunek 1).
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Rysunek 1
Budowa chemiczna Nafionu

Nafion podobnie jak Teflon, wykazuje duzg
odpornos¢ chemiczng, a obecnos¢ terminalnych
grup sulfonowych zapewnia mu nietypowe
wlasciwosci. Kwas sulfonowy posiada wysokg
zdolno$¢ hydratacyjng, absorbujac 13 molekut
wody przez kazda grupe sulfonowg polimeru.
Nafion absorbuje 22% wagowych wody.

W odréznieniu do osuszaczy membranowych, w
ktérych proces dyfuzji zachodzi powoli, Nafion
powoduje usuwanie wody przez jej absorpcje jako
wode hydratacyjng. Zachodzaca absorpcja jest
reakcjg kinetyczna | rzedu, co powoduje ze szybko
osiggany jest stan rownowagi. Ze wzgledu na
specyfike reakcji, tylko z molekutami wody,
sktadowe analizowane prébki gazowej pozostajg w
stanie niezmienionym.

Zasada suszenia

W czasie przechodzenia gazu zawierajgcego pare
wodng przez rurke Nafionowg nastepuje jej
absorpcja na Sciankach. Woda migruje wzdiuz
Scianki rurki, a nastepnie ulega odparowaniu do
otaczajgcego powietrza w procesie zwanym
"przedparowaniem". Sitg napedowa reakcji jest
gradient wilgotnoéci az do osiggniecia stanu
réwnowagi. Przeplywajacy po zewnetrznej sciance
rurki Nafionowej suchy gaz oczyszczajacy
powoduje ciagta ekstrakcje pary wodnej ze
strumienia gazu przeptywajgcego przez rurke do
momentu, az wilgotnos¢ prébki osiggnie ta
warto$¢, jaka posiada suchy gaz.

Sumaryczna energia wynikajaca z absorpcji wody
w rurce z fazy gazowej i jej odparowanie do
otoczenia po zewnetrznej stronie rurki wynosi zero,
co powoduje ze do przebiegu reakcji nie jest
wymagane dostarczanie energii zewnetrznej innej
niz zrédto suchego gazu oczyszczajacego.

Osuszacze gazow Perma Pure® posiadajg jeden lub
kilka splotow rurek Nafionowych umieszczonych w
powtoce z tgcznikami, przez ktére w przeciwpradzie
przeptywa gaz osuszajacy (Rysunek 2).Gaz ten, w
sposob ciagly osusza prébke usuwajac z niej pare
wodng (prébka nie styka sie z Zzadnym medium,
ktére mogtoby absorbowac¢ analizowane gazy).

Wet purge
gas outlet
Dry gas
Y outlet
wot ~ > X
gas inlet & /
%% Dry purge
gas inlet

Rysunek 2
Schemat osuszacza Nafionowego

Temperatura, cisnienie i odpornos¢
chemiczna

Rurka Nafionowa zachowuje stabilno$¢ do 160°C i
do 0,68 atm cisnienia zewnetrznego. Odpornosc
chemiczna Nafionu odpowiada tej, jaka
charakteryzuje sie Teflon (znikoma ilos¢ substancji
jest w stanie aktywnie oddziatywa¢ z jego
powierzchnig). Dotyczy to takze suszonych prébek
charakteryzujgcych  sie  wysokim  stezeniem
czynnikéw korodujgcych, takich jak fluorowodoér czy
tez chlorowodor.

Zaréwno powtoka jaki i faczniki osuszaczy gazoéw
Perma Pure moga byé wykonane ze stali
nierdzewnej,  polimeru  fluoroweglowego Ilub
polipropylenowego. Zastosowania przy wysokich
szybkosciach przeptywu prébki wymagajg, aby
struktura splotéow rurek byta utrwalona przez inertne
chemicznie termoutwardzalne zywice epoksydowe.
Odpornos¢ termiczna osuszaczy zalezy takze od
innych czynnikow. Probka pozbawiona jest kontaktu
z powtoka, ale styka sie z tacznikami przez ktére jest
doprowadzana.

