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Adsorpcja

« Opracowanie i wykreslenie zaleznosci c=f(A)
* Obliczenie ilosci barwnika zaadsorbowanego na weglu aktywnym
« Wykreslenie zaleznosci :

* y/m=f(C)

* (Cm)/Iy(Cs-C)] = f(C/Cs)

« m/y=£(1/C)

* log y/m = f(log C)

* Obliczenie statych dla poszczegélnych izoterm adsorpcji

* Poréwnanie zmierzonych i obli ych na pod: uzyskanyct
modeli wartosci y/m
« Zebranie uzyskanych wynikéw w tabelach wg wzoréw
umieszczonych w materiatach
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Dane pogladowe — konkretne wartosci podane zostan przed

cyklu zajeé proj ych
Opracowanie wynikéw uzyskanych na zajeciach laboratoryjnych nalezy przygotowaé w
oparciu o informacje i w zakresie podanym w materiatach pomocniczych do ¢wiczer
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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Koagulacja

* Wykreslenie zaleznosci stopnia redukcji barwy od dawki koagulantu
[mg/dm?]

« Okreslenie optymalnej dawki koagulantu

* Wykreslenie zaleznosci szybkosci opadania ktaczkdw od dawki
flokulantu [mg/dm?3]

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

Opracowanie wynikéw pomiaréw polega n

Ozonowanie wody

1. Obli iu stgzen tlenu Co i kolejnych Ct.
2. Wykresleniu zaleznoci Ci = f(t), analizie i eliminacji bledow. * Obliczenie i zebranie uzyskanych wynikéw w tabelach wg wzoréw
.k umieszczonych w materiatach
3. Okresleniu wartosci C2%K, Csi [-22 v
:
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, metoda najmniej h kwadratow warto$ci wspotezynnika b. - ot Wota | S
7. Obliczeniu wartosci OC dla warunkow standardowych. —— wa O
Zebraniu uzyskanych wynikow w tabelach wg wzoréw umieszczonych w materiatach e reakioran mg 0u1 por. :""’"'
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Dla otrzymanych danych okreslajacych, migdzy innymi, wymag ienie, koagulacjl, adsorpeji i
nalezy, w op P yoiki badar w vine), okrediic dia
instalacji pilotowej o podanym przephywie Scickéw:

Dlanapawietrzan

+ wymiary | obietosc komary i Wymagany czas kontakt
* praeplyw powietrza i i stggenia tlenu fw
ymiary | pojemnasé zhiornika na éwiczeni
* teoretyczny przepiyw pawietrza przy prryigciu pefnego wykorzystania tlenu
 sprawnodt procesi natleniania (pordwnanie teoretyczne] wymaganej lloéc powletrza z praktycznie dostarczang)

Dla keagulacji:

« wymiary | objetodcl komor szybkiego | wolnego mieszania

s ustaleni dawek éw (koagulant, wapnia, flokulant)

 wydatki pomp dozulacych ¥ ¥ wapnia, i flokutantu

® wymiary i pojemnosci czgsci i (przeptyw i rasu ji | modliwosci

Dane pogladowe — konkretne wartosci podane zostang przed iem cyklu zajeé

opadaniu klaczkéw osadu — poréwnanie szybkosc opadania zawiesin z szybkostia priephywu Sciekow] oraz czgsci
asadowe] asadnika (kat nachylenia $cian)
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Dla adsorpeji:
o stgienie zaniecayszczen w sciekach doplywajacych | odplywajacych
o dober izotermy adsorpji jej wspdlczynnikow Wszelkie sy preedstawic £ jednostek w jakich podstawiane s3 poszczegdine wartosci (rachunek
« wymiary kolumny adsorpcyinej, wysokosé 2loza (pozwalajace na zachowanie wymaganego czasu kontaklu i szybkosci jednastek)
praeplyw ciekow) Obliczone weymiary naledy, w sposdb praktycany, prayblifyé i sprawdzic, dla nich, spetnienie cdpawisdnich warunkéw (np. czasy
« wymagang mase wegla aktywnego zatrzymania, pradkaci praeplywy, ablgtasci ik itp.). W Kalejnych obliczen jmowaé wartasci
o objetosci oczyszczonych éciekow wynikalqce 2 praktycanie przyjetych wymiardw.

