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Opracowanie wynikow uzyskanych na zajeciach laboratoryjnych nalezy przygotowac w
oparciu o informacje i w zakresie podanym w materiatach pomocniczych do ¢éwiczert
laboratoryjnych. Do projektu, dla kazdego z procesow, nalezy dotaczy¢ surowe wyniki
uzyskane przez zespot wskazany w tabeli wraz ich kompletnym opracowaniem.

B een
[ [R— .
V= Adsorpcja =
* Op ie i wykreslenie zaleznosci c=f(A)
* Obliczenie ilosci barwnika zaadsorbowanego na weglu aktywnym
P — * Wykreslenie zaleznosci :
Colie s i Nazwsko | - y/m=f(c)
1] 28 | JakbDgbowcrk | * (Cm)/ly(Cs-C)] = f(c/Cs)
|2| s1ze0 Damian Darozko - mfy=£(1/c)
i 51280 | Kar Dzigciolowska. . |0§ V/m = f(log C)
4| sz | Oskar Glagola
5 Jan Homik BsobyiKEo . li 'y iekt dnich
soby, ktére nie zaliczyty projektu w poprzednic N rreref? Ao R o
8] Karol dasionas. Y, liczyly projektu w pop « Ol statych dla izoterm adsorpcji
7 Anna Matkowiak latach prosze o mailowe uzgodnienie sposobu L R N P 5 , B 5 . "
& Metewisz Mazur dalszego postepowania (przedstawienie sytuacji i : P°ﬁw§"?"'/e A nap uodell
L] Olozarioka np. kontynuacja projektu w oparciu o wczes$niej wartoscly/m
[10] i Papio? _ uzyskane dane itp.) * Wybér |:nodelu izotermy o najl dop iu do wynik
[11] Pawal Fijanowski pomiaréw
12| Natalia Reszka 1 . L " LA halack 3 - "
1 Weronika Sikorowska : 5 4 w we w
N Sobxzat Domafiaid materiatach
Piotr Stafanowsl
Bartiomee) Trzaskawka
Robert Warzyfiski
Jakub Wawrzyniak

2
" o Nr < ™ 0
10 1 pribki |mgdm’]| [ | e Imgig]
g8 — T = g 0 B 2
? 2
1 £ . z 5
'}‘E,‘ . = :
B 2 & T 3
A . . @
) 01 02 03 04 05 T c } - ’
Absorpancia -] & =
- Warmic otk
e : [3 I I O I
T
. | | | | |
=
| [
warobet ym
| c Zmierzons | e modelu | wgmodehs | S mdshs
(tab. 4) | Froundichs | Longumiss | BET

log ¢

EEEEEEEE




Koagulacja &=

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

* Okreslenie optymalnej dawki koagulantu

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

* Zebranie uzyskanych wynikdw w tabelach wg wzoréw umieszczonych
w materiatach
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Ozonowanie wody U

* Obliczenie i zebranie uzyskanych wynikéw w tabelach wg wzoréw
umieszczonych w materiatach
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Dla adsorpcji:
« stetenie zanieczyszczen w Sciekach doplywajgeych | odplywajacych
« dobér izotermy adsorpcji | e wsp6lczynnikiw
* wymiary kolumny jre], wysokose zloa na zachowanie
praeplyviu Sciekdw)
* wymagang mase wegla aktywnego
« objgtose oczyszczonych Sciekow
® czas trwania cyklu filtraci

kontaktu i szybkasci

DIa czonowania:

» wymagana ilos¢ ozonu | wydatek wytwornicy ozonu
 przeplyw powietrza z ozonem
* wymiary i objetos Y
o wydatel

ymagany czas kontaktu
2ubycle ozonu | wymagany paziom ozanu

11

01.03.2023

Napowietrzanie wody &=

Opracowanie wynikéw pemiaréw polega na:

1. Obli iu stgzen tlenu r » Co i kolejnych Ct.
Wykresleniu zaleznosci Ci = f(t), analizie i eliminacji bledow.

k
3. Okresleniu wartosci C#%2X, Cs i k?“

4. Obliczeniu wartosci zmiennej p iczej Y dla kolejnych czasow t.

5. Wykresleniu zaleznosci Y=F(t), analizie i eliminacji blgdow.

6. Obli iu, metoda najmniejszych kwadratow warto$ci wspétezynnika b.
7. Obliczeniu wartosci OC dla warunkow standardowych.

