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Рис 8. Изотермы адсорбции координатах уравнения ДР:1- АК; 2-C0;3- СК

В координатах уравнения ДР (рис. 8) изотермы линейны, скоэффициентами корреляции, весьма близкими к единице, что свидетельствуетприменимости ТОЗМ к адсорбции фенола на исследованных углях.Уравнения ДР И их параметры приведены В табл.6.

Таблица 6.
Параметры уравнения ДР для угольных сорбентов

Обр. Уравнение регрессии R2 as, Е,
ммоль/г кдж/моль

АК In a - 0,5375 - 0,0302 (In (C,/C)] 0,998 1,712 8,90
СО In a = 0,7063 - 0,0255 (In (C,/C))) 0,998 2,026 9,85
СК In a - 0,9591 - 0,0257(ln (C,IC) I' 0,996 2,609 9,82

Средния ширина пор угольных сорбентов найдена поДубинина -- Стекли: уравнению

НЕ --24 нм кдж/моль, (4)
откуда средняя ширина пор ( Н) равна: ДЛЯ АК 2,69 нм, для СК и CO-2,44 нм.

Величины максимальной адсорбции ( as) фенола на исследуемых угляхзначительно выше (в несколько раз), чем на цеолитах, Т.К. размеры их пор
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позволяют молекулам фенола сорбироваться не только на внешней
поверхности, но свободно проникать вглубь пор.

2.2. Кинетика сорбции фенола на углях со и СК и аппаратурноеоформление процесса. Кинетические кривые адсорбции фенола на углях сои СК, В координатах а т I a - f(t), идентичны (здесь, как и ранее, ат -
текущая величина адсорбции, a ու равновесная адсорбция при данной
концентрации фенола в растворе).На рис 9 приведена кинетическая криваяадсорбции фенола на активном угле СК, полученная при начальной
концентрации C= 2,0 ммоль/л; темрература - 298 К.
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Рис. 9. Кинетическая кривая адсорбции фенола на угле СК
По сравнению с адсорбцией на цеолитах (рис. 3), равновесие приадсорбции на углях СК достигается несколько быстрее (за 130 150мин). Зависимость y=f(t) прямолинейна только В первые 5 - 10 мин отначала процесса, затем, с течением времени адсорбции, отклонение отпрямолинейности становится все более заметным.

Такой вид кинетической кривой свидетельствует о том, что скоростьадсорбции фенола на углях со СК контролируется внутренниммассопереносом (внутрипоровой диффузией). Скорость перемешиванияадсорбента с очищаемой водой, при таком течении процесса, мало влияет наскорость процесса; кроме того, отличии от порошковых обогащенных
цеолитов, активные угли со И СК легко получаются В виде достаточно
прочных гранул. Эти соображения позволяют выбрать, для аппаратурного
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оформления процесса, аппараты с неподвижным слоем адсорбента колонного
типа.(рис.10), Использование такой схемы оправдано только при низких
начальных концентрациях фенола в очищаемой воде, Т.К. при более высоких
наступает быстрое насыщение слоя И возникает необходимость частых
регенерациях адсорбента,что делает использование колонных аппаратов
нецелесообразным. Табл. 7 иллюстрирует сказанное.

Таблица 7
Рассчетные удельные объёмы очищаемой воды (м3 сорбента) в

зависимости ОТ начальной концентрации фенола И вида угля

Начальная концентрация фенола, Co,
Активный уголь 20 0,2 0,1

АК 0,0481 1,030 1,41
СО 0,0640 1,705 2,46
СК 0,0805 2,195 3,12

Как ВИДНО из табл. 7, при начальной концентрации 20 ммоль/л (или 20
моль/м3), каждый килограмм сорбента, загруженного колонну, способен
очистить от фенола всего 48 - 80 л воды. При концентрации же фенола, равной
0,1 ммоль /л, этот объём возрастает до 1,4 - 3,1 М3. Соответственно, время
межрегенерационной работы колонны увеличивается 29 - 39 раз.

