Новомосковский институт 
Российского Химико-Технологического Университета

им. Д. И. Менделеева

Кафедра: (Безопасность Жизнедеятельности(
Лабораторная работа №1э

(Очистка промышленных выбросов в атмосферу. Хроматографическое определение концентраций органических загрязнителей воздушной среды(

Студент
:
Зирюкин Ю. В.


Группа
:
АС-94-2


Преподаватель
:


Допуск
:


Выполнение
:

    
Защита
:

Новомосковск 1998

Цель работы

1. Ознакомиться с некоторыми теоретическими основами процесса очистки промышленных газовых выбросов от вредных примесей сорбционным методом.

2. Изучить влияние концентрации адсорбтива на время защитного действия слоя адсорбента. Показать графическую зависимость этого влияния.

3. Вывести графически изменение времени десорбции от физических характеристик продувочного воздуха (температура, скорость).

4. Найти зависимость чистоты каталитического дожига паров раство​рителей от его температуры. Построить график С=f(T).
5. Ознакомиться с хроматографическим методом анализа концентраций компонентов исследуемой газовоздушной смеси.

6. Сделать выводы об условиях ведения процесса очистки газовых выбросов от вредных примесей.

Схема очистной установки

Очистная установка схематично представлена на рисунке 1 и ра​ботает следующим образом: в колбу (1) заливается смесь этилацетата с этиловым спиртом и подогревается до температуры 25–35°С в термостате (2) и затем её пары захватываются воздухом после компрессора (9), очищенным и осушенным в фильтре (8), и разбавляется в усредни-теле (6) новой порцией воздуха до установления заданной концентрации эфира и спирта. Расход газовоздушной смеси измеряется ротаметром (4). Далее смесь поступает в адсорбер (12), который представ​ляет собой трубку внутренним диаметром 22 мм и высотой 500 мм, из​готовленную из кварца. Трубка заполнена адсорбентом (высота слоя угля — 90 мм), керамической насадкой (200 мм) и имеет термоизолирующий слой.

На входе и на выходе адсорбера имеется пробоотборники (10) для отбора анализируемой газовоздушной среды. В процессе адсорбции фиксируется проскоковая концентрация паров этилацетата и этанола хроматографическим методом до достижения концентрации паров этилацетата на выходе из адсорбера —100 мг/м3 (что соответствует времени защитного действия адсорбента). При завершении процесса адсорбции подача адсорбтива прекращается путём перекрывания потока воздуха краном (5).

Десорбция паров этилацетата и этанола из адсорбента осуществляется подогретым в печи (11) на керамической насадке воздухом до температуры 150–200 °C и со скоростью порядка 10–20 л/мин. Для контроля и регулирования температуры подогрева воздуха в зоне активированного угля на поверхности трубки укреплены термопары (14), результаты замеров которых показывают милливольтметры (13). На протяжении всего процесса десорбции проводится отбор проб выходящей из адсорбера парогазовой смеси для наблюдения за изменением концентрации с течением времени компонентов и фиксированием окончания десорбции (остаточное содержание органических паров не должно превышать 100 мг/м3).

Одновременно о десорбцией проводится каталитическое сжигание выходящих из адсорбера паров растворителей в печи дожига (15) при температуре порядка 600–400°С.

Чистота сжигания этилацетата и этанола определяется также хроматографическим методом с отбором проб выходящей из печи дожига парогазовой смеси, которая не должна содержать органических раствори​телей.
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Рис. 1. Схема установки для очистки газовых выбросов от этилацетата и этилового спирта

1 — колба со смесью этилацетата и этилового спирта; 2 — термостат; 3 — электрический контактный термометр; 4 — ротаметр; 5 — кран; 6 — усреднитель; 7 — ротаметр; 8 — фильтр; 9 — компрессор, 10 — пробоотборник, 11 — печь подогрева воздуха; 12 — адсорбер; 13 — милливольтметр; 14 — термопара; 15 — печь каталитического дожига; 16 — ЛАТР; 17 — кран.
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Рис. 2. Схема лабораторного хроматографа:

