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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 27 äåêàáðÿ 2016 ã.

Ïðåäëîæåí ñïîñîá ðàñ÷åòà óäåëüíîé äèíàìè÷åñêîé åìêîñòè ñîðáåíòîâ â óñëîâèÿõ ñîðáöèîííîé

î÷èñòêè ïðîòî÷íûõ ðàñòâîðîâ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Ìåòîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî èçîòåðìà

ñîðáöèè âêëþ÷àåò òðè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ó÷àñòêà. Íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå (ìîæåò îòñóòñòâîâàòü,

åñëè àäñîðáåíò íå ñïîñîáåí èçâëå÷ü âåñü àäñîðáàò ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññà) ýêîòîê-

ñèêàíò ñîðáèðóåòñÿ ïîëíîñòüþ (êîýôôèöèåíò ñîðáöèè ðàâåí 1). Íà ñëåäóþùåì ó÷àñòêå êîýôôè-

öèåíò ñîðáöèè — ôóíêöèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà, ïðè÷åì çàâèñèìîñòü íîñèò ëèíåéíûé

õàðàêòåð. Ïàðàìåòðû ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ îïðåäåëÿëè, èñïîëüçóÿ êîîðäèíàòû äâóõ õàðàêòå-

ðèñòè÷åñêèõ òî÷åê. Íà òðåòüåì ó÷àñòêå êîýôôèöèåíò ñîðáöèè ðàâåí 0, òàê êàê ê òîìó âðåìåíè âñÿ

äèíàìè÷åñêàÿ åìêîñòü ñîðáåíòà èñ÷åðïàíà. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü óäåëü-

íóþ äèíàìè÷åñêóþ åìêîñòü ñ òî÷íîñòüþ, íå óñòóïàþùåé ýêñïåðèìåíòàëüíûì èçìåðåíèÿì, è ñó-

ùåñòâåííî óïðîùàåò ïðàêòèêó íåïðåðûâíîé ñîðáöèîííîé î÷èñòêè ïèòüåâûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ

è ñòî÷íûõ âîä. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûõ ó÷àñòêîâ èçîòåðì ñîðáöèè

è îñîáåííîñòè ðàñ÷åòà âåëè÷èíû äèíàìè÷åñêîé åìêîñòè ñîðáåíòà íà êàæäîì èç íèõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîðáåíò; ñîðáàò; äèíàìè÷åñêàÿ åìêîñòü; ðàñòâîð; ïîòîê.

Îöåíêà óäåëüíîé äèíàìè÷åñêîé åìêîñòè Qi — íåîáõî-

äèìîå óñëîâèå ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè íåïðåðûâíîé

ñîðáöèîííîé î÷èñòêè âîä ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü óíèâåðñàëüíîãî ñïîñîáà îïðåäåëå-

íèÿ Qi íå ñóùåñòâóåò, õîòÿ ïðåäëîæåíû ìíîãî÷èñëåí-

íûå ìåòîäû ñîðáöèîííîé î÷èñòêè âîä îò ñàìûõ ðàç-

íûõ çàãðÿçíèòåëåé [1 – 13]. Îäíàêî îíè, êàê ïðàâèëî,

îòíîñÿòñÿ ê ñëó÷àþ íåïðîòî÷íûõ ðàñòâîðîâ è ìîãóò

áûòü îñíîâîé òåõíîëîãèé, èñïîëüçóþùèõ òîëüêî ïå-

ðèîäè÷åñêèå ïðîöåññû, ÷òî, ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì,

íå íàõîäèò øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ñîðáöèîííîé î÷èñòêè

ïðîòî÷íûõ ðàñòâîðîâ [14 – 17] íå ïîçâîëÿþò îöåíè-

âàòü ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè óäåëüíóþ äèíàìè÷åñêóþ

åìêîñòü è åå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ïî ìåðå íàñûùå-

íèÿ àêòèâíûõ öåíòðîâ ñîðáåíòà. Ýòî ñóùåñòâåííî çà-

òðóäíÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû, íåîáõîäèìûå äëÿ

ïîñëåäóþùèõ êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê.

Ïðèñóòñòâóþò è ñïåöèôè÷åñêèå ñëîæíîñòè î÷èñò-

êè ïðîòî÷íûõ ñðåä, îáóñëîâëåííûå òåì, ÷òî Qi —

ôóíêöèÿ ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîòîêà è âûñîòû ñëîÿ

ñîðáåíòà, à ñàì ïðîöåññ òðåáóåò ïðè ïðî÷èõ ïîñòîÿí-

íûõ óñëîâèÿõ ó÷åòà ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ òðå-

áîâàíèé (ÍÒ).

