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Аннотация. В статье рассмотрена возможность и актуаль-
ность подбора цеолита для очистки биогаза исходя из коксо-
образования. Описана лабораторная установка и последова-
тельность при выполнении эксперимента. 

Annotation.  Possibility and relevance of 
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ри подготовке биогаза к использованию применяются различные методы очистки и, при 
необходимости, осушки. Одним из таких способов является адсорбционная очистка газа от 

кислых примесей цеолитами, главным образом, сероводорода и его гомологов. К преимуществам ад-
сорбентов относят возможность глубокой очистки и регенерируемость [1]. Однако, из-за состава сы-
рья – жирный газ с высоким содержанием водорода и углекислоты – возможно закоксовыванием цео-
литов и снижение адсорбционной активности, поэтому важно проводить испытания на склонность 
цеолитов к накоплению кокса. 

Проведение испытаний по коксованию включает в себя регенерацию адсорбента в токе азота 
при 350 °С, пропускание смеси азота и коксующего агента через слой сорбента и определение со-
держания коксовых отложений по [2, 3]. В качестве коксующего агента используются н-бутан, н-гексан 
и н-октан как наиболее активные коксующие агенты, содержащиеся в биогазе. При использовании н-
бутана в качестве коксующего агента и продолжительности опыта 96 часов привес кокса на адсор-
бентах составляет только до 0,05 % масс., а при использовании н-гексана – вырос до 0,7 % масс.  

Для определения склонности к коксообразованиюв предварительно взвешенный пустой цилин-
дрической реактор, диаметром 25 мм и высотой 100 мм, загружают пробу цеолита объёмом 20 см³. 
Реактор снабжён в нижней части решеткой с отверстиями для поддержания слоя адсорбента и кар-
маном для термопары. В испытаниях по определению склонности адсорбентов к закоксовыванию в 
качестве газа регенерации используется азот. Принципиальная схема лабораторной установки пред-
ставлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема установки для определения склонности к коксованию цеолитов: 
1 – баллон с азотом; 2 – лабораторная печь для нагрева реактора; 3 – терморегулятор;  

4 – измеритель температуры с термопарой; 5 – барботер; 6 – термостат; 7 – ротаметры; 8 – реактор 
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Предварительная регенерация адсорбентов проводится при следующих постоянных условиях:  
●  подъем температуры в реакторе до 350 °С со скоростью 5 °С/мин.;  
●  время регенерации 180 мин;  
●  газ регенерации – азот 99,99 % об;  
●  скорость подачи азота –100–125 мл/мин.,  
●  направление газа регенерации – сверху вниз.  
Процесс коксообразования различных адсорбентов проводится при следующих постоянных 

условиях: 
●  постепенный подъем температуры в реакторе до 350 °С со скоростью 5 °С/мин.; 
●  время коксообразования 24 час;  
●  температура в водяной бане 80–85 °С;  
●  газ-носитель – азот 99,99 % об; 
●  скорость подачи газового потока – 100–125 мл/мин., 
●  направление газового потока – сверху вниз.  
Газообразный азот из баллона подаётся в систему барботирования, состоящей из водяной ба-

ни и склянки Дрекселя, в которую залиткоксующее вещество. Температура в водяной бане поддержи-
вается на уровне 80–85 °С для получения модельной смеси: азот – н-октан. Содержание н-октана со-
ставляет 0,1–0,12 г/дм³. Смесь направляется в ректор, который вставлен в цилиндрическую печь, 
оборудованную электрообмоткой. После проведения опыта в течение 96 часов проводится отдувка 
азотом адсорбированных на цеолите углеводородных компонентов в течение 30мин при температуре 
350 °С. По окончанию отдувки определяется привес массы адсорбента и вычисляется массовое со-
держание кокса по [2, 3]. В результате эксперимента показано, что подбор цеолита учитывая склон-
ность к закоксовыванию позволяет уменьшить коксообразование до 20 % и увеличить время полезно-
го использования цеолита. 
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