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WYKORZYSTANIE TESTOW ADSORPCII
DO PROJEKTOWANIA UKLADOW ADSORPCYINYCH

Postepujace zanieczyszczenie wod
powierzchniowych (a ostatnio takze
wod podziemnych) zwigzkami or-
ganicznymi powoduje, ze w syste-
mach uzdatniania wody musi byé
stosowany cqraz cze$ciej proces ad-
sorpcji na pylistym lub granulowa-
nym weglu aktywnym. Poniewaz
woda naturalna jest mieszaning
wielu roznych zwiazkow (ktorych
zawarto$é okresla sie zazwyczaj za
pomocg takich parametréow jak
BZTs, ChZT, barwa i in.), dlatego
tez znajomo$é wylagcznie skladu fi-
zyczno-chemicznego wody oraz wias-
ciwosci fizycznych wegla aktywne-
go, nie wystarcza do zaprojektowa-
nia procesu adsorpcji. W celu wilas-
ciwego zaprojektowania ukladu ad-
sorpcyjnego niezbedne jest przepro-
wadzenie odpowiednich testéw i ba-
dan procesu adsorpcji w warunkach
rzeczywistych. Badania te sa ko-
nieczne roéwniez w celu dokonania
wyboru rodzaju wegla aktiywnego
oraz przyjecia parametrow techno-
logicznych zapewniajgcych wyma-
gang jakos$é uzdatnionej wody.
Badania procesu adsorpcji obejmu-
ja zazwyczaj:
-— test statyczny, stuzacy do wy-
znaczenia izotermy adsorpcji (za-
lezno$é wydajnosei adsorpecji od
stezenia adsorbatu),
— test kolumnowy, sluzgcy do
okreslenia dynamicznego zacho-
wanda sie ukladu adsorpcyjnego
(zalezno$¢ stezenia adsorbatu na
wylocie z kolumny od czasu jej
pracy, przy stalej predkosci
przeplywu i stalym stezeniu po-
czatkowym sorbatu na wlocie
do kolumny).

W celu przeniesienia wynikow u-
zyskanych w testach laboratoryjnych
do warunkéw w skali technicznej,
konieczny jest wybor metody inter-
pretacji wynikdéw testow oraz od-
powiedniego modelu matematyczne-
go do opisu procesu adsorpcji.
Model matematyczny ovisujacy ad-
sorpcje zwigzkéw  rozpuszczonych
z roztworu na ustalonym zlozu ad-
sorbentu, przy odpowiednich zalo-
zeniach {1] mozZzna zapisa¢ w posta-
ci:
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w ktorym:
a — stezenie adsorbatu w adsor-
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¢ — stezenie adsorbatu w roz-
tworze,
v — S$rednia predko$¢ przeply-
wu przez kolumne,
L — catkowita wysokos$¢ zloza
adsorbentu,
B — kinetyczny wspolczynnik
przenoszenia masy;
¢, — steZenie adsorbatu na wlo-
cie do kolumny,
1=t — x/v — charakterystycz-
ny czas, obliczony od momentu
utworzenia sie frontu adsorpcji
(x),
F(a) — stezenie adsorbatu w roz-
tworze w stanie dynamiczne]
rownowagi ze steZeniem adsor-
batu na zewnetrznej powierzch-
ni adsorbentu.
Rozwigzanie ukladu rownan (1), dla
systemoéw adsorpcyjnych opisanych
wypuklg izotermg Langmuira, moz-
na zapisa¢ w postaci réwnania Za-
biezihskiego — Zukowickiego — Ti-
chonowa [2]:
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w ktérym:
¢ — porowatos$é zloza adsorbentu,
a, — maksymalna wydajnos¢ ad-
sorpcji,
po=co/co,5
Co5 — stezenie adsorbatu w roz-
tworze odpowiadajgce polowie

maksymalnej wydajnosci adsorp-

Cj:i.
W celu wykorzystania tego réwna-
nia do interpretacji badan adsorp-
cji niezbedne jest okreslenie war-
tosci wspoélczynnika kinetycznego
przenoszenia masy (f). Wspolczyn-
nik ten moze byé wyznaczony z
réwnan korelacyjnych kryterialnych
liczb Nusselta, Prandtla i Reynold-
sa {3}, co jednak wigze sie z trud-
nosciami w okres$leniu  wartosci
wspoiczynnika dyfuzji  adsorbatu
w roztworze. Wspédlczynnik £ nie
jest zdefiniowany dla substancji
wystepujacych w wodach natural-
nych, lecz mozZze byé wyznaczony z
danych uzyskanych w testach ko-
lumnowych. W tym celu formuile
(2) mozna przeksztalci¢ do réwna-
nia:

t=A-}B:C (3)
w ktoéryms:
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Wyznaczenie wspoélczynnika kine-

tycznego przenoszenia masy w tes-
tach kolumnowych umozliwia wy-
korzystanie réwnania (3) do projek-
towania oraz sterowania i optyma-
lizacji przeplywowych ukladow ad-
sorpeyinych w warunkach technicz-
nych [4, 5]. Powyzszego modelu nie

nalezy jednak wykorzystywaé do
interpretacji wynikow badan ad-
sorpcji uzyskanych w testach ko-
lumnowych na  zlozach fluidal-
nych [6].

LITERATURA

1. J.C. CRITTENDEN. Mathematic Mo-
deling of Fixed Bed Adsorber Dy-
namics-Single Component and Mul-
ticomponent. Ph. D, Thesis. Univ.
of Michigan, Ann Arbor 1976.

2. JL.ZABEZINSKIJ, A.A. ZUCHOVIC-
KI1J, A.N. TICHONOV: Pogloszcze-
nije gaza iz toka vozducha stojem

zernistogo materiata. Z. fiz. chim.
1949, t. 23, No. 2, s. 192—201.
3. AM. KOGANOVSKIJ, T.M. LEV-

CZENKO, I.G. RODA, R.M. MARU-
TOWSKIJ: Adsorbcionnaja techno-
togija oczystki stocznych vod. Tech-
nika, Kijev 1981.

4. 1.G. RODA, PF. ZUK: Model raboty
kaskada apparatov s nepodviznym
slojem adsorbenta v siuczaje vypuk-
tych izoterm sorbcji. Chim. technol.
vody, 1986, t. 8, No. 2, 7—10.

5. R.G. PEEL: The Roles of Slow Ad-
sorption Kinetics and Bioactivity in
Modeling of Activated Carbon Ad-
sorbers, Ph. D. Thesis, McMaster
Univ. Hamilton 1979.

6. L. VARCL: Testy sorbitivity v upra-
vé vody. Mat. Konf. ,,AQUA 86, Lit-
vinov (CSRS) 1986, 5. 350—3.

L. Varcl

RESULTS OF ADSORPTION
TESTS: A USEFUL TOOL FOR
THE DESIGNER OF AN ADSORP-
TION SYSTEM

The paper gives methods of deter-
mining the technological and desig-
ning parameters for the adsorption
process by static and column tests.
Determined is the kinetic coefficient
of mass transfer incorporated in the
Zabezinskii — Zhukovwskii — Ticho-
nov (ZZT) equation for the design,
control and optimization of through-
flow systems.
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