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðîñêîê âûñîêî-

òîêñè÷íûõ ñîðáàòîâ â ïðåäåëàõ ðàçðåøåííûõ ÍÒ êîí-

öåíòðàöèé íà âûõîäå èç àäñîðáåðà äîïóñòèì. Òàêèå

ÍÒ îñíîâàíû íà ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðà-

öèÿõ (ÏÄÊ) ñîðáåíòîâ, è ïîýòîìó íåîáõîäèìî çíàòü

êîíöåíòðàöèþ âûñîêîòîêñè÷íûõ ïîëëþòàíòîâ, âû-

õîäÿùèõ èç àäñîðáåðà, â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ôi îò

íà÷àëà ïðîöåññà. Ýòà âåëè÷èíà íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ

ñîðáöèè ÷àñòî ðàâíà íóëþ (ïðîñêîê îòñóòñòâóåò â ïðå-

äåëàõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà). Çàòåì ñ ðîñòîì ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà îíà îêàçûâàåòñÿ ëèíåéíîé
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ôóíêöèåé ô, òàê êàê ñêàçûâàåòñÿ íàñûùåíèå àêòèâíûõ

öåíòðîâ ñîðáåíòà. Ñîîòâåòñòâåííî, Qi òàêæå ñòàíî-

âèòñÿ ôóíêöèåé ô.

Çàâèñèìîñòè, êîòîðûå â êîîðäèíàòàõ Qi, ô îïèñû-

âàþò âèä êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ ñîðáöèè, ñëåäóþùèå

[16, 17]:
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ãäå C0, V è m — èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîðáàòà, îáú-

åì ðàñòâîðà, âûòåêàþùåãî èç àäñîðáåðà, è ìàññà ñîð-

áåíòà; C
�

— êîíöåíòðàöèÿ ñîðáàòà ê ìîìåíòó âðåìåíè

ôi. Ïðè ýòîì

ñ = C
ô
�C0 — (3)

êîýôôèöèåíò ñîðáöèè.

Ïî ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó ñ — äîëÿ ñîðáèðîâàí-

íîãî èç ðàñòâîðà çàãðÿçíèòåëÿ ê ìîìåíòó âðåìåíè ôi.

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå (1) îïèñûâàåò íà÷àëüíûé

ýòàï ñîðáöèè, à âûðàæåíèå (2) — îáùåå óðàâíåíèå êè-

íåòè÷åñêîé êðèâîé ñîðáöèè.

Íåäîñòàòîê ìåòîäà [16, 17] — íåîáõîäèìîñòü ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè Ñ
ô

íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà.

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà

îöåíêè óäåëüíîé äèíàìè÷åñêîé åìêîñòè ñîðáåíòîâ,

ñóùåñòâåííî ñíèæàþùåãî îáúåì íåîáõîäèìûõ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðè ñîõðàíåíèè òî÷-

íîñòè ðåçóëüòàòîâ.

Ïðåîäîëåòü âûøåîòìå÷åííûé íåäîñòàòîê ìîæíî

ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çàïèøåì àíàëèòè÷åñêîå âûðà-

æåíèå äëÿ ó÷àñòêà, íà êîòîðîì âåëè÷èíà êîýôôèöèåí-

òà ñîðáöèè ñ — ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ ô è ðàññ÷èòûâàåòñÿ

èç çàâèñèìîñòè

ñ
ô

= (C0 – C
ô
)�C0. (4)

Â ýòîì ñëó÷àå ïî ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó ñ
ô

õàðàê-

òåðèçóåò äîëþ ñîðáèðîâàííîãî çàãðÿçíèòåëÿ. Òàê, ïðè

ñ = 1 çàãðÿçíèòåëü ñîðáèðóåòñÿ ïîëíîñòüþ (ïðîñêîê

îòñóòñòâóåò), ïðè ñ
ô

= 0 ñîðáöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ (äèíà-

ìè÷åñêàÿ åìêîñòü ñîðáåíòà íàñûùåíà).

Î÷åâèäíî, ÷òî âåëè÷èíû ñ
ô
, ïîëó÷àåìûå ïî óðàâ-

íåíèÿì (3) è (4), ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, è èñïîëüçîâà-

íèå òîé èëè èíîé çàâèñèìîñòè íå âëå÷åò çà ñîáîé êà-

êèõ-ëèáî ïðåèìóùåñòâ. Ïðèíöèïèàëüíîå äîñòîèíñòâî

ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà — èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíîé

çàâèñèìîñòè ñ
ô

= f (ô) íà ñîîòâåòñòâóþùåì ó÷àñòêå êè-

íåòè÷åñêîé êðèâîé, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðîé äîñòàòî÷-

íî çíàíèå êîîðäèíàò òîëüêî äâóõ òî÷åê.

