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I- INTRODUCTION:

Un contréle strict et une protection FLigOUurause ge nos ressSOurces
ocn eaw contre la pollution n‘a commenceé & aveir iieu que ces
derniéres anndes. Une demande croissante de 1 eau (rédsultat ¢’ uns
démographie’ galopante, d'une ¢iévation du niveau de vie, d une
industrialiéatian accrue, et 4 une sécheresse pereistante...} a
amene les autorités & se pencher sur le problése de récuperation
de 1l'eau usés 2 des finse de rdutilisation et ceci 2prés
traitemsnt.
Des expériences et otudes ont deia Gt entreprises afin de
trouver des | technigues adéquates gquant & 1'épuration, ia
recupeération et la réutilisation de ] eau polluee.f1,.2,37
Un des obstacles msajeurs rencontreé dans 1 épuration des eaux
use=s  est Ia pollution par les produits ' organiques qui
généralement résistent au processus de &traitement biclogigue
conventionne?: [4,95
Une téchnologie de pointe a2 étéd Slaborde pour éliminer totalement
ou, dans la plupart des cas, que partiellemsnt ces pereistants
CONPROSES . ,
Ces polluvants crganiques manifestent généralement leurs présgnces
en donnant & 1°mau un poiGt désagréable et une odeur nauseabonde,
en formant & la surface de 1 'eau un filme ou une nousse eopfgchant
de la sorie les échanges respiratoires entrs= la faune, la flore
et le milisu ambiant.[6,7,.8.93
En  plus de l'odeur et le golt caractéristicues, la toxicité de
ces composés et leurs incidences sur le milieu recepteur ont fait
I'obiet de nombreuses recherches.{10,11,12,133 i !
Les sources habituelles de contamination sonts les eaux
donestigues les rejeils industriels, la putrification végeétale,
{detergents, fertilisants, insecticides,...) [14,13]
L'importeant A signaler est gque beaucoup de o@s Ccomposes
“TzEnigques sont stables et leur duréde de vie trés iongus. De plus
les risques physiclogigues provenant de 1"absorption d'esu les
contenant sont assez mal connus.[16,171
Dane le treitesment de ! 'eau, des effets indésirables sont notés
tels que ¢ - inhibitions des résines #changeuses d’ ions

- interférences dens les phénoménes de floculation—

coagulation. {187 : ]

Plusisurs recherches ont ©eté entreprises pour trouver oo
spiution 2 ce problése de polliution & savoir = 12 coagulation, ia
asddimentation, la Tiltration, 1 adsorption, P'onydation chimigue
8LC. . L7.13] mais leurs efficacités deépendent du type, g la
concentration, de la seolubilité, de la structure chimigue et de
I'atTinite de ces composés pour [ eau.
En fait i'oxydation chisique n est gu'un transfert de polliution,
de plus avec le chlore, ces composés donnent des produits plus
dangeraux, & titre d'exemple, les phénols avec ie chiore donnent
des dérivés chlorophénclés gui sont trés toxiques [191.
Parmis les nosbreur procddés d é@limination @tudidés, !’ adsorption
sur charbon actif¥ s’avére ftre la» séthode la plus efficace et
aussi la plus @economicgue., Mais son utilisation systédeatigue n'est
devenue possible gu aprés les années cinguantes =%t ceci pour deux
raisons sssentislles @
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1- La création d une téchnologie performante g activaetion du
charbxon. ;

72— L' abaissement du coGt de traitement de i'eau par une
réutilisation du charbon aprés regenération. .
Actuel lement, de part le aonde, plusiewrs unités de charbon actif
fonctionnent et interviennent dans e processus de traiteement,
généralesent tertiaire, de 1 eau pour 2iiminer la turbiditeé et
les produiis résistants au traitessnt biclicgigue.

Le dimensidnnement de ces unités @tait base auparavant uniqueeent
sur des considératicons hydrodynamiques telles que = vitesse
d'écoulement, perte de charge, temps de sdiour... Certes ces
facteurs sont importants, seie ne donnent aucune indication sur
le | phénoméne se déroulant.[21,22.235,24,23]). Et d  autres
paramttres tels gue 31 natures de 1’ adsorbat, de 1 adsorbant,
ainsi gue du solvant doivent 8tre étudies si on veut améliiorer le
Processus. :

finsi ie but essentiel de la présente recherche est justesent
d’évaluer 1'évelution de divers Tacteurs physigues intervenant
dans le processus ¢ adsorption et coaese systéme d éltude nous
avons choisi — 1 adsorption du phenol sur le charbon actif — Le
phencl a été choisi pour différsntes raisons @ '

i-les facteurs influancgants 1 adsorption du phenol sur le
charbon actif ne sont pas totaleesent élucidés.

2-le phencol est de part sa2 structure moléculaire, le plus
proche et ie plus conmen Jdes conposés organiques non
biodgégradables.

;—le pghenel est consider? coame etant un des corps les plus
répandu dans la nature, et legs sources oe polliution phénoliques
sont aussi dJiverses gue variées : sidérurgie, raffinerie,
industrie chimigue, lessivage des sols... C
Dans le cadre de 1 @tude de i’ adsorption dynamique du phencl par
le charbon actif, les variables opératoires selectionnées sont ¢
~la hauteur du lit, la vitesse ¢ écouiesent de 1 infliuent et la
granuiosetrie. La temparature =t la concentration sont mzintenues
constantes. ’

Les paramétres cheoisis peour dillustrer 1°influence de ces
varizbles: :

-la capacité fractionnaire du 1if.

-1z hauteur d® la zone de transfert de matiére.

~-1a vitesse de déplacesent de cette cdermidra.

