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Usuwanie zwiazkéw chromu z wody na weglu aktywnym

Sorpcja na weglu aktywnym jest metoda pozwalajaca na jed-
noczesne usuwanie zanieczyszczefi organicznych i metali cigz-
kichzwdd. Wegle aktywne produkowane metoda parowo-gazowa
maja bowiem na swej powierzchni pewna ilo§¢ zwiazkdw tleno-
wych, zwanych ogdlnie tlenkami powierzchniowymi, ktére wy-
kazuja wlasciwosci jonowymienne wobec kationéw 1 anionéw
metali cigzkich [1]. Powierzchnia przypadajaca na te tlenki nie
jestduza iw przemystowych weglach aktywnych wynosi zwykle
2+3% ich ogdlnej powierzchni. Mozna ja zwigkszyé przez pod-
dawanie wegla specjalnej obrébce termicznej z uzyciem tlenu
z powietrza lub silnych utleniaczy w roztworze wodnym, np.
roztworu nadmanganianu potasu [2]. Zwiazki tlenowe na powie-
rzchni wegla tworza rézne uktady wzajemnie oddziatujace na
siebie. Maja one charakter zar6wno kwasowy jak i zasadowy [3],
dlatego tez mogg sorbowad kationy i aniony, przy czym ta jono-
wymienno§¢ ma charakter selektywny, tzn. kationy metali alka-
licznych i ziem alkalicznych sa tatwo wymieniane nakationy metali
cigzkich, zwltaszcza gdy maja one duzy tadunek elektryczny.

Skuteczno$é usuwania z wody toksycznego chromu szescio-
warto§ciowego na weglu aktywnym zalezy od ilo$ci nagromadzo-
nych na jego powierzchni tlenkéw powierzchniowych zdolnych
do wymiany anionéw. Przygotowanie wegla aktywnego o duzej
ilosci takich tlenkéw jest mozliwe, lecz proces ten jest koszfowny
1 trudny do sterowania.

Metodyka badan

W badaniach zastosowano techniczny granulowany wegiel
aktywny WD-extra (HPSDD Hajnéwka), ktéry zawiera duzo
czesci mineralnych (popioiun) o silnie zasadowym charakterze,
gléwnie soli wapnia, magnezu, sodu i potasu. Druga seri¢ pomia-
16w przeprowadzono dla wegla czesciowo odpopielonego przy
uzyciu 10% H2SO04, przemytego nastepnie goraca woda. (tab.1).

Badania przeprowadzono w kolumnie szklanej o przekroju
5cm?, dla wysokosci zloza wegla aktywnego réwnej 25 cm.
Stezenia chromu w wodzie doplywajacej na filtr weglowy wyno-
sity 2,01 4,0 gCr6+/m3. Zastosowano dwie predkosci przeplywu
wody przez zloze weglowe (w kierunku z géry ku dotowi), tj.
21 4 m/h, ktérym odpowiadaly czasy kontaktu wody z weglem
odpowiednio 3,6 1 7,2 min. Stezenia Cr(VI) w wodzie przed i po
procesie oznaczano metoda dwufenylokarbazydowa [4].

Dyskusja wynikéw

Przeprowadzone pomiary sorpcji anionu chromianowego
(Cr042_) w warunkach przeptywowych wykazaly, Ze techniczny
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Tabela 1. Parametry badanych wegli aktywnych

Wskaznik, jednostka Techniczny Zobojetniony
WD-extra WD-extra

Masa nasypowa, g/dm® 415 -
Nasigkliwos¢ wodna, cm®/g 0,78 0,80
Zawarto$¢ popioty, % 21,98 17,58
Zasadowo$¢, % 2,63 0,25
pH wyciagu wodnego 9,8 7,0
Adsorpcja jodu, mg/g 967 876
Adsorpcja bigkitu metylowego, mg/g 156 156
Sktad ziarnowy, mm

>2,0 4,9% -

2,0~-1,5 57,4% -

1,5-1,0 34,5% -

1,0-0,5 2,2% -

<0,5 1,0% -
Srednia $rednica granul, mm 1,23 -
Whytrzymalo$¢ mechaniczna, % 91 -

wegiel aktywny WD-extra nie usuwa catkowicie z wody tego
zanieczysze. aia. W odptywie z kolumny w ypelnionej tym sor-
bentem znajdowaly sie bowiem aniony chromu szesciowarto-
§ciowego w ilosciach znacznie przekraczajacych wartosci
dopuszczalne dla wody do picia, nawet przy stosunkowo dtugim
czasie kontaktu wody z weglem aktywnym (rys.1).

Wynika stad, ze dla czasu filtracji wynoszacego okolo 1,5 godz.
stezenie Cr(VI) w odptywie poc-atkowo spadio, a nastepnie
wzrosto do okre§lonego poziomu, zalezne o od stezeniaroztworu
wyjsciowego oraz predkosci przeptywu. Jednak we wszystkich
trzech przypadkach stezenie chromu szesciowartosciowego w od-
ptywie z kolumny bylo znacznie wyzsze od dopuszczalnego dla
wody do picia. Obserwowany chwilowy spadek stezenia Cr(VI)
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Rys. 1. ZaleZzno$¢ stezenia Cr(Vi) w odplywie z kolumny od czasu
dla technicznego (nieodpopielonego) weggia aktywnego WD-extra
{(1-v=4 mh, C,=4 g/ma. 2 -v=2m/h, Co=4 g/m3, 3 -v=4 m/h, Co=2 g/ms)
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Tabela 2. Zalezno4¢ stezenia Cr(VI) w odptywie od czasu pracy kolumny i predkosci przeplywu, g/m® (Co=4 g/m®)