2.3. Регенерация угольных адсорбентов. В последнее время, при
разработке процессов сорбционной водоочистки все чаще отказываются от
высокотемпературной регенерации активных углей, заменяя ее
низкотемпературным окислением адсорбтива; при этом потери угля снижаются
с 10-15% до 3 -- 5 %. Применяют также элюирование адсорбтива
органическими растворителями. Мы предприняли попытку регенерации
активного угля 1 Н. раствором едкого натра. Ожидалось, что при превращение
молекулы фенола фенолят - ион приведет к значительному ослаблению сил
взаимодействия адсорбата с поверхностью сорбента из-за гидратации иона И,

как следствие, к облегчению десорбции фенолят - ИОНОВ.

Экспериментально установлено, что воспроизводимые результаты
получаются при 4 -- 5-кратном избытке щёлочи, т.е., при начальной
концентрации фенола 2 ммоль/л (az 0,996 ммоль/г) требуется подать на
регенерацию 4 -- 5 мл/г 1,0 Н. раствора гидроксида натрия. Расход промывной
воды составляет около 30 - 35 мл/г. Таким образом, расход щёлочи составит
34- 40 мл/г .Для промышленной установки суммарный расход воды на
приготовление раствора И промывку составит 0,04 /кг. При концентрации
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2 моль/кг адсорбция 0,996 моль/кг сорбента соответствует 0,498 м3/кг
очищенной воды; затраты воды на собственные технологические нуждысоставят (0,04 I Օ, 498 ). 100 - 8 %. При концентрации фенола 20 моль/м3,
адсорбция составит 1,612 моль /кг. Такое количество фенола требует, при
пятикратном избытке щёлочи, 18 л/кг 1 Н. раствора NaOH, суммарный расход
воды составит 43 л/кг (0,043м3/кг сорбента). Объём воды, очищаемый 1 кг
сорбента, при Со -- 20 моль/м3 (или 20ммоль/л), равен 0,0805 M3 (см табл 7).
Расход воды на собственные нужды составит ( 0,043 I). 100 53 %. Таким
образом, рассчёт подтверждает нецелесообразность использования установки с
угольным сорбентом для первичной очистки воды, содержащей большие
количества фенола. Описанный процесс регенерации, по крайней мере, шести
циклах регенерации обеспечивал восстановление > 80 % первоначальнойёмкости сорбента.

В ВОД
Впервые произведены подробные исследования адсорбции фенола из

водных растворов на цеолитах Армении клиноптилолите мордените, a так
же на кислотно-модифицированном мордените искусственном цеолитесемейства ZSM-5.

Показано, что адсорбция фенола протекает на наружной поверхности
кристаллов цеолитов и, некоторых случаях, в устьях пор; при этом скорость
установления адсорбционного равновесия определяется внешнедиффузным
массопереносом.

Установлено, что, несмотря на поверхностный характер сорбциифенола цеолитами, изотермы адсорбции адекватно описываются уравнениемДубинина Радушкевича, что позволяет использовать это уравнение качестве
основы математической модели процесса.

Показано, что регенерация цеолитового сорбента может быть
произведена путём обработки его озоном; при этом адсорбционная способность
сорбента восстанавливается практически полностью.

в Установлено, что высокой адсорбционной активностью, по
отношению к фенолу, обладают активные угли из отходов местных
сельхозпродуктов -- скорлупы орехов, абрикосовых И сливовых косточек.

в Адсорбция фенола из водных растворов на активных углях протекает
В соответствии с теорией объёмного заполнения микропор; на скорость
установления адсорбционного равновесия, наряду с внешнедиффузным
массопереносом, существенное влияние оказывает внутрипоровая диффузия.