~le temps de fonctionnement, les volumes de sclutions traités et
les quantités de preoduit @liminees. :

Par la suite, on tachera de montrer romment ces facteurs peuvent
Etre incorporés aux critéres de dimensionnesacent conventionnels
pour optimiser les systémes ¢ adsorption. -
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e traitement de donndes expErimentales n'est pas une chose
aiseée. les relations pereagttant une description mathématigue
gquantitative et qualitative se cospliguent par e fait que les
differents facteurz intervienant dans le processus  varient avec
le temps et dans 1 eepace. :

Le dimensionnement d une unitd industrielle ¢ adesgrption ne doit
se faire gu'avec |'établissement de ces reiations. De plus, leurs -
resclutions nécessitent toujours une @tude au laboratoire sur
pilote. Les differentes sethodes habituellement proposées peuvent
ftre groupges en deux catégories :

I-L.a méthode mathémetique : cetts méthode tient concte de tous
les phénoménes intervenant dans e provessuys dadsorpgtion. Eille
consiste en une description sathématigue spatiale et teaporelle
de la distribution de 1’ adsorbat entre les dewx phases., Elle est
avantageuse pour deux reisons s '

i-elle permet oune gescription cospléte du mécanisas
4’ adsorption

2-les relztions mathésatigues , LA fois gtablies,
I'influence des divers paramétres peut Ftre prédit. .
Mais tenir compte de tous les Tacteurs intervenant dans le
processus est un ftravall difficile =% fastidisux, de plus, Ia
vésoluetion des Saustions globales necessite | toujours des
censidérations simplificatrices, ce gui fTait gue les solutions
trouvées sont des cas limites.

Z-La  méthode expérimentale @ on Iappelie aussi Meéthade de la
Zone de Transfert de Matigre, ¢ est eile gui = approche peut Ftre

ie plus de la réalité. Elle ne tient compte que de 1'étape

prépondérante, oc'est 3 dire, 1a& o la rédsistance au transfert de
matiere est le plus importante.fZ83 ;

Cette méthnde permet done une approvhe sathématigue plus simple
et tient compte aussi bien de considérations hvdraul iques que du
déroulement du phénoméne ¢ adsorption.



Liste des symb8ies utilises

~C~ Concentration de 1% adscribat dans ia phase mobile
(mole/cm™ )

-C— Concentration de 1 adsorbat dans la mhaé@ stationnaire
(mole/cm™) '

i

2 ¥ Coeffi;ignt'de diffusion de 1 adscrbat a 1" interieur de
ia pbase sclide (cm®/8) % '

-Pa— Coefficient de diffusion de 1 adsorbat dans la phase
liquide (cm®/5)

-G— Débit Massigue par wnité de surface de la phase mobile
(g/S.cm?} :

-g{c)- Isotherme d adsorption (mole/g)

~Ke— Coefficient de transfert de matiére a travers ia
surface du film

QH“ Grammes d°adscorbant par unité de volume de la colonne
{densité apparente]

—N- Nombre de particules par unité de volume de la colonne

-m— Concentration de la gquantité adsorbée (mole cm™  de
colonne} :

—-F—~ Rayon de la particule (cm)

—~aR—- Epaisseur du film entourant la particule (om)
~y— Vitesse de la phase mobile {(on/S)

~x~ Dietance & partir du sommet de la colonne (cm)
—a— Fraction interstitiai du volume

—r— Fraction du velume des particules

—f— Densité de ia phase mopile



II-1-METHODE MATHEMATIGUE

Le phénondne d adscrption dans une colonne gernie est trés
complexe et ia dynamigue d " adsorpltion est justement concerndée grae
la description mathématique du processus se dérouiant.

La concentration de )% adsorbat change simultanément dans les
phases aobile et stationnaire. te solute est {transferd de Iz
phase liguide 2 ia phase solide premiérement 2 la surface de la
particule, (diffusion externe) st par la suite il diffusera dans
ies micro et macropores.(diffusion interne). La vitesse gicbale
du  processus est déterminde par I'etaspe la plus lente, c'est a
dire, l'étape o la résistance aur transfert est la gplus
importante. | - -

Nous allons = maintenant écrire  les gguations fondamentales
décrivant les différentes étapes du processus d’ adsorgtion.

II~i-1-fguation de Diffusion A I"interieur de la particule @
Considérons une couche sphérigue de rayon R ét d @paisseur A

entourant la particule. _
Guand la difference de concentration entre le flux esntrant et

sortant est é@gale A la concentration de le couche mince, nous oo

alors simul tandment pour les phases ligquide et solide, en accord
avec la loi de Fick =

; (émr*m-gjg)ﬂé;éemzm%mcaxrﬂg‘gmn{@ma%m; C1]

quand Ar.O nous chiencone

o

e
=
N
s

II-i-Z-Equation de diffusion & la surface de ila particule :

ta concentration &2 la surface de la particule, n'est pas le =fme
que celle de Ia phase sobile entourant la particule. & I1a
surface, il existe une couche mince (Tilm} & travers laguelie e
scluté doit diffuser. Ceci s’'exprime par

D. (5E) popk (Gpr0) [3 ]
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II-1~3-Bilan de matidre pour une section droite Ax de la colonne

-te flux gui péndtreg Jdans la section Ax par 1 éroulement
hydrodynamicoue est z

¢
(ﬂ-C),

~De ceci hous pouvons dire que la guantité de matidre apportée
par la diffusion longitudinale est @

GS\

{Daa

-A ia surtle ﬁ@ la =section Ax le flux de matidére a une expressicon
similaire mais gour la position < + Ax s

-2 ) s

~La diffdrence enire Iles deux Flux nous dénne la vitesse
g accumulation de I adsorbat dans la section Ax. Cetts
accumulation est due 2 la différence de concentration de la phase
mobile :

