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TANTREBUCCION
1, 1 ADSORCION

“ Los procesos de adsorcion son
ampliamente usados en muchas
aplicaciones industriales y en la
purificacion de agua potable o
tratamiento de agua residual

‘\ Adsorbato o soluto
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2 PROCESODEADSOREION

separar substancias

L 3ICARACTERISIHCAS DEINOSADSORBENIIES

transporten a los sitios activos

© Microporos d <2 nm
@ Mesoporos 2 <d<50nm

@ Macroporos d> 50 nm
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1.4 ADSORBENTES COMERCIALES

B Altimina Activada $26 Millones

Carbén Activado

AlUumina Activada

15 CARBON ACHINVADG

; Oué es el carbdn activado

El carbon activado se prepara a partir de
materiales que contienen carbon, tales como
carbon mineral (antracita, bituminoso,
lignito), madera, cascara de coco, residuos
agricolas, etc ...

m Pirolisis o carbonizacion

B Activacion con gases oxidantes
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L 6IAPPILICACIONESIDEIE CARBONACTHNADO

Fase Gaseosa
Purificacion de gases
Purificacion de aire
Recuperacion de solventes
Catalizadores
Produccion de gases

Tratamiento de gases de
combustion

Celdas combustibles

2 ISONERMAIDEADSOREION

Concentracion del
Adsoerbente soluto en solucion,

g = Masa del soluto adsorbido, mg/g
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2 A VIETODEIEOGIA PARA GBIENER DANOSHDE
EQUILEIERICIDEADSOREION

1. Bafio de temperatura constante 4. Placa de agitacién magnética
2. Adsorbedor 5. Adsorbente
3. Recirculador de agua 6. Barrade agitacion

Figura 1. Adsorbedor experimental de lote. Bolsa con adsorbente

G

constante
Recirculador de agua

Adsorbedor
Adsorbente @

Figura 2. Adsorbedor experimental de lote.
Tubo de centrifuga
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2.2, VMIODEILOS DE ISOTERMAS DEADSORECION

Freundlich —
q=kCn
Prausnitz-Radke = aC
1+bCh
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Figura 3. Adsorcion de fenol sobre organobentonita. T=25°C, pH=5.
La linea representa la isoterma lineal o de Henry.
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Figura 4. Isoterma de adsorcion de Cd(II) sobre tres carbones
activados comerciales en polvo. Las lineas representan
la isoterma de Langmuir.
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Masa de Cd(IT) adsorbido, mg/g

B Tela de Carbon Activado

Concentracion de Cd(IT) en el equilibrio, mg/L

Figura 5. Adsorcion de Cd (II) sobre tela de carbon activado a
T=25°C. La linea representa la isoterma de Freundlich.
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Figura 6. Comparacion de las isotermas de Langmuir y Freundlich. Adsorcion
de Cr(VI) sobre un carbon activado bituminoso. T=25°C, pH=8.
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Masa de PCF adsorbido, mg/g
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Concentracion de PCF en el equilibrio, mg/L

activado F-300. T=25°C.
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Figura 7. Isoterma de adsorcion de pentaclorofenol sobre el carbon

[ ®m Carbén F-300
" " " 1 . 1

40

80 120 160

q

200

240

Figura 8. Grafica de Scatchart de los datos de equilibrio de
adsorcion de pentaclorofenol sobre carbon activado
comercial F-300.
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Figura 9. Adsorcion de PCF sobre varios carbones activados en polvo.
Las lineas representan la isoterma de Prausnitz-Radke.

