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Adsorpcja zanieczyszczen

ABsorption Vs. ADsorption

Cross section model for active carbon pore
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Izoterma BET (Brunauer-Emmett-Teller)
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Adsorpcja z wykorzystaniem
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Rozmiar ziaren wegla wykorzystywanych w
adsorpcji z nieruchomym ztozem

¢ Typowy rozmiar ziaren to pomiedzy 0,4 a 2,5 mm

e Taki rozmiar ziaren wynika z praktycznego
kompromisu pomiedzy ograniczeniami wynikajacymi
ze spadku cisnienia z jednej strony i zapewnieniem
wymaganej powierzchni adsorpcji z drugiej strony

* Wiekszy rozmiar ziaren zmniejsza takze straty podczas
przetadunkéw i podczas pracy kolumny
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Catkowita pojemnos¢ adsorpcyjna kolumny

Jezeli znana jest krzywa réwnowagi adsorpcji to w oparciu o
znang objetos¢ kolumny i stopieri wykorzystania ztoza mozna
obliczy¢ catkowity objetos¢ Sciekéw V., ktéra moze byc
oczyszczona przez kolumne przed jest petnym nasyceniem:

V., = SL(1—£—‘)p5qC—S: =SLp,
gdzie: S = przekréj poprzeczny kolumny
L = wysokos¢ napetnienia
& = porowatosc ztoza
d,, = q(C,) = warto$¢ g w réownowadze z C,
Ps Ps app = rzeczywista i pozorna gestos¢ ztoza

Gs0
app Co
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Uproszczona metoda szacowania wydajnosci
adsorpcji na ztozu nieruchomym

Zatozenia upraszczajace

* Stezenie zanieczyszczenia na wylocie kolumny
wzrasta liniowo w czasie do chwili osiggniecia
wartosci przebicia Cg

* W punkcie przebicia srednie stezenie
zanieczyszczenia na ztozu jest tylko czescig, &,
stezenia nasycenia (typowo 50%)

* Natezenie przeptywu sciekéw przez kolumne jest
state i rowne Q
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Strefa adsorpcji i krzywa adsorpcji

* W adsorpcji na nieruchomym ztozu, w kazdym danym czasie,
ztoze moze zostac podzielone na trzy

strefa

strefy, to jest strefe saturacji (zawierajaca e
wegiel bliski nasycenia zanieczyszczeniami, )
nastepujaca po niej strefe adsorpcji (gdzie e

aktualnie zachodzi adsorpcja) i dalej strefe,
w ktérej na weglu nie ma zaadsorbowanych
zanieczyszczen lub jest ich niewiele) |

* Rozmiar i potozenie tych stref w ztozu zmienia sie w
czasie
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Punkt i krzywa przebicia adsorpcji

cﬂ c o c ) I:Q
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Punkt przebicia
wyczerpania
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Catkowita objetos¢ Sciekow
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Uproszczona metoda szacowania wydajnosci
adsorpcji na ztozu nieruchomym
Z bilansu masowego dla zanieczyszczenia w punkcie przebicia:

- C,
M:qBB:quoB:QrB[CD_?BJ =Q1f;C,

gdzie:

M = catkowita masa zanieczyszczenia zaadsorbowanego w
punkcie przebicia

B =masaweglawztozu=p, ,,,SL,

H

_ 1n
G5 = KF Co
Posta¢ tej zaleznosci wynika z b modelu
PIERO M. ARMENANTE izotermy adsorpcji — moze by¢ inna przy innym, niz
NJIT Freundlicha, modelu.
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Uproszczona metoda szacowania wydajnosci

adsorpcji na ztozu nieruchomym

Wynikajacy z tego czas pracy kolumny do osiagniecia przebicia
wynosi:

9: B8 {K:C)"B
AN T
ale.-%) ale-3)
Catkowita objetos¢ Sciekéw, Vg, oczyszczona w  punkcie
przebicia:

tg =

V, = Qt,
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CARBON TETRACHLORIDE ACTIVITY (CTC) OF ACTIVATED CARBON

Liczba jodowa (iodine number) — ze wagledu na fatwosé i szybkos¢
oznaczenia parametr ten jest szeroko stosowany do okreslania jakosci
adsorbentdw - jest oszacowaniem ich powierzchni i porowatoci. Liczba
jodowa okresla ile miligraméw jodu zostata zaadsorbowane przez jeden
gram adsorbentu przy réwnowagowym stefeniu jodu wfiltracie
wynoszacym 0,02M. Oznaczana jest zgodnie z norma ASTM D4607 w.
oparciu o trzy punktowg izoterme.

CTC - okresla zdolnosé adsorbentu do adsorpcji tetrachlorometanu. Wartosé CTC
oznacza fadunek tetrachlorometanu na weglu aktywnym wyraiony w procentach w.
stosunku do masy wegla aktywnego, przy steeniu tetrachlorometanu w powietrzu
bliskim nasycenia. Wartos¢ CTC jest miara obietosci pordw wegla i Jest wykorzystywana
gléwnie do oceny jakosci wegla przy jego produkji.

Twardos¢ — okresla odpornosé ziaren wegla na kruszenie sig na mniejsze ziama. Jest
mierzona jako procentowa strata masy adsorbentu przy przesiewaniu przez sito o
okreglonym rozmiarze oczek przy wytrzasaniu w
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Przyktadowa charakterystyka komercyjnych adsorbentéow
3-9m(10-30ft)
Rozmiar ziaren 8 - 40 mesh
Obciazenie hydrauliczne 1.4 - 6.8 L/m2 s (2 -10 gpm/ft2)
Czas zatrzymania 10 - 60 min (typically 20 -30 min)

ITypowe zapotrzebowanie

Wysokos¢ wypetnienia

(in g carbon/m? wastewater)
wstepne oczyszczanie

60 - 200
doczyszczanie 25-50
Ciénienie < 20 KPa/m of bed

After Sundstrom and Klei, 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 okreéla to
rozmiar oczek sita i jt $nie wielkos¢ ziaren na sicie. 8 mesh — 2,36 mm; 40 mesh — 0,425 mm
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