—-Pe plus la guantité d’adsorbat gui diffuse dans ia particule
est: -

4?1’“{&&?( z,,gﬁx

Lte bilan de matidre pour la section #x considerdée va donc
s5'écrire

E‘E"mxﬁ{g'mx+&a]"i(9¢’“'% (Da'ﬁ""“ R E4J

{a. %‘é}x.&x}&x}f"?ﬂ.&(m&? } o A%

Bifference de Bifference de Difference de  Quantiteé
concentration concentration concentration absorbée
due au Flux - due & ia dif— = de Ia phase - a la surface
hydrodynamigue fusion longi- mobile de la parti-

| tudinale _ cuie



guand Ax.C nous obtenons :

.g.-g§+ﬁ. fg%%wﬁxwwg—f-u.ﬂg. gg [ ? j
En rémpia;ant G par sa valeur = 6 = V.p.a et en posant
%.ﬁ.&?*‘ﬁwi—a
i'équétinn E3] devient =
’ o v oo &, Fo opog

e g

Les conditions initiales de la colonne sont -

C=Cy T=Ce n = ng pour £ = Q0 et x 2 O

Les conditions aux limites caractérisant la phase mobile sont :
€ = Lo pour x =0 et € >0

Dans toutes ces équations, le seul terme inconnu est la vitesse

8 adsorption @3t qui habituellement est déterminécd partir soit
de 1'isctherme d°adsorption (n = Mg(C)}, s=oit de relations
cinétiques gn/gt = f(n,5).

Le skstéme d'équatione de [13...[&3 représente une déscription
mathématique compléte du processus d’adsorption dans une colonne

garnie. Cependant C = C{x,t}, €= Cix,t,r) et n = nix,t) ne

peuvent Etre obtenues dans le cas générai. Pour lss cas
particuliers, certaines approximations sont introduites. La
simplification invariablesment faite, est de dire que 1 apport de
la diffusion axiale st négligeable 3 D, = O

Rans ce cas les conditions initiales deviennent g

C=Csy C=Czy n=mng pour & < x/V

et I 'dguation [&3 =
gc, 8¢ 3Dy(i-a) , - i el
Ve e e Y L7

Dans le cas de L'ERUILIBRE, la meéthade ia plus simple persettant
de trouver la fonction C(x,t} est de supposer gue 1l 'éguilibre est
atteint instantangment esntre. la’ phase.mobile et stationnaire,
autrement dit, que lea quantité d’adsorbat entrant par diffusion
est fgale 3 la guantits adsorbée, ce gui se traduit par =

2 ac .o
4uE ?NB(?Eﬂ .73
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1'équation (3] devient avec Da = O et apreéa transformation
en prenant o= Hgﬁé} o a8

En remplagant dans 1’ éguation précedente nous obienons
¥ s S - T v e
3 " S ‘{’--—-M {C};—»«-.M‘u‘
; ; g = @ x 0¢ « g 3 F
ou encore

g x. L o F, 5.} o
Yl e L0

Ce gui donne
53 v
= D e e ‘4. T,
3t Tomd (5
L4

La coftnaissance de giL? geroet 1 intégration de notre eguation

diffar— ~~¥lle et gor oosdguent nous permet de determiner Ia

=S58 de dépleetment de notre solufs.
II-2~-METHODE RE LA ZONE OF TRANSFERT DE MATIERE

Définition ¢ U= concept a steé elabore par MIKAELS pour des lits
de resines échangeuses o’ ions puis appligued aux Iits d° adsarbant
Par LUKCHIS [27,.287.

C'est une méthode simple et efficace qui parmet  de trouver
rapidement des corrdelations pour les systdees 4’ adgsorgtion
dynamigue. Plusiesurs hypotheéses doivent 8tee au préajlatie
verifides pour pouvoir dévelapper ce modéle

-Un 1it uniforme o

~-Un gébit vlumigue et une caoncenrtration uni foroes pour la phasse
liguide

—Pas de changesent de ghase

~Une énergie ¢ adsorpiion negk loeable

—Pas d’intéractions sntre malécuivs adsorbdes.
Le principe de fonctionnenent d un 11t est schématis® par ies
figures (32, L,.2) @t nous  montrent comment varie iz
concentration du solutd an fonction o tenps et de I sapace.

Les differontes etapes =ond =

a—~début de 1 opération

b-farmation de Ia Z.7.M. Cest 1 zone ob & effectue le phdrioedre
de transfert entre les dewx phases.

cdeplacement de la Z.V.8. =t & cette Stape e 1it se décompose
en trois partiss 5
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I~Zone du 1it en éguilibre aveo ia phase meobile.

Z-Tone de transfert de matidre ob se dércule le procassus.

E-Zone non encorse utilisée.
dg-la T.7.f. & atteint le bas de la coleonne &t L'analyse de
ieffluent indigue une concentration notable, On est auw point de
Dergee. :
g~c’est laiﬁﬂmi*ﬂaturaticﬁ ¢ RTit.
f.g-0n st 'au point de saturation, la concentration de 1 influent
st égale & ceiie de 1 effluent.
Bprés avoir vu le schéma de princips de fonciionnesent d un Lit
d adeogrbant, aous zllons &tablir les differentes relations qui
nous perectirons de ceractériser notre systéme.

! o ;

iI~-2-3i-La capacité fractionnaire d'un kit F 2
Co QT :QE +G‘Z

‘. N T P ] et e e e mr e o an e oam wm e A o o gV e e e e s o=

Sgturation

0b5Co

Ve

= [HZ ﬁ] Evolution de lo concentration de I effivent
9 9 en fonetion du volumetetal recuertli

La capacite  fractionmaire o un 1it pesure | officacits
d'élimination de I 'adsorbant. Elle indigue guelile est la fraction
de sclide gui participe av phénoméne d adsorption. On la définit
comme Eetant le guantité d adsorbat effectivement @liminde par
rapport & la capacité potentielle d'élimination de I’ adsorbant &
Printerigur de la zéne de transfert de matidre.