Íà ðèñ. 1 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàí ÷àùå âñåãî íàáëþ-

äàåìûé ýêñïåðèìåíòàëüíî âèä êèíåòè÷åñêîé êðèâîé

ñîðáöèè (ABCD ). Íà êðèâîé âûäåëÿþòñÿ òðè ó÷àñòêà:

AB, BC è CD. Íà ó÷àñòêå AB, ñîîòâåòñòâóþùåì

ñ(ô) = 1, íàáëþäàåòñÿ ïîëíîå (â ïðåäåëàõ ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè àíàëèçà) ñîðáöèîííîå óäàëåíèå ñîðáàòà è, ñëå-

äîâàòåëüíî, åãî ïðîñêîê îòñóòñòâóåò (ñ = 1). Íà ó÷àñò-

êå BC âåëè÷èíà ñ ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì ô â ñîîòâåòñòâèè

ñ ëèíåéíîé (èëè áëèçêîé ê íåé) çàâèñèìîñòüþ (â ïðå-

äåëàõ îøèáêè ýêñïåðèìåíòà). Â òî÷êå Ñ äèíàìè÷åñêàÿ

åìêîñòü ñîðáåíòà ïîëíîñòüþ íàñûùàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ

ýòèì íà êîíå÷íîì ó÷àñòêå CD ïðîöåññ ñîðáöèè ïðå-

êðàùàåòñÿ (ñ = 0). Òî÷êà E õàðàêòåðèçóåò ïðåäåëü-

íî-äîïóñòèìóþ äëÿ êîíêðåòíîãî çàãðÿçíèòåëÿ, ñîãëàñ-

íî ÍÒ, ñE. Ñëåäîâàòåëüíî, â îáëàñòè âûøå ëèíèè EK

(EABK ) êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ â ðàñòâîðå, âû-

õîäÿùåì èç àäñîðáåðà, äîïóñòèìà â ñîîòâåòñòâèè

ñ äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé áàçîé. Ïðè åå èçìåíåíèè

(âîäà ïèòüåâàÿ, ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ è äð.)

ñîîòâåòñòâåííî ìåíÿåòñÿ è ïîëîæåíèå ëèíèè EK,

êîòîðàÿ, òåì íå ìåíåå, âñåãäà îñòàåòñÿ ïàðàëëåëüíîé

îñè àáñöèññ.

Òàêèì îáðàçîì, äèíàìè÷åñêàÿ ñîðáöèîííàÿ åì-

êîñòü — ôóíêöèÿ ôi. Îáîçíà÷èì åå íà ó÷àñòêàõ AB

è BC êàê Qñîðá, AB è Qñîðá, BC . Òîãäà äëÿ ïîëíîé äèíà-

ìè÷åñêîé åìêîñòè Qñîðá, Ó
ìîæíî çàïèñàòü

Qñîðá, Ó
= Qñîðá, AB + Qñîðá, BC .

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò âåëè÷èíà äèíàìè÷åñêîé

åìêîñòè ñîðáåíòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ íîðìàòèâíî ðàç-

ðåøåííûé ïðîñêîê (ñ
ô
� ñE ). Íàçîâåì òàêóþ âåëè÷èíó

ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîé è îáîçíà÷èì Qñîðá, ÝÄ. Äëÿ

íåå èìååì

Qñîðá, ÝÄ = Qñîðá, AB + Qñîðá, BK.

Âåëè÷èíû Qi â óñëîâèÿõ ñîðáöèîííîé î÷èñòêè

ïðîòî÷íûõ ðàñòâîðîâ — ôóíêöèÿ ëèíåéíîé ñêîðîñòè

ïîòîêà (v ) è âûñîòû ñëîÿ ñîðáåíòà (h ), òàê êàê îò íèõ

çàâèñèò âðåìÿ êîíòàêòà ñîðáàòà ñ ñîðáåíòîì â àäñîð-

áåðå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîñòîÿíñòâå ïðèðîäû ñîð-

áåíòà è ñîðáàòà âèä êèíåòè÷åñêîé êðèâîé (ïðîòÿæåí-

íîñòü ó÷àñòêîâ AB è BK, à òàêæå òàíãåíñ óãëà íàêëîíà

BC, ñì. ðèñ. 1) çàâèñèò îò âåëè÷èí v è h, è â êàæäîì

êîíêðåòíîì ñëó÷àå îíè äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî.
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êðèâàÿ (èçîòåðìà) ñîðáöèè ïîëëþòàíòà

(v è h — const)



Çàäàäèì óðàâíåíèå ïðÿìîé íà ó÷àñòêå ñ = f (ô).

Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåì òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè ñ1 = 1,

ôi = ô1 (òî÷êà B ) è ñ2 = 0, ô = ô2 (òî÷êà C, ñì. ðèñ. 1). Òà-

êîé ïîäõîä ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò îáúåì íåîáõîäè-

ìûõ äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è

âðåìåííûå çàòðàòû ïðè ñîõðàíåíèè òî÷íîñòè ïîëó÷àå-

ìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ðàññìîòðèì âûâîä óðàâíåíèé äëÿ ðàñ÷åòîâ Qi.

Âåëè÷èíó Qñîðá, AB íàõîäèì èç óðàâíåíèÿ

Qñîðá, AB = qôC0�m, (5)

ãäå q = Vð�ô0 (Vð — îáúåì ðàñòâîðà, âûòåêàþùåãî èç

àäñîðáåðà çà ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ ô0 ïðè çàäàííûõ v

è h ñîðáåíòà); C0 è m — íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ è

ìàññà ñîðáåíòà.

Âåëè÷èíà ñi íà ó÷àñòêå AB ïðèíÿòà ðàâíîé 1. Êî-

ëè÷åñòâî âåùåñòâà N, ñîðáèðîâàííîå íà ó÷àñòêå BC ê

ëþáîìó ìîìåíòó âðåìåíè ôi, ñîñòàâèò
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Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå BC

êèíåòè÷åñêîé êðèâîé âûïîëíÿåòñÿ çàâèñèìîñòü

� �

� �

� �

( ) �
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�
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2 1

i
ïðè ô1 � ôi � ô2. (6)

Ýòî âûòåêàåò èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Äëÿ

ó÷àñòêà BC ñïðàâåäëèâû óðàâíåíèÿ

ñ1 = aô1 + b, (7)

ñ2 = aô2 + b. (8)

Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (7) è (8) è ïðèâîäèò ê

âûðàæåíèþ (6).

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè ô1 ñ1 = ñB = 1, à ïðè ô2

ñ2 = ñC = 0, ïðåîáðàçóåì çàâèñèìîñòü (6) ê âèäó:

ñ = A – ô�B,

ãäå A = ô2�(ô2 – ô1), B = ô2 – ô1.
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Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ N (ô) ó÷àñòêà BC ìîæíî çàïèñàòü:
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ãäå Vi — îáúåì ðàñòâîðà, âûòåêàþùåãî èç àäñîðáåðà

â èíòåðâàëå âðåìåíè îò ô1 äî ôi. Ñ ó÷åòîì óðàâíå-

íèÿ (9) ïîëó÷àåì:
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Óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷åòà äèíàìè÷åñêîé åìêîñòè

(êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ïî çàãðÿçíèòåëþ íå ïðåâûøà-

åò äîïóñòèìóþ ÍÒ) èìååò âèä
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Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà

ñîðáöèè êàòèîíîâ Ni2+ 95 %-ì êîíöåíòðàòîì ãëàóêî-

íèòà è åãî êîìïîçèöèåé ñ SiO2. Âèäíî, ÷òî õàðàêòåð è

îòíîñèòåëüíîå ïîëîæåíèå êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ ñîðá-

öèè çàâèñÿò îò âåëè÷èí v è h è ïðèðîäû ñîðáåíòà.

Äëÿ êðèâûõ 1 – 3 ô2 íàõîäèì èç ïåðåñå÷åíèÿ èõ

ïðîäîëæåíèé (ïóíêòèð) ñ îñüþ àáñöèññ. Â ñëó÷àå êðè-

âîé 4 ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëü-

êî äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîðáöèè (ó÷àñòîê AN ). Äëÿ

êðèâûõ 2 – 4 ô1 = 0.

