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Pro spravny vybér vhodného aktivniho uhli je dalezité ,,rozumét™ parametrim aktivniho
uhli, znat faktory ovliviiujici odstraiiovani ,,polutanti* a védét jaké by aktivni uhli mélo
mit vlastnosti pro pozadovanou aplikaci.

Co je aktivni uhli

Aktivni uhli je vysoce porézni uhlik s mimotfadné velkym vnitinim povrchem (ca 400-
1500 m*/g) [1]. Je to je soubor grafitovych destiek, jejichZ vzajemna vzdalenost tvoii
vnitini povrch - pory: Rozeznavdme mikropéry (< 2 nm), kde se odehrava adsorpce
prevazné organickych latek (lze je pfirovnat k parkovistim, kde zaparkujeme -
sorbujeme své automobily) a transportni péry (makropory > 50 nm a mesopory 2-50 nm;
1ze je ptirovnat k dalnicim a silnicim, po kterych jezdi automobily k parkovistim) [2],
které umoziuji pfistup organickych molekul k aktivnim centriim aktivniho uhli -
mikroportim.

Cetnost vyskytu mikropéri a transportnich péré uréuje vlastnosti aktivniho uhli
a jeho vhodnost ¢i nevhodnost pro upravu pitnych vod. Pro "spravny" pomér
mikropora a transportnich péra je rozhodujici material, ze kterého se aktivni uhli
vyrabi. Struktura aktivniho uhli vyrobené¢ho z ¢erného uhli je jind nez struktura
aktivniho uhli vyrobeného z jinych materialii, napt. z kokosovych skotapek nebo dieva.

Aktivni uhli vyrobend z ¢erného uhli maji vétSinou vhodny pomér mikropora
a transportnich porli, zatimco u aktivnich uhli vyrobenych z kokosovych skofapek
vyrazné prevazuji mikropory, u aktivnich uhli vyrobenych ze difeva makropory (obr. 1)
[3]. Aktivni uhli vyrobena z ¢erného uhli jsou vétSinou mnohem vhodnéjsi pro
aplikace ve vodarenstvi nez aktivni uhli vyrobena z kokosovych skotéapek, ktera i pii
vys§im jodovém Cisle a celkovém povrchu maji nizsi sorpcni schopnost, coz se obvykle
projevuje nizsi ucinnosti a zivotnosti [4].

Obr. 1: Aktivni uhli vyrobena z a) ¢erného uhli, b) kokosovych skotapek, c) dieva

a) surovina: ¢erné uhli b) surovina: kokosové skotapky
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Faktory ovliviiujici adsorpci

Vsechny latky jsou do urcité miry adsorbovatelné. Nejlépe adsorbovatelné latky jsou
organické slou¢eniny a anorganické latky s vétsi molekulovou hmotnosti (rtut’, jod).
Adsorbovatelnost latek obecné stoupa se vzrustajici molekulovou hmotnosti, polaritou
molekul, poctem dvojnych vazeb a funkénich skupin (obr. 2).

Obr. 2: Adsorpeni sily organickych sloucenin
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Typy aktivniho uhli

Podle tvaru a velikosti délime aktivni uhli na praSkova, granulovand (zrnénd),
extrudovana (valeckova) a tkaninova. Pro kontinudlni Gpravu pitnych vod se pievazné
pouzivaji granulovana (zrnénd) aktivni uhli (GAU), pro narazové odstranovani
organickych polutanti praskova aktivni uhli (PAU). Extrudovana (valeCkova)
a tkaninova aktivni uhli se obvykle pouzivaji pro ¢isténi plynné faze.

Vyroba aktivniho uhli

Vétsina granulovanych (zrnénych) AU je vyrabéna "piimou aktivaci" (direct activated
carbons). Pii druhém zpisobu vyroby je zafazen stupenn "aglomerace" (agglomerated
activated carbons). Plati napf. pro celou fadu Filtrasorb (Chemviron Carbon). Tento
zpusob vyroby "umi" pouze nckolik celosvétoveé pisobicich firem, které¢ disponuji
technologii po takovouto vyrobu.
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Vyhody aglomerovanych aktivnich uhli jsou nasledujici:

- zrna aktivnich uhli jsou celd aktivovana, neziistava tvrdé neaktivované jadro (obr.3)

- aktivni uhli se rychleji smaci a obsahuje vyrazné¢ méné plovoucich ¢astic, coz v disledku
pfinasi mensi ztraty pii prani (jako pfiklad uvadim aktivni uhli Filtrasorb TL 830, kdy
ztraty pii témet 4-letém provozu v Brné-Pisarkach byly mensi nez 1%, coz je
vynikajici vysledek (svilj podil mé vyborna tvrdost aktivniho uhli a peclivéa obsluha)

- vys$$i ucinnost nového i reaktivovaného aktivniho uhli

- vhodné;jsi pro reaktivaci

vvvvv

organoleptickych vlastnosti pitné vody

Obr.3: Pfimo aktivovana a aglomerovana aktivni uhli

pfimo aktivovana aktivni uhli aglomerovand aktivni uhli

Navrh aktivniho uhli (AU)
Dulezitymi parametry jsou kontaktni doba a linearni rychlost proudéni upravované
vody [3]. Tyto parametry charakterizuji rovnice (1) a (2).