Graniczne warunki termiczne dla powtok i potaczen
zalezag od materiatu, z ktérego sg wykonane:
polipropylen - 100°C, fluoroweglan - 150°C, stal
nierdzewna - 160°C (150°C, jezeli struktura rurek
jest ustabilizowana obecnoscia zywicy
epoksydowej). Niezaleznie od materiatu, z ktérego
wykonana jest powtoka, graniczna warto$¢ cisnienia
wewnetrznego dla wszystkich osuszaczy wynosi
~0,54 atm.

Osuszacze z pojedynczych rurek tolerujg kazdy
rodzaj probki, ktéry nie reaguje z materialem
tacznika. Osuszacze ze splotem rurek sg bardziej
czute ze wzgledu na obecnos$¢ zywicy. Przypadki
szczegblne rozwigzywane sa przez obstuge
serwisowg firmy Perma Pure.
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Selektywnos¢ osuszacza

Nafion jest nie tylko inertny chemicznie, ale takze
wykazuje wysokg selektywnosé absorpcyjna.
Wiekszos¢ substancji nie ulega zmianom sktadu
ilosSciowego. Niektére jednak, np. polarne
substancje organiczne, mimo ze nie atakujg lub
uszkadzajg rurki Nafionowej, ulegaja absorpcji i w
konsekwencji ich stezenie spada (w podobny
sposob zachowuje sie amoniak i aminy). W Tabeli
1 zestawiono selektywnosc¢ osuszaczy
Nafionowych.

SPRAWNOSC CALKOWITA

Gazy atmosferyczne Weglowodory
N, O, H, Ar He Wszystkie weglowodory proste

Tlenki Gazy toksyczne
CO CO, SO, S04 HCN COCI, NOCI
NO,

Halogeny Inne organiczne

Cl, F, HCl HF HBr Aldehydy, THF, Cyjanki, Estry

Siarka Kwasy nieorganiczne
H,S COS Merkaptany | HNO3; H,SO,4

SPRAWNOSC <100%

Polarne zw. org. Inne
Alkohole, Ketony, Amoniak, Aminy

Kwasy organiczne,
DMSO

Tabela 1
Selektywnosé Nafionu

Efektywnos¢ suszenia

Absorpcja wody przez Nafion jest reakcjg
kinetyczng | rzedu, co powoduje Ze suszenie
przebiega bardzo szybko (zwykle do osiagniecia
niskiego poziomu wilgotno$ci potrzeba mniej niz 1
s). Sita napedowa procesu suszenia jest gradient
stezenia pary wodnej pomiedzy czescig
wewnetrzng a zewnetrzng rurki.

Nafion zawsze zatrzymuje cze$¢ wody, co
powoduje ze z kwasu sulfonowego nigdy nie
zostaje usunieta catkowita ilos¢  wody
hydratacyjnej. llos¢ zatrzymanej wody zalezy od
temperatury otoczenia. Zatrzymanie suszenia
nastepuje w momencie, kiedy wilgotnosé prébki
gazowej odpowiada ustalonej wilgotnosci rurki
Nafionowej. W warunkach normalnych (25°C),
graniczna wartos¢ osuszenia odpowiada punktowi
rosy przy okoto —-45°C, co réwnowazne jest
zawartosci wody w probce na poziomie ~75 ppm.
Zastosowanie odpowiedniego osuszacza
gwarantuje osiagniecie powyzszych parametréw.

Seria osuszaczy PD™, ktére posiadajg kilka wigzek
rurek Nafionowych, umozliwia efektywne suszenie
przy przeptywie probki gazowej do 40 I/min.
Analogiczna wartos¢ dla osuszaczy serii MD™ (z
pojedyncza rurkg) wynosi okoto 4 I/min. Typowe
zdolno$ci suszenia dla osuszaczy typu PD
przedstawiono na Rysunku 3.
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Rysunek 3
Efektywnos¢ suszenia osuszaczy serii PD

Wyboru odpowiedniego osuszacza nalezy dokonaé
po zapoznaniu sie z broszurg lub materiatami
informacyjnymi firmy Perma Pure. Dodatkowych
informacji udzielajg pracownicy firmy lub ich lokalni
przedstawiciele.