* czas trwania cyklu filtracji Po obliczeniu wymaganych wartoscl przedstavi Je na uproszcionych schemacie technologicanym (z zachowaniem skal] 2 podaniem

Kluczowych wartosci: ksztalt, wymiary i objgtosci komér/kolumn/zbiornikéw, przephywy, stezenia, wydatki pomp dozujqcych reagenty

Dla ozonowania w
* wymagana ilost azonu i wydatek wytwornicy ozonu Kazda z wartosci koricowych i posrednich uzyskanych na podstawie danych laboratoryjnych
. Pﬂewwrpwiﬂtr!a 7 ozonem powinna zosta¢ uzasadniona odpowiednimi przeliczeniami wskazujacymi na znajomos¢
© wymiary i objetost komory pewniajace wymagany czas kontaktu zastosowanego sposobu obliczen.
o wydatek Vi iwymagany pozi




Komora napowietrzania:
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ng/om’
I mg/om’
Dawka wodorotienky wapnia mg/dm?
Srybkoié opadania kiaczkéw omfs.
Obliczons obigtosé komery szybkiego misszania L
Prayigty ksetait i eymiary komery szybiiego
mieszania " em
podstawa (D; axb) cm
Prayiita oblptodt komory szybkiego misszania .
o inege mieszanis L
Prnyjety kaztah Tveymiary komory wolnege
mioczania H o
podstawa (D; axb) cm
Pryjeta oblgtodt komary woinego mieszania L
Dozowanie rortwory koagulanty mifh
Dozowanke roztwory flokulantu mifh
Do i wagnia miih
L
Minimalny preekrd) asadnika et
Prayjety ksztalt iy cigtal sedymentacyine
oacnika H m
podstawa (D} anbl cm
powierzchnia prackroju m?
Prayjgta objgtodt cagici jnei L
Gbliczona saybkot vanoszenis s
o osadowe] asadnika L
Obliczony c2as sedymentacii 0
Prayjsty keztal i wsohosé cescl osasowe] cm
Kat nachylenia siopnie
Prryjets objgtoft crgécl L
Ozonowanie
ozonu wymagana do do scieku £0y/dm®
Przyjety czas ozonowania min
Obliczona pojemnasé komory ozonowania L
Prayjgty ksztalt ... i wymiary komery
i H em
podstawa (D; axb) cm
Objetosé komory ozonowania o przyjgtych wymiarach L
Czas ozonowania w komorze o przyjetych wymiarach min
Obliczony wydatek wytwornicy ozonu mg Ox/h
Steenie 0zonu w strumieniu powietrza mg 0s/dm?
Obliczony przeplyw powietrza L/h