~Calcul de la capacite fractionnaire F oz :

de la fTigure [II-2-3]3: la guantit® de produit elisminds par 12
Z.T.M entre les points de percgée et de saturation, est detersinde
graphinguement :

A 8.7
o[ " (G-crav (13
¥, :
e
- @@= f guantité de produit Slisinde par Pfa Z.7.M.
- Ve & volume d'effluent collecté au point de saturation
= Ve 2 volume d effluent collectd au point de percée
- Co & concentration de ! influent
- € 2 cancentration instantande de @'efflusnt.

Dans le cas ideal , ¢ eEst & dire, e caz ot il n'y a pas de



=N
-

resistance au ghénonéne ﬁ"adﬁurptiang Ia concentration passe
instantanemant de C & Co. EE ia gquantite de produit ¢liminee e=i
maximale et est égale A& £2 ]

4 ! gummm = E:-Dn{‘rx ) L e 5
Pagr conseguent la fraction ﬁ‘&&ﬁurﬁantg & i'interieur de Ia
Z.T.M, qui Rarticipe effectivement au phd¢noadne de transfert es¢:

! i
s “(G-C v >
. ﬁmi&m.&.—-—.wm‘ E 31 X

s GV

II-Z2-2~ Hauteur g¢ la Zéne de Transfere de Matidre :

Elle ' mrosure 14 vitesse ¢ '@limination 86U solutéd par je Iit. C'exst
el ZONe g it o s rriectus I'aﬁsnrptian 2t o Ia concentration
g2 i influent Passe de la concentration de percee (Cp) & cellie de
saturation (Cuai- Il est claje Gue le choix de Ce et C. sont
arbitraires. Cependant, Co st habituel lement prise  comnme
Concentration minimale détectable mu maximale adeissible.
La hauteur de fa Z.T.M notee He peut gtre determings par la
relation H., = Ue.t 3730
Uz est 1a vitesse de dEplaceswnt de la Z.T.H.
ie temps ¢, est le teaps Tequis par la Z.T.M Pour se déplacer de
Sa propre profondeur e il est Proportionnel au vxlume ¢, .

fm = ViU, .0 g‘sl Ua 2 vitesse linéaire de §'influent

R 3 aire de la sectipn droite

Similairemert, I= temps ¢, reQUIs par Ia Z.T.M Pour = 'établir ag
sommet de ia colonne €t s déplacer sur toute ia hauteur de cette
derpicors sat Proportionnel au volume V. A%

tea = Vas/il, .0 £6 7
8 part sa période de foreation, ia Z.T.M se déplace e long de 1a
tolonmne avec une vitesse tonstante U, Sgale A :

&, 2]
K t@wtf

Te 2 temps de formation de Ia Z.7.1
Lo : temps Pour atteindre 1a satutration.

La seule inconnue Tans i‘equétinn {7} est je temps  de fareation
de la Z.7.M, Cependant 5} PRut tre estime de la manisre sEivante:

—8i 1la Capacitsd fractionnaire est nulle F = C cela veudr gire que
1% adsorbant est entidrement Saturéd, et ia temps de Taormation de

~2i la Capacita fractionnaire #s5t dgale 2 I"'unité F « i cela
veut dire Que 1°adscorbant 2st  exeapt ¢ adeorbat et g temps de
formation de 1a £.7.9 est Extresesent court et & la limite peut
Ftre considers Comae nul £, = @,
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Iation 2imple, oul verifie ces deux Conditions
t d'estimer e tesps & ZAVOILr te = {(i-F)¢,
ies équations E43

£L31,[6] et E73 nous abtenons =

Es | Vo . vis
Hs ET-’ tg“‘gl"\?} /8 Hype "p:g_ 1‘._3};; [B j
Comme V. ~:Um A on abtient finalenent
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BB 2770 [9]
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IEI-1-METHODOLOGIE
I -i-Préparation du charbons

le charbon en grains est tout d'abord tamise® pour ne garder gue
la fraction homogéne gui nous intérdsse, et aussi pour éliminer

les fines particules grovenant e pertes secanigues
(frotiements) gqui risgueraient de copimater la EQIDﬂnEt L.a
fraction homogeéne obtenue est rincgée plusieurs fois a ‘gan

distillée puis mise dans une étuve (105-110°C) pendant 246 heureﬁ,
ensuite stockde dans un déssicateuwr.

Dang le cadrie de cette étude, nous avons utilisé deux charbons
actif en grains de granuicmétirie différente.

—le 1*” charbon noté-i- est de nature ligneuse ds I me de long.
~lg 2®me charbon notée-Z2- est de nature bitumeuse de Q.1 mm de
ilong.

Les deux charbons provisnnent de la #fme firese "FERKIN-ELMER®

IIi~i1-Z2-Fréparation des scluticons:

Ies solutions de stock et d zlimentation sont préparédss 2 particr
d'une gau distillée.

ia concentration est obtenue en pesant une masse adéguate de
phéncl gui ensuite est dJdilude jusqu’'ad la concentration voulue.
Dans notre cas la concentration des sclutions phéncides est de 94

'lg/i-{
III-i~3-Préparation des colonnes et déroulesent des exndsionces

La colonmne utilisée est un tube en verre de {| om de dizadtre
intérisure et de 30 cm de longueur. - '
La procédure préconiséde pour la préparation, le rapliscsage et 1e
deroculiement de la manipulation est la suivante:s

I-peser la gquantite de charbeon corrzapondant & 1z Rhauteur
voulus

Z-faire bouillir e charbon dens de | eau distillée, puis le
laisser refroidir. Bowilliir le charbon entraine une meillsure
mouillabilité, on élimine ainsi } air interparticulsire et on
améliore le contact granulaire;, d'og un remplissage uniforse des
colonnes.