3. EFECTO DE LAS VARIABLES DE OPERACION
EN LA CAPACIDAD DE ADSORCION

Sl NATIURAICEZANDEIL ADSORBIENAE

=Al-OH + H* ——s =Al-OH,*
=AI-OH —> =Al-O- + H*
=Al-OH,* + H,AsO,” ——» =Al-OH,* H,AsO,-
=Al-OH + H,AsO, —» =Al-H,AsO, + OH-
2=Al-O- + Cd,* —> (=Al-0),Cd
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Sitios
Lacténico, 7-9 AC I dos
0 H

A

Fendlico, 8-11

o SA- + M* = SA-M
o

- 24 —
Carbonilo, 11-14 2SA + Pb* = (SA)ZPb

c) Adsercion; de fluerure sehre varies adserbenites

@® Carbon de hueso
O Aluimina activada
@ Carbon activado

Masa de Fluoruro Adsorbido, mg/g

0o 2 4 6 § 10 12 14 16 18 20
Concentracion de Fluoruro en el Equilibrio, mg/L

Figura 10. Isotermas de adsorcion de fluoruro sobre carbén de hueso,
alimina activada y carb6n activado. pH=5y T=25 °C.
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Figura 11. Isotermas de adsorcién de fluoruro sobre carbén de hueso
y nanotubos de carbdn. T=25 °C.

3]
(=)

—_ = = =
N R O

—_
(=]

Masa de Fluoruro Adsorbido, mg/g

7’ - \
Fibra de Intercambio Ionico (PAN) (pH=3.5) ]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Concentracion de Fluoruro en el Equilibrio, mg/L

(=R S R

(=]

Figura 12. Isotermas de adsorcién de fluoruro sobre carbén de hueso,
fibras de intercambio i6nico y aliumina soportada sobre
nanotubos de carbon. T=25 °C.
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SIZEFECTOIDELPH DEIEASOIEUCION

Masa de Fluoruro Adsorbido, (mg/g)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Concentracion de Fluoruro en el Equilibrio, (mg/L)

Carbén de Hueso Figura 13. Efecto del pH en la isoterma de adsorcion de
fluoruro sobre carbdn de hueso. T=25 °C.

Masa de Fluoruro Adsorbido, (mg/g)
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Concentracion de Fluoruro en el Equilibrio, (mg/L)

Figura 6. Efecto del pH en la isoterma de adsorciéon de fluoruro
sobre carboén de hueso. T=25 °C
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pH de la solucion

-05F
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Distribucion de especies, %

Figura 14. Distribucién de la carga superficial
del carbon de hueso

pH

Figura 15. Diagrama de especiacion del fluoruro.

pH < PCC (8.4) pH = PCC (8.4) pH > PCC (8.4)
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S5 EEECTO DE ILA TEMPERATURA

solucion dependen de la temperatura. En la literatura sobre adsorcion
en fase liquida se ha reportado que la temperatura puede afectar el
equilibrio de adsorcion de las tres formas siguientes:

1)El equilibrio de adsorcion se favorece disminuyendo la

temperatura.
ii)if) El equilibrio de adsorcion se favorece aumentando Ia

temperatura.

L m T=15°C
80 e T=25C
L o T=35C . m-

Masa de Cd(II) adsorbido, mg/g

0,....|....|....|....|....|....|.... L
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Concentracion de Cd(II) en el equilibrio, mg/L

Figura 16. Isotermas de adsorcion de Cd(ll) sobre
TCA oxidada con solucion de HNO,.
pH=8.
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Figura 17. Efecto de la temperatura en la isoterma de intercambio
de NH,* sobre una clinoptilolita a pH=6.

Tabla 3. Constantes de la isoterma de
Langmuir para el intercambio iénico

de NH,* sobre clinoptilolita.
AH, =7.41 KJ/mol = 1.77 Kcal/mol

40 1.74 | 0.115 ool .. ]
M RS L
_ —AH;, /RT i NS
K=K, *'n 23l % ]
AH,, (1 S
LoK =InKy-—2| — 24y ]
R (T . . .

0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035
T, K!

Figura 18. Efecto de la temperatura en la constante
K de la isoterma de Langmuir.
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Masa de PCF adsorbido, mg/g
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Figura 19. Isoterma de adsorcion de PCF sobre un
carbon activado en polvo a pH=7.

4. ADSORCION DE ARSENICO
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Figura 20.Comparacion de las capacidades de varios adsorbentes.
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Figura 21.Comparacion de las capacidades de varios adsorbentes.
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