llos¢ tlenu wymagana do ia do écieku
oc
Wymagany czas napowietrzania
Wymagana objgtoéé komory L
Przyjgte wymiary komory napowietrzania H em
podstawa (D; ax b) cm
Objetos¢ komory i ia 0 prayjetych wymiarach L
Caas w komorze o prayjetych wymiarach min
Wymagana iloé¢ tlenu 0y/h
Objetosé komory laboratoryjnej L
Przeplyw powietrza w instalacii laboratoryinej Umin
Przeplyw powietrza Umin
llod¢ wtioczonego tlenu 80s/h
Stopieri tlenu %
Adsorpeja
Stgienie poczgtkowe (na wlocie do kolumny) mg/L
Stgzenie koricowe (na wylocie kolumny) mg/L
Wybér izatermy -
State i my (K/afb)
Stafa izotermy in/b/a)
Obliczona objgtost zloza L
Obliczona i ia przekroju kolumny cm?
Kolumna - przyjeta wysokosé zloza H om
Kolumna - prayjgta érednica zloza D om
Powierzchnia przekroju kolumny o prayietych wymiarach cm?
Obijgtost zloia wegla w kolumnie o przyjetych wymiarach L
Obliczony czas kontaktu min
Obliczona predkosé przeptywu mfh
Preyigta gestost nasypowa wegla &L
Obliczona masa wegla w kolumnie o pryietych wymiarach 8
qb melg
Masa zaadsorbawana mg
Obi. oczyszczonych dciekéw (Cb) L
Obj. oezyszczonych éciekéw (0,5 Cb) L
Obliczony czas pracy kolumny (Cb) godzin (dni)
Obliczony czas pracy kolumny (0,5 Cb) godzin_{dni)

Adsorption with

Granular Activated Carbon

(GAC)

;‘JEIF"I'D M. ARMENANTE  Adsorption with Granular Activated Carbon.pdf
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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)

PIERO M. ARMENANTE
NJIT



Transport Processes During
Adsorption
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Size of Activated Carbon Particles Used
in Fixed-Bed Adsorption

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

e 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

PIERO M. ARMENANTE
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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 i
saturated with the pollutants), —_—
followed by the adsorption Zone
Zone (were adsorption actually
takes place), followed by a L.
zone in which the carbon contains little or no
adsorbed pollutant

« 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., that could be treated
if the column became completely saturated:

Vo =SLU1-) P, B2 = SL Py

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

Breakpoint and Breakthrouqh Curve

Co
Adsorption _
Zone

Breakthrough
Curve

Exhaustlun
Point

Breakpoint
E ~.

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
NJIT
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Simplified Method for the Estimation
of Fixed-Bed Adsorption Performance

Hence, the time required to reach breakthrough
is:

Simplified Method for the Estimation
of Fixed-Bed Adsorption Performance

From a mass balance for the pollutant at

breakpoint it is:
c, . __ 4B (KB
M=qg,B=({q,,B=Qt;|C,-— | =Qt,C 5= c. - C
-o-aule. ) soue of.-%) ole-g)
2 2
where: -
M = cumulative mass of pollutant adsorbed at The cumullatl\{e vplume of wastewater, V;, treated
breakpoint at breakpoint is given by:
B = mass of carbon in bed = p; ,,, S L, and: V, =Qt,
Q. =K; C;"
PIERO M. ARMENANTE PIERO M. ARMENANTE
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Characteristics of Commercial Adsorbers
http://www.filterpol.pl/wegiel. htm|
Height of packing 3-9m(10-30ft)
Particle size 8 - 40 mesh Wegiel aktywny 10-C0 - wy 2 lupin orzecha
Hydraulic loading 1.4 -6.8 LIm2 s (2 -10 gpm/ft?)
Residence time | 10 - 60 min (typically 20 -30 min) ‘ mee | 2 . _
(= [ o in "
Typical carbon
requirements (in g carbon/m?3 wastewater) [ wmesosmm : : on [ o ! oo
- pretreatment 60 - 200
- tertiary treatment 25-50 CARBON TETRACHLORIDE ACTIVITY (CTC) OF ACTIVATED CARBON
Operating pressure < 20 KPalm of bed . s ke .y s o st i i
After Sundstrom and Klei, Wastewater Treatment, 1979, p. 270 and
Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering, 1991, p. 753

Carbon Tetrachloride Actuty (ASTH 13477 e

PIERO M. ARMENANTE
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Mesh: w analizie sitowej ilos¢ oczek siatki na jeden cal. Uwzgledniajac ,znormalizowang” grubos¢ drutu okresla to
rozmiar oczek sita i j § wielkos¢ ziaren na sicie. 8 mesh — 2,36 mm; 40 mesh — 0,425 mm