I~remplir douvcement fa colonne aveo la spluticn-sau:charbon-—

L-faire passer de I eau distilleée & travers la posoe, tout
-en reglant le débit d alimentation. iy

S—aprés stabilisation du débit, le tuyau de ia pompe
d'alimentation est plong® dans la solution de travail. O 'est ie
début de 'expérience.

b-prendre périodiquement un échantillon pour 1 analysse. Un
schéma du dispositif expérimental utilisd est downe en
FigfITI-1-33 ' :
A noter gue la tespédrature opératoire a &téd coeme 1a @uyanne des
temparatures relevées durant toute 1 'expérience.
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III‘lfQ*QHEIYEE des échantillons:

de 1'ultra~viclet (.V)., Four cela on @ utiliséd W
spectrophotometre 2 simple faisceau  W-¥Yisible de  margue .
"SHIMADZU™,

Auparavantg une recherche de longueus 4’ adsorption specifigue au
phénol a été faite. Elle a éte trouvée éoale 2 272 nm . Voir
PigliIT—-i18-113.

Comme  pour toute analyse 5péctraphumétrique, une courbe
d'&talnnnage a eté établie. Ceci nous 2 Permis de déterminer ia
- relation dosnant 12 concentration en fooction de ia densiteé
optique, a savoir: C=58.75 Do Voir figlili-3-4-23.

&~
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TII-Z-COURBES DE PERCEE

[fI-Z-i-Variation des courbes de pEreee &n fenction de Ia hauteus:
et du débit pour le charbon-i1- -
—Caractéristigues du charbon—i-—

. nature | dimension gensité densite surface -duratég
mmn apparents réslle specifigue ;

c mE/g g

lignite 1 0,40 1,33 200 3 E

T

Four une hHauteur donnée du 1it, on fait varier le déb:
d'alimentation par palier de 0,18 & 0,96 1/h. Par lia suite o
augmente la hauteur du 1it de charbon et on fait varier e
nouveaw e débit. : :
L'analyse des échantillions nous a permis de tracer les variations
de la concentration de I effluent en fonction du temps. !

Les differents résultats exparimentaux sont représentés sur lo-
figures (111-2-1-1,2,3,8,5,6,7:8,91.

lLa meéthode du traitement des donnees experimentales, choisic
etant une'miSé\thcde graphique, nous avons bescoin de ! evolution
du volume en fcnctinn.du rapport C/Ce et ceci afin de pouveir
calculer par la suite les differents paramétres caractérisant o
systéme. : :

Les differentes valeurs rélevées & partir des courbes ce percdis
ont été regroupées dans le tableau [IXi3-2-1-1¢3. '
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I1i-2-Z2-Variation dez courbes ge pergée @n fonction de ia hauteur
et du débit pour le charbon—Z-

Caractéristiques du charbon-2-

nature | dimension| densiteé densite surface durate
nar apparente reslle spacifigue :
& &%/g
bitume 0.5 C.47 1.47 11Q0 - | 3

La m@me procédure o expérimentation a éte appliquée au charbon—2-
et les différents résultats expérimentaux ont éte représentés sur
les figures {II1*2—2-1,2,3,4,5,6,7,8,93, '

De m@»e nous avons déduit P'évolution en fonction do rappart C/Ceo
et les ditférentes valeurs sont regroupdes dans le

tablesu [I11-2~2-103F
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-EVOLUTION DU VOLUME EN FONCTION DU
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CHARBON - 2 -
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IFI-3-METHODES L EAPRESSIONS DES HU@%EES.EKFERR%ENTQLES =7
INVERFRETATIONS DES RESULTATS :

Plusieurs caractéristigues des courbes de pergeée  ont 3423
utilisges potr déterminer 1 influence de divers facteurs sur Ia
dynamigue | ¢ adsorption, parmi @ux, ceux quon va étudier
maintenant '& savoirs:

11 i-3~-i~la capaciteé fractionnaire —F-

La capacité fractionnaire mesure le rendement d'élimination du
charbon, elle nous indigue i pourcentage de charbon gui
participe réellssent au  phénoménse g adsorption et ceci &
1rinterieur de la zéne de (ransfert de aatidére, c'est & dire, 1=z
zéne  ou = effectue le phénoaéne d'échange du seoluté entre i
phase mubile 8t stationnaire.

Flle est donnge par la relation

Vo o
[riercpav
®
Fow e
C;ﬁ?;-?}}
ou Ces concentration de 1 influent Eemep /18
C.: concentration instantands de 1 'efflent [mg/ll
Ve: volume traité au point de percée EX3
Ver volumse treité 20 point de saturation 12

~ L yolume au point de pergée correspondsnt au volume guand le
coprentration de 'effluent est dgale 2 5% de la concentration de
Lrinfluent.

- représente e volume gquand fe concentration ge 1'effiuent:
st égale & F9% de la concentration de I influent.

les différents calculs sunt regroupss dans les deux tableaux.

Charbon—31-
FELsny | ] 2 i
I3 B O, 58 $, 30 C.A8 Q.72 0,96 L
P e ]
& ; G 58 G, 48 QAR5 Q.35 .32
ik | QA7 G, 48 043 C,45 | 0,40
¥ - r
i lE £/ 1 0,46 0,42 G,R%
75 V4 £f G, 46 Q.44 Q0,484

P



Charbon—2-— —

gty | - '
H(ce~_] o©.18 0,30 | 0,88 | 0,72 0. 96
s 0,49 | 0,82 0. 40 ©,36 0,34
14 | o,52 0,86 0,42 ¢,38 | 0,36
'w‘ ¥ 0,47 ¢, 44 ©,43 ¢,39
24 r/ ©, 49 0,486 2,48 0,4%

Les variations de & an fu&ctiﬂn de H et Q sont représentées sur
les fTigures [EL1~3~1-31.21 § s

Comme nous le vovons, la capacité fractionnaire augmenis
legerement avec la hauteur et diminue de a@me avec le débit.

