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Uvod

Ganulované aktivne uhlidGAU) sa hojne pouZiva pri vyrobe (Uprave) pitnegly a tiez pri
réznych aplikaciach v potravinarskom priemysle, dpr&Setkym na zachyt rozpustenych
organickych latok (n@stot). Vo va&Sine tychto aplikécii je hlavnym procesoryzikalna
adsorpciaktora jek'acovym mechanizmom zachytu fistot.

Rast mikroorganizmov na GAU je vo d&&ine potravinarskych technoldgii neziaddci
(kontaminacia glukézového sirupu a pod.).

Naproti tomu pri Uprave pitnej vody je situacia iddé. V osemdesiatych a dédasiatych
rokoch 20. stor@ia bola tomuto fenoménu venovana zvySena pozorreoprisSlo sa
k niektorych zaujimavym zisteniam.

Kritérid vyberu GAU

Zakladné kvalitativne kritéria vyberu GAU mozno rzlitt do nasledovnych blokov:

a/ Adsorg@gné vlastnosti

b/ Hydrodynamické vlastnosti
c/ Mechanicka odolnag

d/ Cistota

e/ Vhodnog reaktivacie

f/  Vhodnog’ ako nos&a biomasy
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Obr. 1. Mikrofotografia ¢astice GAU (surovinacierne uhlie) po 6 mesiacoch vo filtri
(pitna voda)
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Struéne o vyrobe GAU

Zakladné materialy na vyrobu GAU sdrevo, Skrupiny kokosovych orechov, uhlie
araSelina.V priebehu aktivacie tychto materialov sa vytvéeap. zn&ne zvysSuje vnutorna
porozita v konénom dosledku uhlikatého materialu. Pre produkciuUGpre aplikacie
v pitnej vode sa vyuZivaju dva zakladné procesivaskie:

» Aktivacia parou — para je pouzit4 ako oxidant pri teplotach 8a®e0°C

* Chemicka aktivacia— kontrolovana karbonizacia za pouZitia kyseliogfor&nej
pri teplotach 500 — 700 °C

Zakladné typy GAU pozivané pri Uprave pitnej vody

Taburka 1.

Surovina Uhlie Raselina Drevo Kokos. orechy
Typ GAU drvené extrudovane drvené drvené
Aktivacia para para chemicka para

Vnutorna Struktura GAU
Chemické zlozenie

Typické chemické zloZenie aktivneho uhlia je:

e Uhlik — viac ako 90 % hmotnosti, v grafitovej Strukt@@ obsiahnuté aj iné prvky,
hlavnekyslik
e Popol-do 10 %, Sig CaO, MgO, Fg03, zbytky fosforu z aktivacie

MikroStruktira

GAU je vytvorené zakladnymi grafitovymi platkiami obsahujucimi uhlik v Sésholniku,
ktoré maju v rohoch naviazané rézne femdk skupiny. Tieto platidky su v&Sinou ploché,
hrubé ca. 0,35 nm, dlhé nidike nm. Priégnymi vazbami cez atomy uhlika su tvorené
zakladné vrstvy AU.

Pory sa nachadzaju mimo tychto zakladnych grafitbyylatnéiek .

Distribucia pérov
Zakladnou vlastna®u GAU je ich adsogha schponos, ktora je podmienena internou
porozitou.Distriblcia pérovma zasadny vplyv na adsénu kapacitu a kinetiku. Struktara

porov zavisi na type GAU a je vysledkom vychodigkow materialu a priebehu aktivacie.
Verkog poérov je utovana nasledovne:

e Mikrop6ry - priemer <2 nm
e Mezopory - priemer 2 —-50 nm
e Makropory - priemer > 50 nm

Z pol’adu praktickych aplikacii adsampé vlastnosti GAU su charakterizované testami

s r6znymi farbivami v kvapalnom prostredi (karannegtylénové modra, jod, fenol)
alebo plynnymi testami (butan, dusik, benzén).
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Chémia povrchu AU
Atémy uhlika viazané v zakladnych Struktarach ptaek vykazuju nizku reaktivitu. AvSak
atomy uhlika v rohoch a ptirych vazbach su oVe viac reaktivne. Na povrchu GAU sa
vytvoria r6zne oxidy, reakciou s kyslikom. Tentos gpésobuje znamy fenomén zvySenia pH
pri pciatoénych fazach nasadenigerstvého GAU vo filtroch. Po gitom ¢ase  oxidy
zreaguju resp. sa vyplavia a pH sa stabilizuje.

Mikroorganizmy maju tendenciu kolonizavavonkajSi povrch¢astic GAU. Okrem
vynimiek sua vnatorné poéry pre mikroorganizmy nefigé z dévodu limitacie ich
velkog'ou. Va’kos' a Struktira povrchu GAU Vi zavisi od vychodiskovych surovin ako aj
od druhu (drvené, extrudovangjr. 2.

