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Περίληψη 

 Τις τελευταίες δεκαετίες παρατηρείται μια σημαντική αύξηση σε εφαρμογές τεχνολογιών 

διαχωρισμού αερίων με φυσικές διεργασίες προσρόφησης, όπως η προσρόφηση με εναλλαγή 

πίεσης/κενού (Pressure/Vacuum Swing Adsorption -P/VSA) αλλά και στη έρευνα γύρω από αυτές. 

Η συγκεκριμένη διεργασία βρίσκει πολύ μεγάλη εφαρμογή σε βιομηχανική κλίμακα για το 

διαχωρισμό αέριων μιγμάτων σε διάφορες τιμές πίεσης και θερμοκρασίας και για μέτριες παροχές 

τροφοδοσίας όπου και πλεονεκτεί έναντι πιο παραδοσιακών αλλά ενεργοβόρων μεθόδων 

διαχωρισμού όπως είναι η απόσταξη και η απορρόφηση. Για παράδειγμα κατά την παραγωγή 

οξυγόνου  υψηλής καθαρότητας (>95%) από τον ατμοσφαιρικό αέρα η μέθοδος P/VSA πλεονεκτεί 

της κρυογενικής απόσταξης για απαιτήσεις σε παραγωγή οξυγόνου έως και 60 tn ημερησίως. 

Σύμφωνα με το μηχανισμό που περιγράφει τη διεργασία, ένα ή περισσότερα αέρια του μίγματος 

προσροφώνται εκλεκτικά στους νανοπόρους του προσροφητικού υλικού σε μία στήλη 

προσρόφησης, με αποτέλεσμα να παράγεται ένα αέριο μίγμα εμπλουτισμένο με το ασθενές 

προσροφημένο συστατικό του αέριου τροφοδοσίας. Στην συνέχεια η στήλη προσρόφησης 

αναγεννάται μέσω εκρόφησης των προσροφημένων συστατικών σε μία πίεση χαμηλότερη από αυτή 

της τροφοδοσίας. Έτσι η συνολική πίεση του συστήματος μεταβάλλεται μεταξύ της υψηλής πίεσης 

στη τροφοδοσία της στήλης και της χαμηλής πίεσης κατά το στάδιο της αναγέννησης της στήλης 

[1]. 

 

 Το μαθηματικό δυναμικό μοντέλο προσομοίωσης της διεργασίας P/VSA αντιπροσωπεύει 

ένα λεπτομερές μοντέλο στήλης προσρόφησης το οποίο βασίζεται σε ένα πεπλεγμένο σύστημα από 

μερικές διαφορικές εξισώσεις των ισοζυγίων μάζας, ενέργειας και ορμής, καθώς επίσης και 

εξισώσεις ισόθερμων καμπυλών ισορροπίας, προσεγγιστικές εξισώσεις μεταφοράς μάζας στο 

προσροφητικό υλικό, εξισώσεις θερμοφυσικών ιδιοτήτων του αερίου μίγματος και εξισώσεις 

οριακών συνθηκών που αναφέρονται στα λειτουργικά στάδια της διεργασίας [2]. Το μαθηματικό 

μοντέλο επιλύεται με χρήση του λογισμικού MATLAB. Το μαθηματικό μοντέλο έχει εφαρμοστεί 

στη δέσμευση αζώτου σε ατμοσφαιρικό αέρα με σκοπό την παραγωγή αέριου μίγματος υψηλής 

καθαρότητας σε οξυγόνο (~95%) σε ένα σύστημα δύο κλινών. 

 

 Αρχικά γίνεται ένας έλεγχος του μαθηματικού μοντέλου με δεδομένα από την 

βιβλιογραφία. Ένας απλός κύκλος PSA ή κύκλος Skastrom αποτελείται από τέσσερα στάδια, το 

στάδιο προσρόφησης, το στάδιο της εκρόφησης, το στάδιο καθαρισμού κλίνης και το στάδιο της 

συμπίεσης [1].  Για τη βελτίωση των αποτελεσμάτων τα οποία καθορίζουν την αποτελεσματικότητα 

της διεργασίας όπως η καθαρότητα και η ανάκτηση του ασθενές προσροφημένου συστατικού, της 

ενέργειας και της μάζας του προσροφητικού υλικού που χρησιμοποιείται προστέθηκαν στο κύκλο 

άλλα δύο στάδια εξισορρόπησης πίεσης μεταξύ των δύο κλινών κατά αντιροή και κατά ομορόη. 

Στην συνέχεια γίνεται μια σύγκριση μεταξύ των τριών αυτών διαφορετικών κύκλων και μία 

σύγκριση μεταξύ δύο διαφορετικών προσροφητικών υλικών  του NaX και του LiX τα οποία 

θεωρούνται ως τα πλέον κατάλληλα για το συγκεκριμένο διαχωρισμό [3, 4]. Στους κύκλους όπου 

έχουμε τα στάδια της εξισορρόπησης της πίεσης η τελική πίεση εξισορρόπησης υπολογίζεται με 

χρήση μίας επαναληπτικής μεθόδου σκόπευσης.  



 

 Τέλος γίνεται μείωση κλίμακας της κλίνης και μεταβάλλοντας διάφορες παραμέτρους 

όπως το μέγεθος των σωματιδίων του προσροφητικού υλικού και τον χρόνο του κάθε κύκλου 

μελετάται η μεταβολή της πτώσης πίεσης μέσα στην κλίνη και την επίπτωση που έχει στις 

μεταβλητές που χαρακτηρίζουν την διεργασία. 

 

 Από τα παραπάνω καθίσταται φανερή η ανάγκη λεπτομερούς και αξιόπιστης 

μοντελοποίησης και προσομοίωσης μιας διεργασίας P/VSA με σκοπό την καλύτερη αξιολόγηση 

τόσο των προτεινόμενων προσροφητικών υλικών όσο και των προτεινόμενων σταδίων σε ένα 

κύκλο της διεργασίας. 
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