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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ АДСОРБЦІЇ В ПАКЕТІ MathCad 

 

Анотація. Розглядаються характерні особливості процесу адсорбції, а 

саме, вибірковість і оборотність. Запропоновано моделювання для 

дослідження процесів поглинання з парогазових сумішей (розчинів) одного 

або декількох компонентів, а за певних умов виділення компонентів з 

адсорбенту. Програмні розрахункові блоки виконані в пакеті MathCad. 

Ключові слова: модель, моделювання процесу, адсорбція, компонент, 

параметри. 

Abstract. Characteristic features of the adsorption process, namely 

selectivity and reversibility, are considered. A modeling method to study the 

absorption processes from vapor-gas mixtures (solutions) of one or more 

components, and under certain conditions the separation of components from the 

adsorbent is proposed. Software block calculations are performed in the MathCad 

package. 

Keywords: model, process modeling, adsorption, component, parameters. 

 

У харчовій технології адсорбцію використовують для очищення і 

освітлення пива та фруктових соків, дифузійного соку та цукрових сиропів в 

цукровому виробництві, сиропів в крахмальо-паточному виробництві, 

очищення від органічних та інших з’єднань спирту, горілки, коньяку та вин 

тощо. Обернений процес адсорбції, називають десорбцією. 

Розрізняють фізичну і хімічну (хемосорбція) адсорбцію (рис. 1).  

Процеси адсорбції–десорбції мають місце при зберіганні харчових 

продуктів. У харчових виробництвах широко використовують такі 
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адсорбенти як силікагелі, алюмогелі, активоване вугілля, глини, цеоліти та 

інші. 

 
Рис. 1. Види адсорбції 

 

Незалежно від природи адсорбційних сил кількість речовини, 

адсорбованої одиницею маси або об’єму певного адсорбенту, залежить від 

природи поглиненої речовини, температури, тиску і кількості домішок у фазі, 

з якої поглинається речовина [2, 3]. 

Залежність між рівноважними концентраціями поглиненої речовини у 

твердій та газовій або рідкій фазах в загальному вигляді виражається 

рівнянням 

)(1 yfx  , або )(2 pfx                                     (1) 

де x  – рівноважна концентрація адсорбтива у адсорбенті, яка відповідає 

сталим зовнішнім умовам, кг адсорбтива на 1 кг адсорбенту; у – концентрація 

адсорбтива в паровій або рідкій фазі, кг адсорбтива на 1 кг інертної частини; 

р – тиск адсорбтива в парогазовій суміші, Па. 

Для аналізу процесів сорбції–десорбції у харчових продуктах 

використовують рівняння для рівноважного вологовмісту продукту як 

функції відносної вологості повітря 

                              )(3 fw  ,                                              (2)                             

υ – відносна вологість повітря,  w∞ – рівноважний вологовміст продукту. 

Залежності, що описуються рівняннями (2), називаються ізотермами 

адсорбції. Вид ізотерм залежить від багатьох чинників: питомої площі 

види адсорбції 

фізична – має місце при 
силовій взаємодії молекул 

адсорбтива і адсорбенту під 
дією сил Ван-дер-Ваальса 

хімічна –хімічний зв’язок між 
молекулами речовини, яка 
поглинається, і молекулами 

адсорбенту, що є результатом 
хімічної реакції 
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поверхні адсорбенту, структури адсорбенту, властивостей речовини, що 

поглинається, а також від температури процесу. На практиці для 

моделювання ізотерм використовують різноманітні рівняння, основні з яких 

представлено у таблиці 1. 

Таблиця 1  

Основні рівняння ізотерм адсорбції 

Автор Рівняння 
Інтервал найкращої 

апроксимації, υ 

Г. Фрейндліх 2

1

A
Aw   0…0,4 

С. Брунауер  
])1(1)[1( 2

2

1







A

A
Aw  0…0,4 

О. Ликов  







2

1

A

A
w  0,1…0,5 

Г. Єгоров )exp(1
2

21  wAA  0…0,5 

Я. Мініовіч )ln()ln( 321 TAAAw    0,2…0,8 

Б. Поснов  )ln(
11

1 A
Hww




 0…0,6 

Г. Філоненко  2

1

1
A

A
w


 , 

12

124

123

2
)(

)(
w

A

A
w 









 

0,1…0,9 

В. Загоруйко  


















 

 



0 0 273
exp

i j

i

J

ij

H

T
A

w

w


 

0…0,95 

В. Потапов, 

М. Погожих 3

3

21

A

A

wAA

w








 0…0,95 

12  
відносна вологість повітря, що відповідає початку 

капілярної конденсації 

12w  
вологовміст, що відповідає початку капілярної 

конденсації 

Hw  максимальний гігроскопічний волого вміст 
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Коефіцієнти А, визначаються з експериментальних ізотерм методом 

регресійного аналізу.  

Розглянемо випадок, коли адсорбція описується ізотермою Ленгмюра. 

Ізотерма іонного обміну зазвичай дає залежність концентрації 

протівоіона А в іоніте від його концентрації в розчині в рівноважних умовах. 

Концентрація протівоіона А також є функцією загальної концентрації і 

температури.  

Класична форма ізотерми при мономолекулярної адсорбції задається 

рівнянням Ленгмюра [1]:      

ca1

ca
qq 0




                                           (3) 

З цієї формули випливає, що рівноважне значення зменшується зі 

зменшенням початкової концентрації розчину на вході в фільтр. При великих 

значеннях концентрації c рівноважне значення q прагне до q0. 

У безрозмірній формі рівняння Ленгмюра має вигляд: 

C)1k(1

Ck
Q




                                         (4) 

де k – концентраційна константа рівноваги, що залежить від концентрації С. 

При значеннях k>1 в координатах Q-C ізотерма адсорбції буде 

опуклою, отже іоніт краще поглинає іони з розчину.  

Обчислення хвильової швидкості, коли адсорбція описується 

ізотермою Ленгмюра (3) показані на (рис. 2). Значення параметрів вказано в 

якості аргументів функції хвильової швидкості. Безрозмірне значення 

концентрації на вході дорівнює одиниці. З наведених обчислень випливає, 

що з ростом концентрації хвильова швидкість збільшується. Реалізуємо 

обчислення в пакеті MathCad. 

Поширення хвилі концентрацій в фільтрі за опуклою вниз ізотермою 

адсорбції подано на рис. 3. Значення параметра k прийнято рівним 0.5. 

Хвильова швидкість зменшується з ростом концентрації. 
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Рис. 2. Хвильова швидкість для фільтра за ізотермою Ленгмюра 

 

Рис. 3. Хвильова швидкість для опуклою вниз ізотерми адсорбції 

 

При заданій ізотермі точки фронту з малими концентраціями рухаються 

з більшою швидкістю, ніж точки великих концентрацій, оскільки значення 
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похідних концентрації іона в іоніті за його концентрацією в розчині 

зростають.  

Таким чином, опис процесу адсорбції-десорбції являє собою 

математичну модель хвильової швидкості для фільтра за ізотермою 

Ленгмюра.  Складання математичного опису експерименту дає можливість 

точно і швидко отримати результат прогнозу процесу, який досліджується. 
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