Mais dans les deux cas ellie tend vers une valeur jimite. Ceci eat
gl au fait gqu'en augsmentant 1a hautewr du 1it, on perset
l'établissenent de la Zéne de Transfert de Matiérs (ce n’'est pas
le cas guand on accreit le débit) et donc oan améliore 1.
processus  dadsorption. Mais dés gue la Z.T.M s é@tablit, I~
variation de la cepacitd fractionnaire avec les conditions
hydrodynamiques est trés faible. Et & la limite, on peut dire
que, pour un systéme travaillant aver les conditions operatoires
optimales, Jla capaciié fractionnaire est une caractéristiguo.
physigue de 1 ' adsorbant.
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Vdri_ahon de-F-en fonclion delahauteur et du debif
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111-3-2~La hauteur de la 7.7 .M He

ta hauteur dez 1z Z.7.M e@est considérde comme une vitesse
d agsorption. Et plus faiblie est. cette hauteur, et plus rapide
est la vitesse ¢ échange. Elle est donnée par la relation

(V=)

BB R (Vv

' 3
]

otz H est la hauteur odw Iit !
B s Lemi, He 3 fom?

Les difféerents calculs sont regroupés dans ies tableaux
ci-dessous

Charbaon—1
—~ 3./}
H{Gm~_] ©,18 0,30 0,48 0,72 0,96
g 8 it 14 i 22
14 10 £5 21 74 27
19 L 7 V' =g 33
25 e 7 ’ 24 ) x7
Charbon—Z-
1/
H{cRI~__| ©.18 0,30 | 0,48 0,72 0,96 _
) 5 a L1 14 17
14 & 10 | ¥ % 18 19
5.9 7 12 17 Z0 25
24 : rs i3 aptE T 2 29
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Variotion de -Hz-en fenchon de lc hauteur et duclebi t
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Variation de
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Les variations de H,. en fonction de H ot G sont représentées sur
ies figures I 1-3-2-1,2].

La hacteur de la Z.7.M est un des plus importants paramétres dans
ia dynamique d adsorption. Elle mesure la vitesse d échange du
solutéd entre phases @t par  conséguent plus rapide est cetie
vitesse, plus éfficace est 1 adsorption. 2
Comme on le voit, la hauteur de la Z.7.M augmente avec le
débit et la hauteur. Ceci s'éxpligue par le fTaitl gu’en augmentant
ces variables, on augmente iz temps de séjour des molécules dans
Iagcalnnne,ﬂsoit par e choix d'un site préférentiel o adsorption
pour la hautéur, s50it & cause de 1 encosbrement stérigque guand 11
s 'agit du debit. De plus, on resargue gque ia hauteur de la Z.T.H
est trés sensible aux conditions hydrodynamigues.



III-3-3-Vitesse de déplacenent de la Z.7.M —-R-

La wvitesse de déplacement de ia Z.7.M mesure la vitesse
saturation du l1it et est directement 1ié & la hauteur de
Z.7.M. Eile est donnte par la relation:

O.H,

y, SO £kl 19
Vv,

Hr debit d alimentation [1/h]

R: [oemind

lLes différents galculs sont regroupés dans les tableaux

geesous

Charbon—1i-
Q1R | |
H{ca ¢, 18 C,30 C,48 0L TZ C,96
7 0,48 0,83 1,14 1.7% 2,44
i8 0,38 0,78 1,12 1:7% 2 4
i ’ /¢ 1,57 1,51 2,47
za 77 s 1,24 1,96 2,83
Charbon-2Z2—~

~G{l/n}
H{cw 0. 18

¢, 30 0,48 0,72 0,96

9 0,15 e, 20 0,38 G, 54 Q.75
14 0,14 Q.21 | 0,36 C,62 0,89
19 £r 0,25 | ©,a2 Q.59 Q,7% %
24 ’s 0,23 0,40 0,60 0,80
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Les variaticns de Q en fonction de H et @ sont représentéess S
ies figures [III~-3-3-1,43

Une autre caractéristigue des courbes de pergés tout aUSSL
importante gue la hauteur de ia Z.7.M dans 1 exploitation d unitd
¢’ adsorption est la vitesse de déplacemsnt de 1a Z.7T.M gui
déetermine ie temps de fonctionnement du filtre.

Comme nous 3 avens ¢crit précédemment, 1a vitesse de déplacemant
de la Z.T.M est diréctesent 1ie¢ au debit d alimentation et ia
hauteur de la Z.T.M.

Guand orn augmente la hauteur (le gebit est maintenu constant}, 12
hauteur de la Z.7.M augmente de wEse gue le volune epuré, 1 effet
conjugué de | ces deux paramétres s hanile ce qui fait gque la
vitesse de deéplacement de Ia I.7.0 reste pratiguement constante.
Ou encore, 1 augmentation de lia hautewr , ne change pratigussent
pae les caractéristigues hydrodynamiques du sysiéme, Ou Si peEu,
entraine une constante de la vitesse de déplacement de la Z.7.M.
Par contre 1%augmentation simultannée du débit et par la mBoe
occcasion de la hauteur de la Z.T7.M, entrainent un accroissenent
de la vitesse de déplacement de la Z.TaM.

Ces trois paramétres eétant calculés et étudies, on en déduit
d'autres gui leurs sont directement o indirectement liés &
savuif:

L2



INI-3-4-Temps de pergde—t.

Les 3 paramdétres précéddents dtant caiculé. On en calcule d”autres
qui sont des peramétres opératoires et gui =ont directement ou
indirectement liés aux trois autres.

