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Informacion especifica

Introduccion

Las industrias como la textil, cuero, papel, plasticos, y otras, usan tintes para sus productos, como resultado de esta actividad se genera
una considerable cantidad de aguas residuales. Se estima que mas de 100.000 colorantes estan disponibles en el mercado, y mas de
700.000 toneladas métricas de colorante se producen anualmente, de los cuales el 10 al 15% se desechan en los efluentes provenientes
delas operaciones de tefiido (Tunc et al. 2009, Dafale et al. 2008). Estas descargas de aguas coloreadas a los cuerpos de agua causa serios
problemas al medio ambiente, tales como, la disminucién de la actividad fotosintética debido a la interferencia en la penetracién de la luz
(Choy et al. 2004), e inhiben la reaccién de los agentes oxidantes (Ramakrishna y Viraraghavan, 1997); es importante ademas sefialar, que
algunos colorantes tienen efecto tdxico, cancerigeno y mutagénico por la tendencia a formar quelatos de iones metalicos que producen
microtoxocidad tanto para la vida acudtica como humana (Wang et al. 2005). Esta investigacién evalué la capacidad de adsorcién de un
carbon activado comercial marca Norit® en la remocién del colorante B39 en disolucién acuosa, modificando el pH y la concentracién
inicial en un estudio por lote; de igual manera, también se evalué el efecto de varias condiciones experimentales como: el flujo volumétrico
y la altura del lecho, sobre la capacidad de adsorcién en columna en un estudio dindmico, manteniendo la temperatura y pH constantes.
Los resultados obtenidos se ajustaron a los modelos de Langmuir, Freundlich y el de prediccién del tiempo de servicio de la columna (de las
iniciales en inglés BDST).

Planteamiento

La actividad tecnoldgica a nivel mundial ha ocasionado un aumento de practicas y productos industriales que generan residuos
contaminantes, los cuales alteran la estabilidad bioldgica de los ecosistemas, representando una amenaza para la salud publica y el medio
ambiente. En el procesamiento industrial de alfombras, alimentos, caucho, papeles, plasticos, cosméticos y tratamiento de textiles, los
colorantes son usados inadecuadamente y en grandes cantidades, lo que genera volimenes considerables de residuos, tema de interés
actual y de atencidén especial por los ambientalistas. Colombia no es ajena a esta realidad y mas aun con la apertura de nuevos mercados
de comercio en el exterior, tal como los Tratados de Libre Comercio que se han firmado con varios paises, lo cual prevé a futuro un
crecimiento industrial principalmente del sector textil, por lo que se hace indispensable disminuir los impactos negativos al medio ambiente,
haciendo que las empresas implementen alternativas para reducir parcial o totalmente las fuentes contaminantes del agua. Dentro de los
métodos de eliminacién del color de los efluentes industriales, se incluye el tratamiento bioldgico, la coagulacién, la flotacién, la adsorcién y
la hiperfiltracién. Todos estos métodos tienen capacidades diferentes para remover el color, costos de capital y velocidades de operacién.
Entre estos procesos, la adsorcién es una técnica superior a otras para el tratamiento de aguas residuales en términos de costos iniciales,
simplicidad del disefio, facilidad de operacién e insensibilidad a las sustancias téxicas. La mayoria de las investigaciones de remocién se
realizan del modo adsorcion por lote, el cual proporciona una medida de la eficacia de la adsorcién en la eliminaciéon de contaminantes
especificos, asi como la capacidad maxima de adsorcion. Tales experimentos consisten en colocar una cantidad determinada de
adsorbente en contacto con la disolucién que contiene el colorante, manteniéndolo en suspensién mediante agitacién durante el tiempo
necesario para alcanzar el equilibrio. Los estudios de adsorcién en una columna de lecho fijo (continuos), a diferencia de los experimentos
en lotes, no funcionan bajo condiciones de equilibrio debido a que continuamente ingresa a la columna una disolucién de alimentacién,
donde se establece un proceso de transferencia de masa permanente entre una fase mévil que contiene el adsorbible (colorante) y la fase
sélida del lecho adsorbente (carbdn activado). Estos estudios proporcionan la aplicacién mds préctica en los procesos de tratamiento de
aguas residuales industriales. En el disefio de tales procesos continuos en columna es importante conocer cuando el lecho de adsorcién se
ha agotado y es necesario cambiarlo, siendo la prediccidn de la curva de ruptura bajo condiciones especificas una de las principales
preocupaciones del disefio de columnas empacadas. Estos modelos predictivos de la vida de servicio deben incorporar propiedades del
fluido (liquido o vapor), propiedades del carbdn activado, parametros del lecho, condiciones de uso, capacidad de adsorcién en el equilibrio
y velocidad de adsorcién.

Objetivo General

OBJETIVO GENERAL Evaluar la capacidad de remocion del colorante reactivo B39 sobre carbdn activado granular en disolucién acuosa bajo
condiciones por lote y de flujo continuo.