Sprawdzona Technologia

Perma Pure opracowata pierwsze osuszacze
Nafionowe ponad 25 lat temu. W chwili obecnej sa
one szeroko stosowane na calym $wiecie przy
przygotowaniu probek przed wiasciwg analizg
medyczng, naukowg czy tez przemystowa. Produkty
Perma Pure posiadajg gwarancje rzetelnej pracy za
kazdym razem.

Perma Pure jest czionkiem miedzynarodowej
korporacji Halma Group sktadajacej sie z ponad 50
spotek, ktérych produkty wykorzystywane sg do prac
zwigzanych z bezpieczenstwem i higieng pracy,
ochrong srodowiska i analitykg chemiczng. Poparcie
korporacji Halma, umozliwito firmie Perma Pure
rozszerzenie gamy produktow zwigzanych z
osuszaniem gazéw, wilaczajagc w to takze wieksze
objetosci gazéw. W chwili obecnej firma Perma Pure
jest Swiatowym liderem w przygotowaniu wstepnym
prébek gazowych. Wymagania osuszenia okreslonej
probki majg swoje rozwigzanie w postaci
okreslonego osuszacza.

Bulletin 100



TYPOWE ZASTOSOWANIA

Przemyst

Proces

Kontrolowane gazy

Kontrola powietrza

Powietrze otaczajace
Detektory przenos$ne
Zrbdfa stacjonarne

CO NOx O3 SOx VOC*
CO NOx SOx VoOcC*
CO NOx SOx VOcC*

Motoryzacyjny Analiza spalin CO CO2 NOx Voc*
Chemiczny Akrylany Eter bis-chlorometylowy
Sadza COS H,S SOy
Chlor C|2 H2 03
Fluoroweglowodory Fluoroweglowodory
Kwas azotowy NOx
Kwas siarkowy SOx
Cementowy Produkcja klinkieru CO, Oz NOx
Piec kominowy CO2 O2 NOx
Wypalanie wapieni CO, Oy NOx

Paliwa kopalne Spalanie CO NOx SOx voOcC*
Gazyfikacja CO NOx SOx vocC*
Uptynnianie CO NOx SOx vocC*
Transport LNG CH,4

Spopielanie Domowe CO CO; HCI O
Odpady chemiczne HCI Chlorek winylu

Hutnictwo Zzelaza i stali Piec tukowy CcO
Zaweglanie CO CO; H2S SOy
Grudkowanie SOx
Gas wielkopiecowy CO CO; Oy

Hutnictwo metali Spiekaniei redukcja SOx

niezelaznych Wytapianie i oczyszczanie SOx

Przemyst papierniczy Komin wapiennika CO H5S
Piece regeneracyjne COS H,S 0O, SOy
Odzysk rozpuszczalnikow CO CO;

Przetwdrstwo ropy Kotty i piece CO CO2; NOx SOx
Krakery katalityczne CO CO; Oz NOx SOy
Kominy CO,; COS H,S SOy
Pojemniki magazynowe *Lotne zwiazki organiczne
Odzysk siarki CO,; COS H2S SOy
Przemyst farmaceutyczny Fermentacja COz Oy
Odzysk rozpuszczalnikow CO CO, VOC*

Elektrownie

Generatory pary
Skrubery

CO COZ 02 NOx SOX
NOx SOx

Uzdatnianie wody

Utlenianie

L.

O, gazy palne

tel/fax: 0-81 740 33 45

Biuro Informacyjno-Handlowe
ul. B. Prusa 8, 20-064 Lublin

e-mail: info@atut.lublin.pl

www.atut.lublin.pl
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