Fig. 6 SEM photographs of GAC grades

Obr.2. Mikrobiologicky rast na GAU
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V GAU filtroch atakuju mikroorganizmy hlavne vonkEapovrchcastic GAU. Na podmienky
ich rast vplyva o.i. aj kvalita vody a technologégearametre Gpravy vody.

Z pol’adu GAU je dblezita Struktara povrchu, ktora jem@zpoda druhu GAU. Taktiez je
vyznamym faktorom chemicka aktivita povrchu, akdoboz spominané . Tato sacéénou
v priebehwasu meni — oxidaciou, adsorpciou organickych latokvaranim soli a pod.
TaktieZ bolo spomenuté ukitovanie anorganickych komponentov (oxidov, hydroxigo
ktoré, ak su vo vode rozpustné, saluwgd v prvych dioch nasadenigerstvého uhlia (aj po
reaktivacii). Vynimkou je uviiovanie fosforu (fosforganov) z GAU vyrobeného
chemickou cestou (kys. fosf@re, uhlie na baze dreva). Toto lixovanie moze truaaj viac
ako pol roka a méZe maplyv na bio-aktivitu GAU, napr. nitrifikaciu.

Taburka 2. Vyber vhodného typu GAU

GAC tvpe
- raw material Coal Peat Wood Coconuts
- shape broken V extruded broken broken
Adsorptive properties
volume based:
- high MW compounds + + o+ o
(e.g. humic acids)
- aromatics + + o o/+
(e.g. atrazine)
- chlorinated aliphatics + + o +
(e.g. trichloroethylene)
Hardness + + - +
Pressure drop o+ + o+ o/+
Mechanieal filtration + o + +
Thermal reactivation + + - +
Biological activity + + + +
- = weak point: o = neutral: + = positive
1:' applying to high quality coal based GAC
¥ some advantage reported in cold waters
ﬁ—:'::\ :—:,“--
e
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s sand, 0. B5-1.00 mm

Fig. 1: bactenal numbers on GAC (Norit ROW 0.8 SUPRA) and non-activated carbon (non-activated "Morit
ROWY 0.8 SUPRA"), tapwater influent, 1 3 min. (data from KIVWA-Netherlands, ref. 1)

Obr. 3. Porovnanie kolonizacie na GAU, antracite gpiesku
Adsopcia a biodegradacia
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Cerstvé GAU je v podstate sterilné. Mikrobiologickfak na GAU prebieha spontanne.
V uréitom case prebieha proces adsorpcie na GAU a biodegedg@ozitivne] aktivity
mikroorganizmov) paralelne. Po d¢itom case, obyajne po viac ako 20.000 ,bed
volumenoch” (,bed volumen“ — objem GAU vo filtria dosiahne nasytenie GAU, t.z. Ze sa
naplni jeho adsotfma kapacita (neda sa vylep3beznym pranim). Od tohoto okamihu
funguje biodegradéacia ako hlavny puriftkeg mechanizmus. Tento stav sa da gisfichytom
NOM (indikovany ako TOC, CHSK, BS) a predstavuje stale 10 az 40 %-nu efektivitu
acinnosti GAU filtra. V&’mi zavisi aj na vstupnych parametroch surovej voisty 4
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adsorpiicn and 2 binlogical
biodegredation A removsl
o680 [— =

MNon adsoroabie -
fractipn g

el e

e B

Time
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Fig. 2: typical breakthrough curve of natural organic matter (NOM), based on adsorption and
biclogical processes.

Obr.4

Vplyv preoxidécie

Zistil sa priaznivy vplyv preoxidacie ozonom alebo peroxidom vodika na efektivitu
biodegradacie. Je to spésobené tym, Ze organitkg daciastaine oxidované a tieto rezidua
su lepSie spacovdiee biomasou ako pévodné kompletné chemické latky.

Vyhody bioaktivity GAU:

- Ziadne (vémi malo) Skodlivin sa produkuje (daju sa odsttgomanim)
lacny proces

efektivne (zachyt zoxidovanych org. 14tok)

predlZzuje Zivotnassamotného GAU

Limity bioaktivity:

- nezachytava neodburéite® organické polutanty
- musi sa adaptovana zloZenie nastot
- nie je pokryty 100 % povrchu GAU

V pripade potreby sa pre biomasu dodaju nutriekyP).
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Zaujimavym zistenim je, Ze pas prania filtrov (spatné premyvanie) sa mnozstembsy
viazanej na GAU meni len minimalne.

Zavereéné zhodnotenie :

- GAU poskytuje dostatainy povrch na rast mikroorganizmov

- GAU sa vyzna&uje ovdla vaSou bioaktivitou ako iné filtraéné meédia (antracit,
piesok)

- ROzne typy GAU poskytuju podobné podmienky na rasimikroorganizmov

- GAU na béaze dreva a chemicky aktivované sa chovaak ako parou aktivované
(mozZné uvdnovanie fosoré€inanov)

- Pri vybere vhodného typu GAU treba prihliadat’ na vSetky Wuc¢ové kritéria
kvality, popri bioaktivite hlavne adsorpéné vlastnosti,distota, tvrdost’, vhodnog’
reaktivacie a pod.
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