Predko$¢ przeplywu Czas pracy kolumny, h
mh 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 45 5,0
2,0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4,0 <0,01 0,07 0,09 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

w odplywie spowodowany byt prawdopodobnie jego redukcja do
Cr(IIl), z wytworzeniem nierozpuszczalnego w wodzie wodorot-
lenku chromu Cr(OH)3. Reduktorem byly tu niewatpliwie zasa-
dowe siarczki znajdujace sig¢ w popiele wegla aktywnego, bowiem
chromiany w srodowisku zasadowym nie sa redukowane przez
powierzchnie weglowa. Siarczki te tworza sie podczas aktywacji
parowo-gazowej materialéw weglowych zawierajacych siarke,
nawet gdy wystgpuje ona w postaci siarczandw [5]. Wytracony
Cr(OH)3 osadza sie w postaci galaretowatej masy w porach wegla
aktywnego, przez co dyfuzja do wnetrza granulek wegla jest
znacznie utrudniona dla zanieczyszczeii znajdujacych sie w wo-
dzie, w tym réwniez dla anionéw chromianowych.

Znacznie korzystniej przebiegala sorpcja Cr(VI), gdy uzyto
wegla aktywnego, z ktérego uprzednio usunieto czeéé popiotu
1 siarczk6w przez przemycie wegla kwasem i doprowadzenie
odczynu popiotu do pH=7. Podczas traktowania wegla aktywnego
roztworami zasad lub kwaséw w temperaturze pokojowej nie
ulega zmianie charakter tlenkéw powierzchniowych, jak réwniez
nie zmienia sie ich ilo§é na powierzchni weglowej [6]. W tych
warunkach nie wystepuja zaki6cenia w przebiegu sorpcji jonéw
metali ciezkich, ktére wystapily przy uzyciu wegla aktywnego
o duzej zawartosci zasadowego popiotu. Nie nastepuje réwniez
redukcja chromu szesciowarto§ciowego do tréjwartosciowego.

Odpopielony wegiel aktywny sorbuje aniony chromianowe na
powierzchni tlenkowej w takiej ilogci, jaka moze sie na niej
zmie$ci¢ w warunkach pomiarowych. Wyniki przeprowadzonych
pomiaréw sorpcji anionéw chromianowych na odpopielonym
weglu aktywnym WD-extra zamieszczone sa w tabelach 2 i 3.

Tabela 3. Zalezno§¢ stezenia Cr(VI) w odptywie od czasu pracy kolumny
(Co=2 g/m®, v=4 m/h)

Czas pracy kolumny, h Stezenie Cr(VI), g/m®
1,0 <0,01
2,0 <0,01
3,0 <0,01
- <0,01
70,0 <0,01

Z uzyskanych danych wynika, Ze sorpcja chromianéw na weglu
odpopielonym byla znacznie wigksza niz na weglu nieodpopie-
lonym, a przy diuzszym czasie kontaktu oczyszczanej wody
z weglem aktywnym w odptywie z kolumny znajdowaly sie
jedynie §ladowe ilosci Cr(VI).

W oparciu o wyniki pomiar6w zamieszczone w tabeli 3 mozna
wyznaczy¢ pojemnosé sorpeyjng odpopielonego wegla aktywne-

go w stosunku do chromu sze§ciowarto§ciowego oraz efektyw-
no§é oczyszczania w tym zakresie. Poniewaz proces nie zostal
doprowadzony do koiica, wiec zaréwno pojemnos$é sorpcyjna jak
i efektywnos¢ oczyszczania beda wyzsze od obliczonych. Poje-
mno§é sorpeyjna wegla wyznaczona z zaleznosci:

acr = VsCo/m (N

gdzie:

acr — pojemnosé sorpcyjna wegla, mg/g,

Vs — objetosé oczyszczonej wody, dm3,

C, — stezenie Cr(VI) w doplywie o kolumny, g/ma,

m - masa wegla, g,
wynosita 5,4 mg/g, natomiast efektywno$é oczyszczania, wyzna-
czona z zaleznosci:

E = VSNW (2)

gdzie:
Vw — objetosé wegla aktywnego w kolumnie, dm3,

wynosita 1.128. Efektywnosé oczyszczania o wielkosci powyZej
1.000 uwazana jest za zadowalajaca. Mozna wigc stwierdzié, ze
wegiel aktywny WD-extra, po usunieciu z niego zasadowej czesci
popiotu poprzez przemycie kwasem mineralnym skutecznie usu-
wa z wody chrom (VI) do poziomu dopuszczalnego dla wody do
picia. Wymagany czas kontaktu oczyszczanej wody z weglem
aktywnym powinien wynosi¢ co najmniej 3 minuty, a liniowa
predkosé przeptywu oczyszczanej wody przez zloze weglowe,
liczona na pusta kolumne, nie powinna przekraczaé 4 m/h.
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Removal of Chromium Compounds from Water on a Domestic Activated Carhon

The objective of the study was toassess the utility ofahome-madeactivated
carbon(marketedunderthe brandname of WD-extra)inremoving sexivalent
chromiumfromaqueoussolutions. Itwas foundthattheefficiency of chromate
anion removal increased noticeably when WD-extra had been modified by
removing excess ash of an alkaline pH with the use of sulphuric acid. To

decrease chromium concentration in water from the level of 2—4 gCrm/m3
to the admissible value for drinking water it is necessary to apply at least
a 3-minute water flow through the activated carbon bed and a flow velocity
equal to, or lower than, 4 m/h.
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