Zebraniu uzyskanych wynikéw w tabelach wg wzoréw umieszczonych w materiatach

90 t frin)

tmin]

Dia otrzymanych danych okreslajacych, migdzy innymi, wymagane natlenienie, wymagang efektywnosé koagulacii, adsorpcii i

i nalety, w oparciu o i yinej, okreglic dane dia
@ podanym przeplywis
Dla napowletrzania:
+ Wymiary i abjgtodé komory napowietrzani viymagany
« przephyw powi utrzymanie steienia tienu {w oparciu o natgienie

przeplywu powietrza oraz wymiary | pojemnodt zbiomika wykorzystywanego na cwiczeniach)
+ teoretyczny przeplyw powietrza pray prayieciu pefnego wykorzystania tlenu
* sprawnoéé procesu natleniania (poréwnanie teoretycznej wymagane] ilosci powietrza z praktycinie dostarczang)

+ wymiary i objetoéci komdr stybkiego i wolnego mieszania
« ustalenie (koagulant, ia, flokulant)

- i dozujacych yiawiesiny wapnia, koagulantu i flokulantu

* wymiary i i cagsci jinej z i asu ji | mozliwosci

‘opadaniu klaczkéw osadu - poréwnanie szybkoéci opadania zawiesin z szybkascia preephywu sciekow) orar cresci
‘asadowej osadnika (kat nachylenia scian)
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(Pash miing)

‘Wszelkie obliczenia naleiy przedstawic
jednostek)

Jjednostek w jakich

4 poszczegéine wartodci (rachunek

Obliczane wymiary nalely, w sposdb praktyczny, preyblityé i sprawdzic, dia nich, spelnienie adpowiednich warunkéw (np. czasy
zatrzymania, predkosci przeplywu, objgtosci iornikauw itp.]. W kole iczeni i i
wynikajace z praktycznie prryigtych wymiaréw.
Po obliczeniu wymaganych wartodel przedstavi je na uproszczonych schemacie technologicanym (2 zachowaniem skall) z podaniem

i wymiary i objgtosci iornikdw, preeptywy, steienia, wydatki pomp dozujacych reagenty

itp.

Kazda z wartosci koricowych i posrednich k h na ie danych lab yjnych
powinna zosta¢ uzasadniona odpc inimi przeli iami wskazujgcymi na znajomos¢

zastosowanego sposobu obliczen.
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Adsorpcja z wykorzystaniem
Granulowanego Wegla Aktywnego

Adsorption with
Granular Activated Carbon

(GAC)

PIERO M. ARMENANTE

i Adsorption with Granular Activated Carbon.pdf

d-Carbon-pdf
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Najwazniejsze czynniki w projektowaniu
systemow adsorpcji z nieruchomym ztozem

¢ Rozmiar ziaren ztoza

* Srednica kolumny

* Natezenie przeptywu sciekow (lub czas

zatrzymania)

*  Woysokos¢ ztoza adsorpcyjnego

* Spadek cisnienia

* Czas do osiggniecia przebicia

¢ (Czas do osiagniecia wyczerpania ztoza)

PIERO M. ARMENANTE
NJIT
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Transport masy podczas
adsorpcji

Dyfuzja wewnatrz
poréw

Rdzen

Zewnetrzna warstwa filmu
przenoszenia masy

Ziarna wegla aktywnego

PIERO M. ARMENANTE

NJIT
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Strefa adsorpcji i krzywa adsorpcji

W adsorpcji na nieruchomym ztozu, w kazdym danym czasie,

ztoze moze zosta¢ podzielone na trzy
Strefa

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

adsorpcji

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

PIERC M. ARMENANTE

NJIT
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Punkt i krzywa przebicia adsorpcji
C

o c o c o c o
Strefa
adsorpcji
c c Cg Cg

Krzywa 1
przebicia

Punkt
wyczerpania
L |

Punkt przebicia

Catkowita objetosé Sciekow

PIERO M. ARMENANTE

NJIT
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Rozmiar ziaren wegla wykorzystywanych w
adsorpcji z nieruchomym ztozem
* Typowy rozmiar ziaren to pomiedzy 0,4 a 2,5 mm