Le temps de pergés ezt directement lu sur jes courbes de percde
et il correspond au temps gquand la concentration de 1 effluent -~
atteint 5% de la concentration initiale. € ¢ ER3 } '
lLes différentes valeurs relevées sont regroupées  dans les
tablisaux ci~dessous :

Charbors-—-1--
HG&&Q@;
H(c L\\‘ 0,18 0,30 0.48 Q.72 QP8
C- 2 13,3 7.3 3,7 2.0 0.7
14 19,6 5.7 5.7 2,7 1,3
1% ’/ £r 8.0 5.0 2,3
z4 £/ Vo 10,3 6. 3.4
4 Charbon—2-
~@(1/R)
H{cRI~_| C.i8 0.30 0,48 0,72 Q,F6"
g 51,38 23,8 13,1 S.6 2.5
i4 BZ.3 41,9 21,72 13,2 5.5
1% L 53.8 27,5 16,3 8,7
24 £r 65 8 35,9 21.8 13,3

Les variations du  temps de pergée en fonction de H et @ sont
repreésentées sur les figures (111 ~3-4-5,.2). 5
e temps de pergée est directement 1id6 2 a2 hautewr du 15F @b &ta
debit d'alimentation et indirectement 2 iz hauteur de ia Z.7.8 =t
a =on deéplacensat. : :

Plus Taibles sont la hauteur de la Z.T.M 2t son déplacement pilus
grand est le teaps de percée or ces derniéres augmentent avec le
débit entrainant par conséguent sa diminution.

Avec la hauteur, la vitesse de la Z.T.M =0 Etant indépendante,
entraine une augmentstion du tenps de pergée.
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I11-3-4-1-Expressions mathamatiques:

Liinterprétation étant faite, nous avons tenté de traduire ceci
mathématiquement & partir des graphes obtenus.

Nous constatons que 1‘évolution du temps de percée est lindaire
avec la hauteur, ce gui se traduit par les éguations suivantes:

charbon—i- charbon-—-2-
tho,2e@ = 11,2 + 0,51 H toc,ae = 36 + 2,1 H
teo,=0 = 4,2 + 0,51 H teo.zxe = 9 + 2,1 H
tpo,aa = 0,8 + 0,51 H tpo,ss =—12 + 2,1 H
teo,7=2 = =3,5 + 0,51 H tpo,72 =-24 « 2,1 K
too,we = -5,8 + 0,51 H toa.ve =35 + 0,51 H

A partir de ces équations nous constatons que le temps de perces
est aussi fonction du débit. Ceci se traduit par une variation de
1'ordonnée a 1°origine. Nous avons alors tenté de traduire ceci
mathématiquement en tracant 1les variations de Iordonnde 2
1'origine en fonction du débit et nous avons déduit une relation
fonction du débit.

La somme des deux equations trouvées nous donne 1l équation
globale des variations du temps de percée én fonction du debit st
de la hauteur.

Les équations globales pour les deux charbons sonts

tea ~12,8 + 0,51 H + 7,1/¢G + 0,15)

~71,2 + 2,1 H + 44,5/(Q + 0,72}

ta=



I
G

I1I-3-5-Temps de saturation—t.-—

Comme Ig temps de pErgee; le temps de saturation sest  io
directement sur les courbes de pergee. Il correspond au  temps
gquand ia concentration de I'effluent atteint 95% ge la
concentration initiale.

tes différentes valeurs relevées sont ragroupéas dans  lasg
tableaux ci-dessous

Charbon—-1-
~Q{1/h)
H{c)—__ 0,18 0,30 0,48 0,72 G, %4
9 26,3 20,7 | 17,0 12,7 10,3
14 36,7 30,7 22,5 16,3 13,3
19 s 47 25,0 19,3 16,0
24 /7 17/ 30,3 22,3 19,0
Charbon-2-
~Q{1/h)
gféa}mkk_ 0,18 0,30 0,48 0,72 0,96
9 S 91,3 67,5 45,0 34,4 19,3
14 128,7 88,9 57,5 40,6 28,1
i9 Y 103,85 87,5 49,8 39,4
24 Yy 122,5 83,1 58,8 47,5

Les variations du temps de saturation en fonction de H et O sant
représentées sur les tigures [(I1I-3-5-1,27]

Comme prévu, le temps de saturation, pour les wmfmes raisons
précitées, évolue de la méme fagon que le temps de percée.
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I1I-3-5-1-Expressions mathématigues

Nous avons appligue is wEme traitesent mathématinue pour trouver
saturation an

ies relations traduisant Hévalution
fonction de la hauteur et dy débit .

~Equations partisiles:

Charbon—1~

Cuc,2ae = 23,5 + Q0,5 H two,2m = 88 + 2.1 R
two.3a = 19,0 + 0,5 H teo,30 = &2 2,1 H
tac.em = 15,0 + 0,5 H two.aa = 28 + 2,1 H
tuo,»z2 = 9,0 + 0.5 H tao,r= = 11 2.1 H
tuc.ve = 35,5 ¢+ 0,5 H tuo.va = ~2 + 2,1 H

~Equations globales
Ca-a- = ~16,2 + 0,5 H + 37,3/7(Q + 0,70}

i

Tz ~7?,5 + 2,1 H + 132,64(Q + 0,72}

du temps de

Charbon-2—



ITI-3-&6-Volume de pergée —Vo-

Connaissant le temps de pergée et le débit d alimentation il o=t
ais@ de déterminer le voluwe au point de parce2 a savoir

Ve = b, 0
te 2 ENT 3 @ : fi/h]) 3 Vo 2 T1]

Les différents résultats sont regroupés dans les tableausx
Cci-dessouss

—@(1/h) o
H{Car—__ | 0,18 0,30 0,48 0,72 0,94
9 280 | 2,2 1,8 '+w1,4 0,7
14 3,6 S;E 2.7 1,9 1,2
19 14 P 3,8 3,6 22
24 / g 4,9 4,5 3,3
~a(1/h)
H{ca~—___ 0,18 0,30 0,48 0,72 0,94
9 9,2 Zel 6,3 4,1 2,4
i4 14,9 1§1a ; 10,2 8,1 4,7
19 /7 _+ia,1 13,2 11,7 8,4
i 24 ’7 20,9 17,7 15,7 12,6

Les variations du volume de percée en fonction de H et O san .
réepresentées sur les figures [(11-3,6-1,21

Le volume au point de pergée dvolue de la m8me manidre gue le
temps de percée.

