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Efekt pompowania

W przestrzeni miedzy szybami szyby zespolonej znajduje
sie para wodna, ktora zostata tam zamknieta wraz
powietrzem lub przenika przez warstwy uszczelniacza.
Waznym elementem jest wiec sito molekularne,

ktorym wypeinia sie profile dystansowe. Sito usuwajac
wilgo¢ zwieksza trwalo$¢ szyby zespolonej, ktéra przy
prawidtowo uszczelnionych zestawach wynosi

od kilkunastu do ponad stu lat (zaleznie od budowy).

Wiasnosci adsorpcyjne
zeolitow

Sito molekularne jako adsorbent
wilgoci wigze czasteczki wody na po-
wierzchni poréw. Szybki proces pochta-
niania pary wodnej jest mozliwy dzie-
ki silnie porowatej strukturze granu-
lek sita. Otwory umozliwiajace wejscie
w te strukture, nazywane sg oknami.
Przez nie czgsteczki gazéw dostajg sie
do istniejacych w strukturze sita mole-
kularnego (np. zeolitu) kanalikdw, zwa-
nych porami.

Czasteczki gazu, po przejsciu przez
okno, zajmujg pory adsorbentu, ale dtu-
gotrwatos¢ ich pobytu tam uzalezniona
jest od cech fizycznych tych czasteczek
i sita molekularnego oraz warunkow oto-
czenia.

W warstwie powierzchniowej adsor-
bentu tworzy sie warstwa — zwykle gru-
bosci kilku atoméw — w ktérej wyste-
puja wchtoniete czasteczki gazoéw. Im

temperatura jest nizsza tym warstwa
ta jest grubsza (wieksza ilo$¢ gazu zo-
stata wchtonieta z przestrzeni miedzy-
szybowej).

Zeolit ,,przyciaga”
pare wodna

Zeolit najchetniej adsorbuje wode,
poniewaz, podobnie jak woda, jest mate-
riatem polarnym (czyli dwubiegunowym,
ktérego czasteczki majg swoj + i -).

Sita wzajemnego przyciggania
jest na tyle duza, ze potrzeba albo bar-
dzo wysokiej temperatury, albo bardzo
niskiego cisnienia, aby te pare rozlgczyc.
Poniewaz spo$rdd gazoéw znajdujgcych
sie w szybie zespolonej tylko woda ma
czasteczki polarne ma ona absolutne
pierwszenstwo — najsilniejsze powino-
wactwo do powierzchni poréw. Badania
wykazujg ze juz 4% zawarto$¢ wody
w sicie praktycznie wyklucza pochtania-
nie innych gazéw z szyby zespolone;j.

Adsorbent ,nie przycigga” czasteczek
azotu, tlenu czy argonu poniewaz sg one
elektrycznie obojetne. Atomy tych gazéw
poswiecity juz wszystkie swoje elektro-
ny na budowanie wzajemnych relacji
w czgsteczce.

Zeolit ,,z oknami na wymiar”

Sredni wymiar ,okien” w najczesciej
obecnie stosowanych sitach molekular-
nych wynosi okoto 3 A (czyli 3 dziesie-

Absorpcja (fizyczna) — proces po-
chtaniania substancji gazowej w catg
objetos¢ substanciji ciektej lub statej,
lub tez substanc;ji ciektej w catg obje-
tos¢ substancji statej.

Adsorbcja — proces polegajacy
na powierzchniowym wigzaniu czaste-
czek cieczy lub gazu przez czasteczki
ciata statego.
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ciomiliardowe czesci metra). Czgstecz-
ka wody swobodnie przeptynie przez
,0kno”. Natomiast ktopoty ze ,zmiesz-
czeniem sie” bedzie miat azot, argon
czy tlen.

Adsorbenty z porami o $rednicy 4 A
byly popularne w czasie, gdy szyby bylty
wypetnione wytacznie powietrzem. Sito
4 A charakteryzuje wigksza aktywno$é
(czyli szybciej pochtania pare wodna)
oraz wieksza pojemnos$¢ adsorpcyjna.
W powietrzu znajdujacym sie w szybie
byto tyle samo wilgoci, co w hali produk-
cyjnej. Trzeba jg byto w miare szybko
usuwac, aby nie nastepowato wyrosze-
nie pary wodnej podczas spadku tempe-
ratury, np. podczas transportu w zimie.

Obecnie, gdy wiekszosc¢ szyb jest na-
petniana gazem szlachetnym (np. ar-
gonem), a takze co najmniej jedna szy-
ba pokryta jest powtokg niskoemisyjna,
konieczne jest dziatanie prowadzace
do ograniczania pochtaniania przez sito
innych gazéw niz para wodna. Na szy-
bach charakteryzujgcych sie duzg re-
fleksyjnoscia ze wzgledu na warstwe

Sito molekularne w postaci granulatu

SWIAT SZKEA 3106

odbijajaca takze promienie widzialne,
efekt ,pompowania szyb” jest doskona-
le widoczny.

