
Βιβλιογραφική Ανασκόπηση

Το υδρόθειο (H2S) είναι άχρωμο, διαβρωτικό, υδατοδιαλυτό, υψηλής τοξικότητας και
εύφλεκτο όξινο αέριο, το οποίο έχει τη χαρακτηριστική αποκρουστική μυρωδιά κλούβιου
αυγού. Είναι επικίνδυνο για τον άνθρωπο, βλαβερό για το περιβάλλον (όξινη βροχή), και
καταστροφικό για τον μηχανολογικό εξοπλισμό. Γίνεται λοιπόν κατανοητό πως η
απομάκρυνσή του πριν τη βιομηχανική του χρήση (π.χ. βιοάεριο, φυσικό αέριο) είναι
επιτακτική. Διάφορες μέθοδοι απομάκρυνσης του H2S έχουν χρησιμοποιηθεί όπως η χημική
οξείδωση, η βιολογική επεξεργασία, η καταλυτική μετατροπή, η κατακρήμνιση (precipitation),
η ηλεκτροχημική μέθοδος μείωσης (electrochemical abatement), η καταλυτική προσρόφηση,
και ο χημικός καθαρισμός (chemical scrubbing), με τη ξηρή όμως προσρόφηση να υιοθετείται
όλο και συχνότερα λόγω του ότι είναι οικονομική αλλά και αποδοτική σε χαμηλές
συγκεντρώσεις. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η εμβάνθυνση στις τελευταίες
επιστημονικές εξελίξεις σχετικά με τους αποδοτικότερους προσροφητές. Οι παραδοσιακοί
προσροφητές που ευρέως χρησιμοποιούνται στην απομάκρυνση του H2S είναι οι φυσικοί ή
συνθετικοί ζεόλιθοι, οι ενεργοί άνθρακες και τα οξείδια μετάλλων. Αυτά τα υλικά μπορεί να
έχουν κρυσταλλική (ζεόλιθοι) ή άμορφη (ενεργοί άνθρακες) δομή, ενώ μπορούν να
τροποποιηθούν περαιτέρω ώστε να αλλάξουν οι φυσικοχημικές τους ιδιότητες,
αναβαθμίζοντας έτσι την προσροφητική τους ικανότητα προς συγκεκριμένα μόρια. Ωστόσο,
υπάρχουν αρκετά ζητήματα που πρέπει να διευκρινιστούν. Για παράδειγμα, για το φυσικό
αέριο που περιέχει πολικά (H2S/H2O) και μη πολικά μόρια (CH4), απαιτείται μια προσροφητική
επιφάνεια με πολικές ιδιότητες ώστε, να επιτευχθεί ο διαχωρισμός (H2S/CH4). Η παρουσία του
H2Ο, με διπολική ροπή δύο φορές μεγαλύτερη σε σχέση με το H2S, θέτει προκλήσεις σχετικά
με τον διαχωρισμό CH4/H2S που βασίζεται στη διαφορά πολικότητας. Συγκριτικά με το H2O, το
H2S είναι ισχυρότερο οξύ, έτσι, η χρήση αμινο-τροποποιημένων ομάδων στην επιφάνεια των
προσροφητών (π.χ. MCM-41/Polyethylenimine), αποτελεί εναλλακτική επιλογή για την
απομάκρυνση του H2S. Παρόλα αυτά, η χρήση αμινών δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική
στον διαχωρισμό CO2/H2S (π.χ., μείγμα βιοαερίου) λόγω του ότι το CO2 έχει μεγαλύτερη
οξύτητα συγκριτικά με το H2S. Τόσο το H2S όσο και το CO2 είναι δέκτες ηλεκτρονίων (θεωρία
του Lewis για οξέα), και αλληλεπιδρούν από κοινού με τις αμίνες. Ως εκ τούτου, με φυσική
προσρόφηση δεν μπορεί να επιτευχθεί ικανοποιητικός διαχωρισμός CO2/H2S καθώς το H2S
πρέπει να προσροφάται εκλεκτικά (χημειορόφηση). Σύμπερασματικά οι ενεργοί άνθρακες
έχουν επιδείξει τη μεγαλύτερη προσροφητική ικανότητα σε σύγκριση με τους ζεόλιθους και τα
οξείδια μετάλλων με τιμές που φτάνουν τα 300 mg g-1. Ωστόσο, όπως και τα οξείδια μετάλλων
δεν μπορούν να αναγεννηθούν. Τέλος οι ζεόλιθοι, έχουν επιδείξει αξιόλογη προσροφητική
ικανότητα σε υδρόθειο, με δυνατότητα αναγέννησης (περίπου 400 oC).
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Ιδιότητα Τιμή

Μοριακό βάρος 34.08 g mol-1

Σημείο τήξης -82 °C

Σημείο βρασμού -60.25 °C

Πυκνότητα 1.363 g dm−3

Διπολική ροπή 0.97 D

Κρίσιμη θερμοκρασία 100.25 °C

Κρίσιμη πίεση 89.7 bar

Οξύτητα 7 pKa

Διαλυτότητα στο (H2O) 4 g dm−3 (at 20 °C)

Χαμηλότερο όριο 
εκρηξιμότητας

4%

Υψηλότερο όριο 
εκρηξιμότητας

44%

Φυσικοχημικές Ιδιότητες H2S
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MxOy(s) + yH2S(g) ↔MxSy(s) + yH2O(g)

Παράμετρος Φυσιορόφηση Χημειορόφηση

Είδος στερεού Όλα Μερικά

Είδος προφημένου
Όλα τα αέρια κάτω από 
την Tκρίσιμη

Μερικά χημικώς 
ενεργά αέρια

Θερμοκρασία Χαμηλή Συνήθως υψηλή

Ενθαλπία ρόφησης Χαμηλότερη Υψηλότερη

Ρυθμός ρόφησης και 
Ενέργεια ενεργοποίησης

Μεγάλος

Συνήθως μηδαμινή 
(<0.5

kcal·mol-1)

Ποικίλλει ανάλογα 
με την

ενέργεια 
ενεργοποίησης

Κάλυψη επιφάνειας
Πολυστρωματική/Πολυ
στιβαδική

Μονοστρωματική/
Μονοστιβαδική

Αντιστρεπτότητα Πάντα αντιστρεπτή
Μη αντιστρεπτή 
και καταστροφική 
διαδικασία

Εκλεκτικόητα Μη-εκλεκτική Εκλεκτική

Σύγκριση Φυσιορόφησης/Χημειορόφησης

Συμπεράσματα

Οι ενεργοί άνθρακες παρουσιάζουν μεγαλύτερη προσροφητική
ικανότητα σε σύγκριση με τους ζεόλιθους και τα οξείδια μετάλλων
αγγίζοντας τα 300 mg g-1. Ωστόσο, όπως και τα οξείδια μετάλλων, δεν
μπορούν να αναγεννηθούν. Οι ζεόλιθοι εμφανίζουν υψηλή
προσροφητική ικανότητα σε υδρόθειο και σταθερότητα σε υψηλές
θερμοκρασίες (μέχρι τους 400 oC).
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