1— потенциометр КСП-4 автоматический; 2 — блок ИМТ-05 (измеритель малых токов); З — блок БПД-19 (питание ионизационных детекторов и контроль температура); 4 — блок РТ-09 (автома​тический регулятор температуры); 5 —термостат колонок; 6 — блок питания генератора водорода; 7 — генератор водорода; 8 — редуктор газового баллона; 9 — газовый баллон с аргоном; 10 — вентиль воздушного компрессора; 11 — воздушный компрессор; 12 — манометр.

Порядок выполнения работы

1. Подготовить лабораторный хроматограф к проведение анализов газовоздушной смеси.

2. Включить термостат (2) (рис.1), установить заданную преподавателем температуру нагрева находящейся в колбе (1) смеси этилацетата и этилового спирта при помощи электрического контактно​го термометра (3).

3. При достижении заданной температуры нагрева смеси, подать в систему воздух, открыв краны (17,5) и установить заданный препо​давателем расход воздушного потока по ротаметру (4).

4. Записать время начала адсорбции и условия её протекания на диаграмме хроматографа.

5. Через каждые 5–7 минут шприцем отбирать по 1 мл пробы на xpоматографический анализ газовоздушной смеси перед адсорбером (для нахождения начальных концентраций этилацатата и этилового спирта, идущих на адсорбцию) и после адсорбера (для нахождения времени защитного действия адсорбента). В течение всего процесса адсорбции на диаграмме хроматографа записывается время и место отбора проб газовоздушной смеси.

6. При достижении на выходе из адсорбера концентрации этилацетата порядка 100 мг/м3, остановить процесс адсорбции, прекратив подачу воздуха в линию установки, перекрав крины (17,5). Выключить термостат.

7. Для проведения процессов десорбции и каталитического дожига газовоздушной смеси необходимо включить печь подогрева воздуха (11) и печь каталитического сжигания (15), установив на них заданные преподавателем температуры при помощи регулирования милливольтметра (13) и лабораторного автотрансформатора (16).

8. После того, как температурные режимы в печах достигнут необходимых значений, подать в линию воздух, открыв кран (17) и установить заданный преподавателем расход по ротаметру (7).

9. На диаграмме хроматографа записать время начала десорбции и усло​вия проведения процессов десорбции и каталитического сжигания газовоздушной смеси.

10. Через каждые 5–7 минут шприцем отбирать по 1 мл газовоздушной смеси после адсорбера (для наблюдения за изменением во времени концентраций этилацетата и этилового спирта в процессе десорбции) и после печи каталитического сжигания (для установления чистоты сжигания газовой смеси).

11. Процесс десорбции проводится до остаточного содержания органических паров не более 100 мг/м3. При завершении процесса десорбции, отключить печи подогрева воздуха и каталитического сжигания, а также прекратить подачу воздуха в линию установки, закрыв кран (17).

12. Отключить хроматограф.

13. Занести в таблицу все необходимые параметры и хроматограммы, полученные в ходе выполнения работа.

14. Построить графики:

 зависимость времени адсорбции от концентрации поступающих на адсорбцию паров, содержащих этилацетат и этиловый спирт;

 зависимость времени десорбции от температуры протекания про​цесса;

 зависимость времени десорбции от расхода продувочного воздуха;

 зависимость чистоты каталитического сжигания газовоздушной смеси от температура протекания процесса.

15. Сделать выводы об условиях ведения сорбционной очистки газовых выбросов от вредных примесей этилацетата и этилового спирта.

Таблица

Стадия сорбционной очистки газовых выбросов от этилацетата и этилового спирта
Заданные параметры проведения процессов 
Экспериментально полученные параметры процессов, хроматограммы

Адсорбция



Десорбция



Каталитическое сжигание



Вывод:
