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Magdalena Skrocka 3 2 4 1
Adrian Rogowski 2 3 1 4
Tomasz Sobociski 1 4 3 2
Napowietrzanie :‘:;::‘::J:;a Adsorpcja [(oronowanie | st K 4 2 1 3
Natalia Kubiak 4 1 2 3
Magdalena Kmieckowiak 1 4 2 3
 p— A Michal Olewnik 2 3 4 1
- - - Kinga Kazmierczak 1 3 2 4
] e - — ] == Opracowanie wynikdw uzysk h na zajeciach lak yjnych nalezy przygotowaé w
P = ~ e oparciu o informacje i w zakresie podanym w materiatach pomocniczych do ¢wiczen
laboratoryjnych. Do projektu, dla kazdego z proceséw, nalezy dotaczy¢ surowe wyniki
uzyskane przez zesp6t wskazany w tabeli wraz ich kompletnym opracowaniem.
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* Obliczenie ilosci barwnika zaadsorbowanego na weglu aktywnym 2 Absarbancia [- ¢
« Wykreslenie zaleznosci : =+ |
* y/m=£(C)
* (Cm)/[y(Cs-C)] = f(C/Cs)
« m/y=£(1/c)
* log y/m = f(log C)

* Obliczenie statych dla poszczegélnych izoterm adsorpcji

* Poréwnanie zmierzonych i ych nap y y
modeli wartosci y/m

« Zebranie uzyskanych wynikéw w tabelach wg wzoréw
umieszczonych w materiatach
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Napowietrzanie wody

Opracowanie wyni

1. Obli iu stgzen tlenu Co i kolejnych Ct.
2. Wykresleniu zaleznoci Ci = f(t), analizie i eliminacji bledow.
k
3. Okresleniu wartosci C2%K, Csi [-22
4. Obli iu warto$ci zmi ip iczej Y dla kolejnych czasow t.
5. Wykresleniu zalezno$ci Y=F(t), analizie i eliminacji bledow.
6. Obli iu, metodg najmniejszych kwadratow wartosci wspolczynnika b.
7. Obliczeniu warto$ci OC dla warunkéw standardowych.

Zebraniu uzyskanych wynikow w tabelach wg wzoréw umieszczonych w materiatach
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Dla otrzymanych danych okredlajcych. migdzy innymi, wymagane natlenienie, wymagang efektywnost koagulacii, adsorpeji
azonowanla naledy, w oparciu o opracowane vyniki badar w skali laboratoryine], okredlic podstawonwe dane technologiczne dla
instalacji pilotowej o padanym przeplywie sciekow-

Dla napowietrzania:

+ Wymiary | objgtost komaory napowletrzania zapewniajica wymagany czas kontaktu

o przeplyw powietrza jacy utrzymanie Fenia tienu [w oparciu o natgzenie
preephywu p weymiary i poje i i

« tecretyczny przepiyw powietrza przy prayjeciu pelnego wykorzystania tlenu

+ sprawnosé procesu natleniania (porGwnanie teoretyczne) wymagane] iloscl powielrza z praktycznie dostarczana)

2

la koagulacil:
+ wymiary | objetodcl komor szybkiego | wolnego mieszania
* ustalenie wymaganych dawek reagentéw (koagulant, wodorotlenek wapnia, flokulant)
. i Jacyeh /apnia, koagulantu i flokulanty
+ wymiary i pojemnaci czgsci inej (przephyw 2 ieni czasu jii matliwosci
opadaniu pal i i rawiesin z szybkodcia oraz czgéci
osadowe] osadnika (kal nachylenia $cian)
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Ozonowanie wody

* Obliczenie i zebranie uzyskanych wynikéw w tabelach wg wzoréw
umieszczonych w materiatach

T
Folczoonsa | prsbezein an
gk o || Bl | prhcen
. e | W s
EEp— g Oulpo. | wody
pp— mg 001 o i
% o
p— g O3 mody p—
Do sy Out oy Pyt s bk w |’ wody
ou wprauadsony do wady Ol mody
. e T
g Oy
oacenemany [
Stopict b B bairti = %
[ e Worgulacja Se meniacis e [y
eiekim (U] | Pocaathome i | sapled redubcgi; . CalOt;  FeSO fok. (96 Stopied redukci [*] | Zuiyeie aroms,
e o ye—
TmerLl themn [50/m') caas e b OBt O[] Prediose prasphren fah] | [g0xm]
o . TS W 3
Adrian Rogowski 8112 ] 1
15 2 M
w ¥
Tomasz. ‘Sobocifski » . " 2
15 4 1
Artar Kuciak e o8 ’: ;,
10 2 M
o 88 7
Natalia Kubiak 120 ! 2810 1
10 2 10
CEETy 0
Magdalens  Kmieékowink s 2 e b H
w s " N
80
Michal Olewnik ] 1 T 4+
w s 2
10
50 E]
Kings Katmierczak s [ , H
38 4 M
Dla adsorpeji:
+ stgienie zanieczyszczer w Sciekach doplywajqcych i odplywajacych
« dobor izotermy adsorpcii | jej wspélczynnikéw
+ wymiary kalumny wysokost zloia czasu kontaklu i szybkosci

przephwu Sciekow]
& wymagang mase wegla aktywnego
+ objetosc oozyszczonych Sciekow

+ czas trwania cyklu filtracji

Dla ozonowania:

* wymagana ilos¢ ozonu i wydatek wytwornicy ozonu

+ przephyw powietrza 7 ozonem

+ wymiary i objgtost komory ozonowania zapewniajce wymagany czas kontaktu

+ wydatek generatora ozonu uwzgledniajac 2utycle 0zonu | wymagany poziom ozonu pozostalego
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Obliczone wymiary nalezy, w sposdb praktyceny, preyblizyt i sprawdzic, dla nich, spelnienie odpowiednich warunkéw (np. czasy
zatrzymania, predkodci preeplyw, obigtodcl ilkw itp.). W kolejych abliczen i wartoddi

wynikajgce 7 praktycanie przyjgtych wymiaréw.

Po obliczeniu wymaganych wartodci preedstawit je na uproseczonych schemacie technologicanym (2 zachawaniem skali) 2 padaniem

Kluczowych wartosci: ksztall, wymiary i objetosi howy, stgienia, i dozujeych reagenty
itp.
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mg/dm’
mg/den’
" mg/dm*
5 cmfs
P T TTE——— .
Prayiety ksztait I wymiary komory stybiega
mieszania H cm
podstawa (D; a xb) om
Prayigta abjgtadé komory saybkiego mieszania L
a » Fi— n
Prayiaty ksttakt... T wymiary komory wolnego
mieszania [ em
podstawa (D;  xb) om
Przyigta objetosé komory wolnego mieszania L
Dozowanie mifh
Dozowanie mifh
Dozowanie sawies wapnia mi/h
osadnika L
Winimalny praekrd] osadnika cm?
Praviety kaatat... wymiary caeii sedymentacyjne]
osadnika " em
podstawa (D; a xb) cm
it em?
Pryieta objetoié creici sedymentacyine] osadnika L
wanaszenia cm/s
Obliczona obigtob¢ cagdci osadowe] osadnika L
¥ [
Prayigty ksztakt, i wysokoil crgici osadowe) om
ia 4cis dei stopnie
Prayjgta objgtosk L
Ozonowa
llos¢ ozonu wymagana do ia do $cieku £ Os/dm?
Prayjety czas ozonowania min
Obliczona pojemnosé komory ozonowania L
Prayjety ksrtalt . i wymiary komory
i H cm
podstawa (0; ax b) cm
Obijgtost y ia o przyjetych wymiarach L
Czas ozonowania w komorze o prayjgtych wymiarach min
Obliczony wydatek icy ozonu mg O3/h
Steienie 0zonu w strumieniu powietrza mg Os/dm®
Obliczony przeplyw powietrza Lh

Komora napowietrzania:
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llog¢ d ia do écieku mg Oy/dm*
oc mg Oz/(dm’® min)
Wymagany ezas minut
Wymagana objetoéé komory L
Prayjgte wymiary komory i i H cm
podstawa (D; a xb) cm
Objetos ietrzania o przyjetych wymiarach L
Czas ia w komorze o prayjgtych wymiarach min
Wymagana iloé¢ tlenu 80s/h
Obje L
Praeplyw powietrza w instalagji laboratoryinej L/min
Preeplyw powietrza /min
Ilo$¢ wtioczonego tienu 80z/h
|stopier ia tlenu %
Adsorpeja
Stezenie (na wlocie do kolumny) mg/L
Stezenie korcowe (na wylacie kolumny) mg/L
Wybér izotermy -
Stale wybranej izotermy (Kfa/b)
Stala izotermy (n/b/a)
Obliczona objetosé zlota L
Obliczona powi ia przekroju kolumny em?
| Kolumna — przyjeta wysokosé zloza H cm
Kolumna — prayjgta érednica zioia D cm
i ia przekroju kolumny o przyjetych wymiarach cm?
Objetosc zioza wegla w kolumnie o przyjetych wymiarach L
Obliczony czas kontaktu min
Obliczona predkosc przeplywu m/h
Przyjeta gestosc nasypowa wegla g/l
Obliczona masa wegla w kolumnie o prayjetych wymiarach 8
ab. me/g
Masa mg
Obj. sciekow (Ch) L
Obj. Sciekdw (0,5 Cb) L