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

* Wigkszy rozmiar ziaren zmniejsza takze straty podczas
przetadunkow i podczas pracy kolumny

PIERO M. ARMENANTE
NJIT
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Catkowita pojemnos¢ adsorpcyjna kolumny

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

Q‘So QSo

Voo =SL(1-¢)p,—===SL -

max = SL(1=£) p, C Pron G,
gdzie: S = przekrdj poprzeczny kolumny
L = wysokos$¢ napetnienia
& =porowatos¢ ztoza
ds, = 8(C,) = wartos¢ q w réwnowadze z C,
Ps Ps app = Fzeczywista i pozorna gestos¢ ztoza

PIERO M. ARMENANTE
NJIT
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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 C,

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

* Natezenie przeptywu sciekdw przez kolumne jest
state i rbwne Q

PIERO M. ARMENANTE
NJIT

30
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adsorpcji na zfozu nieruchomym adsorpcji na ztozu nieruchomym
. . . . .. Wynikajacy z tego czas pracy kolumny do osiagniecia przebicia
Z bilansu masowego dla zanieczyszczenia w punkcie przebicia: wynosi:
. ___%B___KG'B
M:qBB=§’qEDB:Qtﬂ[C‘,77]EQ{HCa = Q[Caf%] Q[Caf%]
gdzie:
M = catkowita masa zanieczyszczenia zaadsorbowanego w Catkowita objetosé sciekéw, V5 oczyszczona w  punkcie
punkcie przebicia przebicia:
B = masa wegla w ztozu = SL,
. €8 Ps app ’V—Qfs‘
Qs = K F C;n
Posta¢ tej zaleznosci wynika z wybranego modelu
PIERO M. ARMENANTE izotermy adsorpcji — moze by¢ inna przy innym, niz PIERO M. ARMENANTE
NJIT Freundlicha, modelu. NJIT
31 32
Przyktadowa charakterystyka komercyjnych adsorbentéw http://wwwfilterpol.pl/wegiel htmi \ﬁ
Wysokos¢ wypetnienia 3-9m(10-30ft) Wegiel aktywny granulowany Organoserb 10-C0 - i zhup b
Rozmiar ziaren 8 - 40 mesh
Obcigzenie hydrauliczne 1.4 - 6.8 L/m2 s (2 -10 gpmift2) ‘ "
Czas zatrzymania 10 - 60 min (typically 20 -30 min) [ o | -
[Typowe zapotrzebowanie
(in g carbon,’mJ was[ewater) CARBON TETRACHLORIDE ACTIVITY (CTC) OF ACTIVATED CARBON
wstepne oczyszczanie 60 - 200 Liczha jodowa (iodine number) - ze wzgledu na fatwosé i szybkosé
- oznaczenia parametr ten jest szeroko stosowany do okreélania jakosci
doczyszczanie 25-50 cc" A : 3 et e ilixrzméu;ind:::nslan; e pr’le.lli.::dl::
Cisnienie < 20 KPa/m of bed . - e Y o o R e G

oparciu o trzy punktowg izoterme.

After Sundstrom and Klei, Wastewater Treatment, 1979, p. 270 and
Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering, 1991, p. 753

CTC - okresla zdolnosé adsorbentu do adsorpji tetrachlorometanu. Wartosé CTC
oznacza fadunek tetrachlorometanu na weglu aktywnym wyrazony w procentach w
PIERO M. ARMENANTE stosunku do masy wegla aktywnego, przy stezeniu tetrachlorometanu w powietrzu
NJIT bliskim nasycenia. Wartosé CTC jest miara objetosci por6w wegla i jest wykorzystywana
gtéwnie do oceny jakosci wegla przy jego produkcji.

Mesh: w analizie sitowej ilos¢ oczek siatki na jeden cal. Uwzgledniajac ,znormalizowana” grubosé drutu okresla to oD G A D D (0 (S0 EL D E s
rozmiar oczek sita i j jie wielkosc ziaren na sicie. 8 mesh 2,36 mm; 40 mesh - 0,425 mm mierzona jako procentowa strata masy adsorbentu przy przesiewaniu preez sito o
okreslonym rozmiarze oczek przy wytrzasaniu w konkretnych warunkach.
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