Nalezy sie jednoczesnie zastano-
wi¢ czy to adsorbent ma zasadni-
czy wplyw na efekt ,,pompowania
szyb”.

Wplyw adsorbentu
na efekt ,,pompowania”

Ostatnio wywotuje sporo emoc;ji py-
tanie, czy adsorbent wilgoci moze by¢
odpowiedzialny za efekt pompowania
w szybach zespolonych?

Oczywiscie, ze tak, tylko w jakim
stopniu i kiedy?

Zatézmy, ze powiekszamy ,okno”
do 4 A. Damy wtedy szanse na w miare
swobodne wejscie azotu, tlenu czy argo-
nu do adsorbentu. Jezeli jest on bardzo
aktywny, zatrzyma duzo gazu w swo-
ich porach.

Jezeli podniesiemy temperature
we wnetrzu szyby np. do 70°C moze
sie okazac, ze adsorbent wypusci po-

Wymiary czasteczek (A) réznych
gazow spotykanych w szybach
zespolonych:

Para wodna H,O 2,65
Dwutlenek wegla CO,, 3,30
Argon Ar, 3,40
Tlen O, 3,46
Krypton Kr, 3,60
Azot N, 3,64
Szesciofluorek siarki SF; 5,50

chtoniety gaz. Wykonamy w ten sposéb
test charakteryzujacy zdolno$ci adsorp-
cyjno/desorpcyjne danego sita.

Dla poznania wzajemnych relacji po-
miedzy chfonnoscig sita a ,oddychaniem
szyby” postuzmy sie przyktadem szyby
zespolonej o wymiarach 1x1 m z ramka,
dystansowg 16 mm. llo$¢ zasypanego
adsorbentu wynosi okoto 120 g, a obje-
to$¢ gazu w szybie — 16 |.

Jezeli uzyjemy najgorszego adsor-
bentu 4 A o ekstremalnie duzej chton-
nosci gazéw (600 ml gazu/250 g sita)

Fragment lancucha
zeolitu — schemat
»przyciagania”
wody jako
czasteczki polarnej
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mozemy oczekiwaé, ze w niekorzyst- Stanowi to 0,288 1/16 1, czyli 1,8%
nych warunkach objeto$¢ gazu w szybie  przyrostu objetosci gazu w szybie.

wzrosnie o 288 ml. Jezeli natomiast uzyjemy sita 3 A, dla

ktérego chtonnos¢ gazéw wynosi mak-

120 g = 600 ml/250 g = 288 ml symalnie 50 ml gazu/250 g sita, otrzy-

Zmiana objetosci gazu w szybie zespolonej w zaleznosci od temperatury otoczenia

Zuzycie sita molekularnego w Polsce w 2005 roku
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Zrédlo: Eco-Instruments

mamy przyrost objetosci gazu w szybie
rzedu 24 ml.

120 g * 50ml/250 g = 24 ml

Stanowi to 0,15% objetosci gazu
w szybie.

Wplyw rozprezania

i sprezania gazéw pod
wplywem zmian temperatury
na ,,pompowanie szyby”

Dla poréwnania, bazujgc na termody-
namicznych prawach gazowych, np. pra-
wie Gay-Lusacca (zakladamy przemiane
izobaryczng — przy statym cisnieniu ob-
jetos¢ gazu jest wprost proporcjonalna
do jego temperatury”), bardzo tatwo wy-
liczy¢, ze podgrzewajac gaz w naszej te-
stowej szybie zespolonej o0 20°C spowo-
dujemy wzrost jego objetosci o 1091 ml,
co stanowi 6,82% objetosci szyby.

V1/T1=V2/T2; stad V2=V1 * T2/T1
V1=0,016 m3

T1=(20°C + 273,15)=293,15 K
T2=(40°C + 273,15)=313,15 K
V2=0,016 * 313,15/ 293,15=
=0,017091 m3 czyli 1,091 litra

Mozna zatem $miato zatozy¢, ze to na-
tura jest o wiele bardziej niebezpieczna
dla szyby zespolonej od najgorszego
nawet sita.

Naszym zdaniem efekt tzw. oddy-
chania szyb jest zjawiskiem naturalnym
i zachodzi w poprawnie uszczelnionych
zestawach.

Wszyscy liczacy sie dostawcy adsor-
bentu wiedzg o tym, Zze w szybach ze-
spolonych bezpieczniej jest stosowaé
adsorbent 3 A.

A czy alternatywg sa drogie sita, po-
zostawiamy to do decyzji Szanownych
Czytelnikow.

Wojciech Przybylski

") Zatozenie to jest stuszne przy matej sztywnosci

szyby, ktéra zalezy od wymiaréw tafli szkia: sztyw-
nos¢ maleje wraz ze zwiekszaniem powierzchni tafli
i zmniejszaniem jej grubosci
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