Obliczony czas pracy kolumny (Cb)

godzin_(dni)

Obliczony czas pracy kolumny (0,5 ch)

godzin_(dni)
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Most Important Design Factors in
Fixed-Bed Adsorption Systems

« Particle size

+ Diameter of column

* Flow rate of incoming wastewater (or
residence time)

+ Height of adsorption bed
* Pressure drop
« Time required to achieve breakthrough

+ (Time of exhaustion)
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Transport Processes During
Adsorption
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Size of Activated Carbon Particles Used
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in Fixed-Bed Adsorption

» Typically carbon particle sizes between 0.4 and
2.5 mm are used in fixed bed adsorption
applications

s This size range results from a practical
compromise between limiting the pressure
drops on one hand and providing adequate
surface area and promote mass transfer for
pollutant adsorption on the other

e Larger sizes also minimize losses during
carbon handling and packed bed operation

Adsorption Zone and Adsorption Wave

* In fixed bed adsorption, at any given time the
bed can be divided into three approximate
zones, i.e., the saturated zone
(containing  carbon  nearly by
saturated with the pollutants), S
followed by the adsorption Zore
Zone (were adsorption actually
takes place), followed by a -
zone in which the carbon contains little or no
adsorbed pollutant

e The size and location of the three zones within
the bed change with time
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Total Column Adsorption Capacity

If the adsorption equilibrium curve is known then

by knowing the volume of the column and its void

fraction, one can calculate the total cumulative

volume of wastewater, V,.x, that could be treated

if the column became completely saturated:

Vo= S~ z‘)ps% " SLpW%
(] o

where: S = column cross sectional area

L = height of packing

&= void fraction

gso = g(Co) = value of q in equilibrium with C,

ps and ps app = real and apparent density of solid
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Breakpoint and Breakthrouqh Curve

Adsnrptlan
Zone ~
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Curve
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Cumulative Wastewater Volume
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Simplified Method for the Estimation
of Fixed-Bed Adsorption Performance

Simplifying assumptions:

e the pollutant concentration in the effluent
wastewater from the column increases linearly
with time until it reaches the breakpoint value,
Cs

e at breakpoint the average concentration of
pollutant in the bed is only a fraction, ¢, of the
saturation value (typically 50%)

e the wastewater flow rate to the column is
constant and equal to Q

PIERO M. ARMENANTE
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Simplified Method for the Estimation
of Fixed-Bed Adsorption Performance

Hence, the time required to reach breakthrough

Is:
@B _ CKCUB
““alc, %) afc, %)
Q[Cn—z alc, -7

The cumulative volume of wastewater, Vg, treated
at breakpoint is given by:
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Simplified Method for the Estimation
of Fixed-Bed Adsorption Performance

From a mass balance for the pollutant at
breakpoint it is:

C,
quBB:‘;FQsoB:QIB(Co_EBJ ;Qtaco

where:

M = cumulative mass of pollutant adsorbed at
breakpoint

B =mass of carbon in bed = ps ,,, S L, and:

9, =K; c;”
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Characteristics of Commercial Adsorbers
Height of packing 3-9m(10-30ft)
Particle size 8 - 40 mesh

Hydraulic loading 14-6.8L/m?2s (2 -10 gpm/ft?)
Residence time 10 - 60 min (typically 20 -30 min)
Typical carbon

requirements (in g carbon/m3 wastewater)
- pretreatment 60 - 200
- tertiary treatment 25-50

Operating pressure < 20 KPa/m of bed

After Sundstrom and Klel, Wastewater Treatment, 1979, p. 270 and
Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering, 1991, p. 753
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Mesh: w analizie sitowej ilos¢ oczek siatki na jeden cal. Uwzgledniajac ,znormalizowana” grubost drutu okresla to
rozmiar oczek sita i j $nie wielkos¢ ziaren na sicie. 8 mesh — 2,36 mm; 40 mesh — 0,425 mm