Âåëè÷èíó Qi íà ó÷àñòêå AB, à òàêæå äëÿ ïðîöåññîâ

ñîðáöèè, îïèñûâàåìûõ êðèâûìè 5 – 8 (AR ), ðàññ÷èòû-

âàåì ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ (5) ( q â ýòîì ñëó÷àå õàðàê-

òåðèçóåò îáúåì ðàñòâîðà, âûòåêàþùåãî èç àäñîðáåðà

çà åäèíèöó âðåìåíè, íàïðèìåð, çà 1 ìèí). Íåîáõîäèìî

òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîðáöèè,

íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ è ìàññà ñîðáåíòà ìîãóò ìå-

íÿòüñÿ â óñëîâèÿõ ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Âåëè÷èíó Qi äëÿ ïðîöåññîâ, îïèñûâàåìûõ êèíåòè-

÷åñêîé êðèâîé 1 ïðè ôi > ôB, îïðåäåëÿåì ïî óðàâíåíèþ

"� 
��������������������������������������	�������� ������ �� !"��# $
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñîðáöèè êàòèîíîâ Ni
2+

95 %-ì êîíöåíòðàòîì ãëàóêîíèòà (1 – 4 ) è åãî êîìïîçèöèåé

ñ SiO2 (5 – 8 ) îò ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîòîêà v (1 è 5 — 0,1, 2 è

6 — 0,2, 3 è 7 — 0,4, 4 è 8 — 0,5 ì�÷), âûñîòû ñëîÿ ñîðáåíòà h

(1 – 4 — 0,5, 5 – 8 — 1,0 ñì) è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîðáöèè (èñ-

õîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîðáàòà — 0,25 ììîëü�ë)



(10). Ïðè ýòîì ô1 ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè òî÷êè B. Àíà-

ëîãè÷íî è â ñëó÷àå êðèâûõ 2 – 4, íî âåëè÷èíà ô1 ïðè-

íèìàåòñÿ ðàâíîé íóëþ.

Äëÿ ðàñ÷åòà Qñîðá, ÝÄ èñïîëüçóåì óðàâíåíèå (11),

ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîöåññàì, îïèñûâàåìûì êèíåòè÷å-

ñêèìè êðèâûìè 1 – 4 (ôi ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè ñîîò-

âåòñòâåííî ô1,ÝÄ, ô2,ÝÄ, ô3,ÝÄ, ô4,ÝÄ) (ñì. ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò

ðàññ÷èòûâàòü óäåëüíóþ äèíàìè÷åñêóþ åìêîñòü ñîð-

áåíòà Q íà âñåõ ó÷àñòêàõ êèíåòè÷åñêîé êðèâîé ñîðá-

öèè. Â îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü

Q = f (ô) íà ó÷àñòêå êðèâîé ïîñëå íà÷àëà ïðîñêîêà ïîë-

ëþòàíòà è äî ïîëíîãî íàñûùåíèÿ ñîðáöèîííîé åìêî-

ñòè ñîðáåíòà. Óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè ëåãêî óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ ïî êîîðäèíàòàì äâóõ ðåïåðíûõ òî÷åê: ñ = 1

ïðè ô íà÷àëà ïðîñêîêà è ñ = 0 ïðè ô â ìîìåíò ïîëíîãî

íàñûùåíèÿ Q.
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EVALUATION OF THE SPECIFIC DYNAMIC CAPACITY OF SORBENTS

IN THE PROCESSES OF SORPTION PURIFICATION OF FLOWING (SPILLING)

SOLUTIONS OF DIFFERENT ORIGIN AND PURPOSE

� V. I. Vigdorovich, L. E. Tsygankova, N. V. Shel, M. N. Esina,

A. A. Uryadnikov, and N. G. Anufriev
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A method for calculation of the specific dynamic capacity Qi of sorbents upon sorption purification of

flowing solutions at any time is presented. The method is based on the assumption that any isotherm of

sorption from flowing solutions includes three characteristic sections: i) initial section of complete sorp-
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tion of the ecotoxicant (the sorption coefficient ñ is equal to 1) which can be absent on the isotherm if the

adsorbent is incapable of complete extracting of the adsorbate under given process conditions; ii) on the

next time interval of the sorption isotherm ñ is a linear function of the process duration ñ = f (ô), which is

observed rather often; iii) on the third time interval of the sorption isotherm ñ = 0, since the entire dy-

namic capacity of the sorbent is depleted to the onset of the interval. This approach allows us to obtain

the equation of the sorption process on the second interval using the coordinates of two characteristic

points. The developed provides estimation of the Q value with the accuracy not inferior to the experimen-

tal data, and substantially simplifies the practice of continuous sorption purification of drinking, techno-

logical and waste waters. Examples of experimentally observed sections of sorption isotherms and the

specific features of calculating the dynamic capacity of the sorbent on each of them are presented.

Keywords: sorbent; sorbate; dynamic capacity; solution; flow.
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