Objetivos Especificos

OBJETIVOS ESPECIFICOS ? Determinar las propiedades fisicoquimicas del carbén activado granular. ? Determinar la capacidad maxima de
adsorcion del carbén activado granular. ? Determinar el efecto del flujo volumétrico y la altura del lecho en la capacidad de adsorcién del
carbon activado en la remocién del colorante B39. ? Ajustar los datos experimentales a la ecuacién de prediccién del tiempo de servicio de
una columna BDST (bed deep service time).

Referente
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1.1 COLORANTES: Son sustancias que al aplicarse a un sustrato (fibra textil, cuero, papel, polimero, alimento), bien en disolucién o bien en
dispersion, le confieren un color mas o menos permanente. El sustrato debe tener cierta afinidad quimica por él, para retenerlo. 1.2
ADSORCION: Cuando un sélido o un liquido se ponen en contacto con un gas o con un liquido, las particulas del fluido se “concentran” en la
region de la interface hasta que se alcanza una condicién de equilibrio. El fenémeno de la adsorcién se considera como una concentracion
de componentes en una regién interfacial. ISOTERMAS DE ADSORCION: Cuando se establece una afinidad entre el adsorbente y el
adsorbible, este Ultimo es atraido hacia el sélido mediante diferentes mecanismos continuando el proceso hasta que se alcance un
equilibrio entre ambos. Este equilibrio se describe mediante modelos matematicos (isotermas de adsorcién) que relacionan la cantidad
removida de adsorbible y la que permanece en disolucién cuando se alcanza el equilibrio a una temperatura constante. 1.3 CARBON
ACTIVADO: El carbdn activado es un producto que posee una estructura cristalina reticular similar a la del grafito; es extremadamente
poroso y puede llegar a desarrollar areas superficiales del orden de 1,500 metros cuadrados, por gramo de carbén. Todos los atomos de
carbén en la superficie de un cristal son capaces de atraer moléculas de compuestos que causan color, olor o sabor indeseables; la
diferencia con un carbén activado consiste en la cantidad de dtomos en la superficie disponibles para realizar la adsorcién. En otras
palabras, la activacién de cualquier carbdn consiste en \\\" multiplicar\\\" el rea superficial creando una estructura porosa. Es importante
mencionar que el area superficial del carbdn activado es interna. MODELO DEL TIEMPO DE SERVICIO DE LA ALTURA DE UN LECHO (BDST):
El modelo BDST predice la relacién entre la altura del lecho y el tiempo de servicio de la columna . El desarrollo original de este modelo fue
realizado por Bohart y Adams en 1920, para la adsorcién de cloro sobre carbén activado y por Thomas en 1944, estudiando la adsorcién de
iones sobre zeolitas. Este modelo supone que la difusion intraparticular y la resistencia de masa externa son insignificantes y que la
cinética de adsorcion estd controlada por la reaccidn superficial entre el soluto en la disolucién y el adsorbente que no ha sido usado. La
ecuacion inicial propuesta por Bohart y Adams estd dada por la expresién: En esta relacién >>1 por lo tanto esta es la razén por la cual
Hutchins propuso la siguiente relacién lineal entre la altura del lecho de la columna () y el tiempo de servicio : 1.4 donde es el tiempo de
servicio de la columna en el punto de ruptura (min), es la capacidad dinamica del lecho (mgdm-3), es la altura del lecho (cm), es la
velocidad de flujo lineal del lecho (cmmin-1) definida como la razén entre el flujo volumétrico (cm3min-1) y el area de la seccion transversal
de la columna (cm2), y son, respectivamente la concentracién de colorante a la entrada (inicial) y a un tiempo (mgdm-3), y es la constante
de velocidad de adsorcién (dm3min-1mg-1)

Metodologia

: El procedimiento experimental consistié inicialmente en la caracterizacién del carbén activado granular (CAG) donde se evalué las
propiedades de textura como el area superficial, volumen y tamaiio de poro, de igual manera, se realizaron los analisis préximo y
elemental. Para el estudio por lote se prepararon disoluciones en un rango de concentraciones de B39 entre 5 mg dm-3 hasta los 200 mg
dm-3, ajusténdole el pH a valores comprendidos entre 6,0-8,0 + 0,2 con HCl y NaOH 0,1 M seguin conveniencia. A 1000 mg del CAG se le
adicionaron 100 cm3 de cada una de las disoluciones, colocandolas luego en un agitador horizontal a 120 rpm por 12 horas, a la
temperatura del laboratorio 25°C + 1°C. La concentracién de B39 se analiz6 en un espectrofotdmetro marca THERMO ELECTRON modelo
GENESYS 2. Por Ultimo, el arreglo experimental del estudio dindmico en columna consistié en un depésito de almacenamiento que contiene
la disolucién de B39, estd a su vez se alimenta a una columna de vidrio de 2,0 cm de didmetro interno, empacada con CAG. Para un caudal
determinado (1,0, y 5,0 cm3 min-1), a dos alturas diferentes (1 y 5 cm) y a la concentracién inicial de 5,5 mg dm-3, en intervalos regulares
de tiempo, usando una jeringa con una aguja hipodérmica, se tomaron alicuotas del fluido a la salida del lecho de carbdn activado, con el
proposito de determinar el contenido del colorante B39. El método estadistico aplicado al estudio dindmico consistié en un andlisis de
varianza con dos factores.
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