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В статье изучается установившийся процесс адсорбции смесей в движущемся слое адсорбента. 

 

Для разделения и очистки газовых смесей часто используются  непрерывные процессы ад-
сорбции. Создание математической модели разработки методов расчетов их представляет значитель-
ный научный интерес особенно для многокомпонентных смесей (1) в движущемся слое адсорбента. 
Уравнение материального баланса для твердой и газовой  фаз i–ой компоненты и граничные условия 
можно записать в виде (1, 2): 
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где H – высота адсорбционной колонки; ω - скорость адсорбента; V -  скорость паровоздушной смеси, 

содержащей n компонент с концентрацией ;,1, niСio =  С i - локальная концентрация i–ой компонен-

ты; ia - величина адсорбции i–ой компоненты; ( )niip aaaC ,...,, 21ϕ= - концентрация, находящаяся в 

равновесии с величиной адсорбции niai ,1, = . 

Если ввести безразмерные параметры и переменные 
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=iФ то система и граничные условия (1) и (2) примут более наглядные формы: 
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Для многокомпонентной системы изотерма адсорбции может быть описана интерполяционной фор-
мулой Ленгмюра [3,4]: 
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где  
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−∞iA максимальная емкость шихты по i–ой компоненте в отсутствии другой компоненты; Г i - без-

размерный коэффициент Генри, характеризующий начальный участок индивидуальной изотермы ад-
сорбции. 

Обозначим 
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виде  
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Преобразуя систему (3) в соответствие  с (7) и (8): 
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Из сравнения уравнений системы (9) получим: 

.,1, nizyy iiii =′−′=′′ ΩΨΩ                                    (10) 

Проинтегрируем уравнение (10) с учетом условий (4): 

( ) ( ) ( ) ( ) .,1, niLyZyy iiiii =−−=′ ΩξΩΨξΩξ           (11) 

                   Решаем второе уравнение системы (9) при условии ( ) 0=LiΖ  относительно ( ) :ξΖ i    
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Если учесть краевые условия (4), то система дифференциальных уравнений (11) равносильна системе 
интегральных уравнений 
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При L=ξ  из (13) находим 
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и окончательно система (13) запишется так: 
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Но при 0=ξ  из (12) имеем 
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И окончательно систему нелинейных интегральных уравнений  
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При практическом решении системы (17) последовательные приближения по схеме  
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уже в первом приближении дают практически приемлемые результаты, т.к. ( ) 1,,, 2 ≤zzz nKϕ и в 

силу второй из формул (19) всегда выполняются неравенства ( ) ,imim yMz ≤ξ  m=1,2,…,M -  извест-

ная константа, а сами приближения ( )ξyim  являются точными решениями интегральных уравнений 

Фредгольма. 
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Mathematical model of dynamics of adsorption of a multicomponent mixture with 
Langmuir isotherm 
 

S.V. Israilov, A.L. Dgabrailov, S.S. Yushaev 
 
In paper the erected process of adsorption of mixtures in a moving adsorbent bed is studied 