(1) Kontaktni doba [min] = Objem AU [m’] * 60 / prutok [m’/h]

(2) Linearni rychlost [m/h] = prutok [m’/h]/ prufez [m?]

Z rovnice (1) lze pii zndmém pratoku a odhadu vhodné kontaktni doby spocitat objem
aktivniho uhli. V tabulce 1 jsou uvedeny piiblizné kontaktni ¢asy a doba Zivotnosti

aktivniho uhli. Tyto hodnoty zhruba plati pro aktivni uhli fady Filtrasorb (vyrobce
Chemviron Carbon, tj. aglomerovana aktivni uhli vyrobena z ¢erného uhli).
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Tab. 1: Kontaktni doby a zivotnost aktivniho uhli pro riizné aplikace

Kontaktni doba [min] Zivotnost [roky]
ZlepSovani organoleptickych 6-—12 2-4
vlastnosti
Odstranovani pesticidil 10— 15 1-3
Odstraiiovani humnovych latek & 15-30 1.5-3
trihalomethanti
Odstraniovani chlorovanych 10-20 0.5-1.5
uhlovodikil
Dechlorace 4-8 1-2

Dal§im dilezitym parametrem je koeficient stejnomérnosti (uniformity coefficient,
obr. 4), ktery je indikatorem distribuce velikosti ¢astic aktivniho uhli. Cim je hodnota
niz8i, tim je podil velikosti nejvétSich a nejmenSich ¢astic mensi. Tento parametr ma
vyznam pro vybér aktivniho uhli pro konverzi piskovych filtrt, tj. ndhradu filtracnich
piskt (a filtra¢nich uhli) aktivnim uhlim (obr. 5). Aktivni uhli pouzivana pro druhy
filtrani stupen po piskové filtraci maji koeficient stejnomérnosti ca 1.7-2.0, zatimco
aktivni uhli pouzivand pro jednostupiiovou filtraci (konverzi piskovych filtrtt) maji
koeficient stejnomé&rnosti ca 1.4 (obr. 4) [5].

Obr. 4: Vysoky a nizky koeficient stejnomérnosti

Filter Blocking

Mechanicka odolnost, tj. nizky otér (abrasion) a vysokd tvrdost (hardness) jsou
dalezit¢ pro minimalizaci vzniku prachovych podild pii dopravé, uvedeni filtru
naplnénych aktivnim uhlim do provozu, prani vzduchem a/nebo vodou a reaktivaci
vycerpaného aktivniho uhli [5].

Reaktivaci rozumime odbér aktivniho uhli v Gpravné vody, transport do reaktiva¢niho
centra zavodu, vlastni reaktivaci provadénou zahfivanim na rtzné teploty, doplnéni
ubytku aktivniho uhli pfi reaktivaci novym aktivnim uhlim, transport zpét k zakaznikovi
a naplnéni do filtrt.
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Obr. 5: Priklady pouziti aktivniho uhli pti upravé povrchové vody
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Specifickou skupinou aplikaci je odstrafiovani chlorovanych uhlovodikii. Zde plati,
ze vybér vhodného aktivniho uhli je podminén bud praktickou zkuSenosti nebo
dlouhodobym testovanim. Vybér podle papirovych parametri jodové Cislo a celkovy
povrch zcela selhava. Na obr. 6 je ukdzano, ze aktivni uhli vyrobené ze stejného
materialu (Cerné uhli), od téhoz vyrobce (Chemviron Carbon) a stejnym zptisobem
vyroby (aglomerovana aktivni uhli) maji opacnou Zivotnost nez bychom ocekavali.

v

zivotnost [5].

Obr. 6: Odstranovani chlorovanych organickych latek
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Zaveérem bych chtél zdlraznit, Ze pro spravny vybér aktivniho uhli je vzdy potiebné
vychazet z dané aplikace a vlastnosti jednotlivych typt aktivniho uhli. Chybi-li dostate¢né
znalosti, je nutné je ziskat experimentalné, tj. dlouhodobym testovanim.
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