
Προσρόφηση (Adsorption)
Εισαγωγή

Προσρόφηση είναι η διεργασία κατά την οποία μόρια ενός αερίου ή υγρού έρχονται σε 

επαφή και προσκολλώνται σε μία στερεή επιφάνεια. Η σύνοψη αυτή πραγματεύεται 

προσρόφηση αερίων. 

Η προσρόφηση χρησιμοποιείται για την αφύγρανση ενός αέριου ρεύματος μαζί με τον 

έλεγχο σειράς περιβαλλοντικών προβλημάτων, όπως:

Απομάκρυνση ιχνών (<100 ppm) αερίων με ιδιαίτερη οσμή

Ανάκτηση διαλύτη: βιομηχανία ημιαγωγών, χημική βιομηχανία κτλ. 

Εκπλήρωση των απαιτήσεων σε εκπομπές VOC (τυπικά, η προσρόφηση είναι 

αποτελεσματική για κάθε οργανική ουσία με ΜΒ μεγαλύτερο από ~45).

Απομάκρυνση ιχνών από επικίνδυνους αέριους ρύπους (HAPs), όπως: πολυκυκλικές 

οργανικές ενώσεις, διοξίνες, φουράνια, εντομοκτόνα, φαινολικές ενώσεις κτλ. 

Απομάκρυνση των ατμών υδραργύρου.



Απλό σκίτσο προσρόφησης σε προσροφητή



Η προσρόφηση δε συνιστάται εάν το αέριο προς επεξεργασία περιέχει σημαντικές 

ποσότητες σωματιδίων ή άλλων υλικών που μπορούν να φράξουν το προσροφητικό

υλικό. 

Όταν απομακρύνονται οργανικές ουσίες θα πρέπει να διασφαλιστεί ότι η συγκέντρωση 

του αέριου δεν υπερβαίνει το 25% του κατώτερου επιπέδου εκρηξισιμότητας (LEL). 

Εναλλακτική μέθοδος: καύση.

Παραδείγματα από την καθημερινή μας ζωή

Φυσική Προσρόφηση (Προσρόφηση van der Waals):

▪ ασθενής δεσμός του μορίου του αέρίου με το στερεό

▪ αντιστρεπτή διεργασία

▪ εξωθερμική-απελευθερώνεται θερμότητα (~ 0.1 kcal/mole)

Χημειορρόφηση (π.χ. μετατροπή SO2 σε SO3)

▪ χημική σύνδεση με αντίδραση 

▪ μη-αντιστρεπτή διεργασία

▪ ισχυρά εξωθερμική (~ 10 kcal/mole) 



Προσροφητικά μέσα (προσροφητές)

Ενεργοποιημένος άνθρακας

Ενεργοποιημένη αλουμίνα

Silica Gel

Μοριακά κόσκινα (Molecular Sieves, zeolite)

Συνθετικές ρητίνες

Παράγοντες που επιδρούν στην χωρητικότητα ενός προσροφητή:
o ειδική επιφάνεια 
o το μέγεθος των πόρων 
o πολικότητα (polarity)

Τυπικό μέγεθος κόκκων μιας κλίνης: ~1 mm



Ιδιότητες Ενεργού Άνθρακα

.

Ενεργοποιημένος (ενεργός) άνθρακας

Ο κοινότερος προσροφητής

Παράγεται από πολλά ανθρακούχα υλικά, κυρίως από πισσούχο άνθρακα 

«Ενεργοποίηση»: η διεργασία με την οποία παράγεται η πορώδης δομή, ουσιαστική για 

την αποτελεσματική προσρόφηση. Γίνεται με διπλή θέρμανση (αρχικά χωρίς και κατόπιν 

με Ο2).

Προσελκύει τα μη-πολικά μόρια (π.χ. υδρογονάνθρακες)

Τυπικές ειδικές επιφάνειες: 300 - 1500 m2/g



Ισόθερμες καμπύλες προσρόφησης πάνω σε 
ενεργό άνθρακα



Χρονική εξέλιξη της διαδικασίας προσρόφησης

Ζώνη Μεταφοράς Μάζας 
(Mass Transfer zone)

Σημείο Διαρροής
(Breakthrough Point)



Μήκος και ταχύτητα μετατόπισης της MTZ

q (Vαπ/χρόνο) C0 (Vρυπ/ Vαπ) 

Cad (Vρυπ/mπροσρ/τή)

(ογκομετρικό ισοζύγιο ρύπου)



Πτώση πίεσης μέσα από στήλη προσρόφησης

 Ρυθμός μεταφοράς μάζας στην επιφάνεια του προσροφητή

~ d-3/2

 Ρυθμός διάχυσης μέσα από τους πόρους του προσροφητή

~ d-2



Απομάκρυνση VOCs από απαέρια



Αναγέννηση στήλης προσρόφησης