в Предложено использовать порошковые цеолиты противоточно-
ступенчатых установках водоочистки системах замкнутого водооборота;
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угольные сорбенты отходов сельхозпродуктов целесообразно использовать
ДЛЯ глубокой ОЧИСТКИ воды, при малых исходных концентрациях фенола, В
аппаратах колонного типа.
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ԱԼԵՔՍԱՆԴՐ ԱՆԱՏՈԼԻԻ ԻՍԱԿՈՎ

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

ԿԼԱՆՈՒՄԸ ՋՐԱՅԻՆ ԼՈՒՑՈՒՅԹՆԵՐԻՑ և ՆՐԱ ՀԵՏԱԳԱ
ՖԵՆՈԼԻ ՓՈԽԱԿԵՐՊՈՒՄՆԵՐԸ

ածանցյալները, շնորհիվ իրենց
Հոսքաջրերում պարունակվող ֆենոլը և նրա

քայքայման նկատմամբ
բարձր լուծելիության, տոքսիկության, կենսաբանական

տեղաշարժման, համարվում են
կայունության և էկոմիջավայրում արագորեն

պատճառով հոսքաջրերի մաքրումը
բավական վտանգավոր աղտոտիչներ: Այդ

երկրաբնապահպանական խնդիր և այդ
ֆենոլներից հանդիսանում է արդիական

բազմաթիվ հետազոտություններ: Չնայած այդ
խնդրի լուծմանն են ուղղված

են հոսքաջրերի մաքրման բազմաթիվ
աշխատանքների արդյունքում մշակված

շարունակում է մնալ ամենատարածվածը:
մեթոդներ, ադսորբման եղանակը

նպատակն է տեղական հումքի հիման վրա
Ներկայացված աշխատանքի

ադսորբենտների բացահայտումը և դրանց
հոսքաջրերից ֆենոլ կլանող

տեխնոլոգիական հանգույցների մշակումը:
կիրառմամբ արդունավետ

են ջրային լուծույթներից Հայաստանի ցեոլիտների՝
Ուսումնասիրվել

ինչպես նաև թթվով մշակված մորդենիտի և ZSM -5
կլինոպտիլոլիտի և մորդենիտի,

ցեոլիտի ֆենոլկլանիչ հատկությունները տարբեր
տեսակի արհեստական

Ուսումնասիրությունների արդյունքում բացահայտվել են
պայմաններում: և մեխանիզմը: Ադսորբման
ադսորբման գործընթացի օրինաչափությունները Ռա ու հավասարմանը,
իզոթերմի համապատասխանելիությունը գործընթացի մաթեմատիկական

է տալիս այն կիրառել են նաևհնարավորություն
մոդելավորման համար: Նմանատիպ ուսումնասիրություններ կատարված

ծիրանի և սալորի
տեղական գյուղատնտեսական թափոններից ընկույզի

ադսորբենտներ
կեղևից,

կիրառման
կորիզներից ստացված ակտիվ ածուխների՝ որպես

են տվել, որ եթե ցեոլիտների
դեպքում: Կատարված հետազոտությունները

արտաքին
ցույց

մակերևույթին և սորբման
դեպքում ադսորբումը ընթանում է ցեոլիտի

է զանգվածատեղափոխման արտաքին
արագությունը պայմանավորված

ածուխների դեպքում կարևոր է նաև
դիֆուզմամբ, ակտիվացված
ներծակոտկենային դիֆուզումը: ուսումնասիրված են սորբված

Ադսորբենտների վերականգնման նպատակով նպատակով
ֆենոլի քիմիական փոխակերպման հնարավորությունները:

բացահայտված
Այդ

են
իրականացված են ալկիլման և օզոնացման գործընթացներ,

որոշակի օրինաչափություններ: են մանրացված
Ստացված արդյունքների հիման վրա առաջարկված

հակահոս-աստիճանական փակ
ցեոլիտների կիրառմամբ հոսքաջրերի մաքրման

ֆենոլի պարունակությամբ ջրերի խորը
տեղակայանքի, իսկ քիչ քանակությամբ

ածուխների կիրառմամբ աշտարակային
ֆենոլազերծման նպատակով ակտիվ
տեղակայանքի տեխնոլոգիական ուրվագծերը: A

a
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