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　　摘　要　　本文通过实验的方式, 研究了在不同的凝聚条件、离子交换浓度、洗涤介质酸

碱度和成品中水份对 PSASiO 2 比表面积和吸附量的影响,为制备高吸附性能的 PSASiO2 提

供了依据。
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1　前言

变压吸附技术可以从各种混合气体及工业废

气中回收提纯氢、二氧化碳、一氧化碳、甲烷,脱出

天然气中的烃类, 用空气制富氧、纯氧等。为了提

取高纯气体, 就需要特殊的气体吸附剂。变压吸附

二氧化硅( PSASiO 2)就是其中一种。目前随着变

压吸附技术的深入研究与迅速推广, 制备高吸附

性能的 PSASiO2 就更有必要了。本文以实验的方

式对影响PSASiO 2吸附性能的因素进行了探讨。

PSASiO 2是具有无定形三维空间网状结构

的二氧化碳干凝胶,它的吸附性能取决于内部表

面积的大小和对各种气体选择吸附、储存、解析通

道的畅通。理论上变压吸附二氧化硅( PSASiO 2 )

的生成反应式为:

N a2S iO3 + H 2SO4 N a2SO 4 + H 2SiO3

mN a2O . nSiO 2( PSA SiO2 )——————　　　　

　　一定浓度的两种原料在反应的瞬间凝聚成

型,内部由大量 1～2nm 的一次小粒子组成,通过

控制内外条件,有方向地引导这些粒子不断沉积、

收缩、溶解、聚并, 最终使一次粒子变大, 空间扩

展,有了特定的孔容、孔径, 从而达到 PSASiO2 所

要求的很大的表面积和特殊的气体通道。

2　实验装置与测定办法

本实验采用化工部西南化工研究设计院独有

的 EAⅡ型吸附仪。该仪器在 25±0. 1℃、0. 1M Pa

的条件下,通过动态吸附后,由灵敏的精密压力表

反映出压力的变化数据,经换算后,得出吸附后汽

体减少的体积和吸附率。其它实验数据的测定执

行行业内普遍采用的常规办法。

3　实验研究

3. 1　实验所用原料　a. 硅酸钠( Na2SiO 3 )模数

为 3. 2～3. 4, SiO 2 含量大于 14% ; b. 工业硫酸,

含量为 20±0. 5%。

3. 2　实验流程

硫　酸

硅酸钠
—成型—离子交换—水洗—干燥—成品

3. 3　实验原理

PSASiO 2内部的表面积与所含阳离子的水

合热有关。阳离子的水合热越大,孔径越小,内部

表面积就越大。阳离子水合热的大小顺序为: H
+

> Ca
2+ > Na

+ > K
+。

制备 PSASiO 2 时, 通过酸、碱的瞬间反应凝

聚成型, 但是刚成型的半成品中, 表面羟基众多,

在反应过程中, 吸收了大量的 Na
+ , 因 Na

+ 水合

热小, 造成内表面积小, 达不到 PSASiO 2 的吸附

性能。所以, 必须用含有 H
+
的溶液进行洗涤, 交

换 Na
+ , 使半成品的内部骨架在洗涤过程中, 不

断得到调整,内表面积逐渐增大,最终达到气体选

择吸附的需求。

3. 4　实验操作

由于影响 PSASiO 2 表面积和吸附性能的因

素很多,因此我们安排了在原料浓度和凝聚压力

相同条件下, 实验了凝聚 PH 值、离子交换方式、

洗涤方式和成品中水份对吸附性能的影响。下面
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分别将这些条件对表面积和吸附性能的影响情况

逐一介绍:

3. 4. 1　成型 PH值的影响

图 1　成型 pH 值与表面积的关系

　　图中表明了成型 PH 值与表面积的对应关

系。成型 PH 值越低, 成品表面积越大。反之,则越

小。所以成型PH 越低越好,但结合成型的实际条

件,成型 PH值应控制在 6～7之间为宜。

3. 4. 2　离子交换时间的影响

图 2　离子交换时间与表面积的关系

　　图中表明了离子交换时间与表面积的对应关

系。从图中可以看出交换时间为4小时,表面积有

最大值。所以最佳交换时间为 4小时。

3. 4. 3　离子交换浓度的影响

图 3　离子交换浓度与表面积的关系

　　从图中看出, 离子交换浓度在 3～4%之间,

成品表面积达到最大。在进行这个实验过程中, 我

们发现当成型的半成品直接进入离子交换液中,

其表面积下降幅度不大, 重复几次实验, 都得到

了相同的结果。因此,成型的半成品应直接进入离

子交换液中。

3. 4. 4　洗涤水 PH 值的影响
　　　表 1 洗涤水 pH 值与表面积对应关系

洗涤水 PH 值 1～2 3～4 7～8(自来水)

表面积 m2 / g 780 750 400

　　从表中可以看出, 要得到表面积高的成品, 洗

涤水的 pH 应控制在1～2之间。所以必须用酸化

水洗涤。

3. 4. 5　水份对吸附 CO 2的影响

　　　表 2 含水量与吸附 CO2 的对应关系

编　号 1 2 3 4

2% (水份) 21. 29 14. 55 20. 90 20. 43

0. 5% (水份) 22. 10 21. 60 21. 62 21. 19

　　为测试成品对 CO 2的吸附量,随机取了四个

成品样子进行测试,结果都不太理想,考虑到在测

试过程中, 可能带入水份, 又在 150℃下烘干了

3h,重新测定,结果全部达标。说明PSASiO 2含水

量的高低, 对吸附 CO 2有直接影响。测试结果如

表所示。所以,随着PSA SiO 2中的水份的减少, 吸

附 CO 2的量在不断的增大。

4　实验结论

制备高性能的 PSASiO 2时, 要求在一系列操

作中的每一项指标都必须严格控制。

首先, 成型的 PH 值应控制在 6～7 之间, 这

样可以减少表面积下降的幅度。

其次, 离子交换的时间控制为 4h, 交换浓度

应控制到 3～4%,这时控制得表面积达最高。

第三, 洗涤时, 采用 PH= 1～2 的酸化水, 使

得提高的表面积在洗涤时, 继续得到巩固,保持了

高的表面积。

第四,成品PSASiO 2的水份,应控制到 5‰左

右, 此时, 吸附 CO 2 的量最大, 从而也增加了

PSASiO 2的选择吸附量,提高了吸附性能。
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