A noter gue le volume au point de pergée, correspond au volume de
solution traitée jusgu'ad ce gue sa concentration atteint 5% de ia
concentration initiale. Ce voluse est important puisgu il nous
renseigne sur la capacitdé volumdtrique de traitement du filtre.
L'atteinte de la concentration 5%, elie nous indique A& que!
instant doit Ftre orienté sur un autre filtre. En sachant gu o on
ne travaille jamais avec wun filtre mais une batterie de filtres
montes en serie, ou &n paralléle, ou en une combinaison de dewx
selon le débit et la charge de 1" influent.
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III-3-4-1~Expréssions mathématigues

Des graphes précedents ous
—Equations partielies:
Charbon-1—

Voo, 1a = 0,8 + 0,2

“

me,:so = 0,5 092

il
<
&

2

vpﬂ,ﬂﬁ :

i

-

O,
Vp.:;,-y-_z “-"*"O,"‘ + {),
Q,

L

Voo, we =—1,5 +

~Equations globales:

vp—-j.- i "‘&,4

Vo-z— = <9 4

2

H

i

deduisons less

Charbon—2-

V’pg.;\,* = 2,3 -+ 0,?

ur.ﬁ;l w R
Vnﬂ.—%ﬂ
Vpo - =

Vpﬂ' » P>

=-0,2
=-2,3
=—4,0

=-7,0

* 0,2 H + 2,97¢(0,72 + )

+ 0,9 H + 5,3/(0,28 + Q)

+

-§

059 @

0,9
099

0,9



IIE-3-7T-Vaolume de saturation—V -

e a€me que le volume de pergEe; le volume de saturation
abteny & partir de la relation Ve = t,..0

avec Vo : {17 ;3 te @ [hi s @ 2 {i4nh]

Les différents resultats sont regroupds dans les tableaus
ci-~dessaus

Charbomn-1—
@(i/k} | : & [ f
H(CaI~__] 0,18 O, 30 0,48 0,72 0,96
9 .7 Ve 8,2 F,1 9,9
ia 6,6 | 9,2 10,8 11,7 12,8
19 . /7 | 1z.0 13,9 15,4
24 ' 7/ 1M.ff 13,5 16,1 19,2
Chavrbon-2-
(1/h) k|
H(Siv)~_ 0,18 0,30 0,48 0,72 0,96
3 ) 16,4 | 20,5 | 21.4 24.8 18,5
14 | 23,02 'ggz;mhwﬂgy,a 29,2 27,0
5 /1 | 31,1 | 32,4 35,9 7.8
3 24 ;s 36,8 39,9 42,3 45,4

Les variations du volume de saituration en fonction de M oo
représenitdes sur les figures E183-3-7-1,2]

Le volume de saturation rorrespond au volume de solution
jusqu’a ce gue sa toncentration atteigne 95% de la concents:
initiale. & ce moment on considére gue le filtre est o
epuised et gu il faudrait proceder 3 son remplacement.

~Comme on ie vait, le volume de saturation & 1'inverse do o
de pergée augmente aussi avec le débit.

Cela est die au fait que pratiguement dans toutes les BHOSrien

ta Zane de Transfert de Matiere ne s'étant pas établie donc

filtres, la saturation n’'a pas ey lieu; et par consdguenl
filtre continue & adsarber du solute dob un volume traits

impartant.
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111-3-7-1-Expréssions mathématiques:

Des graphes précédents nous déduisons les:

—Equations partielles:

Vao, 1@
V-ﬂ » 20O
Veo.sa

U-O, TR

=07

+ 1,7 H

= 11,5 + 1,7 H

+ 1,7 H

Charbon—-1- Charbon-2-
= 0,5 + 0,46 H Vao,1s a

= 2,5 + 0,46 H Vao,so

= 3,8 + 0,46 H Veao,se 13

= 5,3 + 0,46 H Veo, »= 19

~Eguations globales:

Va—a— = 6,0 + 0,46 H — 0,95/0

+ 1,7 H



I{I-3-8-0uantité de produit &liminé au point de percée:

La quantitd de produit &liminéd au point de pergée par gramme de
charbon est calculée graphigquement a partiv de la relation:

AT .
[ *tc-cpav
X =38
L m
ot m o2 [gl @t X = Tmns/gl

Les différents résultats sont regroupés dans les tableaux
ci-dessous

Charbon—-1-
~~d{1/h}
S~ C, 18 0,30 0,48 Q,72 0,96
G a4 .4 40,9 34,2 28,0 12,8
14 43,6 13,46 35,1 23,4 i4,.8
i9 f) v 35,3 E3,4 20,3
28 L 7 £/ 36,4 33,2 24,4

Charbon—-2-

Q170D
H G 0,18 0,30 G,Aa6 0,72 0,96
9 171,8 131,08 120,7 76,1 43,3
14 182,3 155,0 r_xzs,ﬁ 99,4 57,8
19 7é 148,5 121,86 107,9 74,8
24 vy 155 129,9 115,1 93

Les variations de la guantité de produit @iliminde au goint de
pergee sn fonction de H et @ sont reprdsentées sur 1es
figures [f11-3-8-1,27,

Nous avons calculé cette valeur pour viir gusl sst 1" impact de Ia
hauteur et du débit sur elle. A prime abord, la guantité &liminde
par gramme de charbon est indépendante des variables ap@ratoires
or fious  constatons qu'elle augmente légirament avec la hauteur



mais diminue notablement avec le débit. En fait,
hauteur, an am@liore 1" éfficaciteé d'élimination {par

l'établissement de la Z.T.M) d oa augmentation
produit e&liminée. Par contre 1" augmentation
augmenter la hauteur de la Z.7.M 2t sa vitesse
par consequent, on a une diminution importante
produit éliminée par gramme de charbon.

2692

en augmentant 1a

de la quantité de
du deébit, fait
de déplacement et
de la quantiteé de
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I1I-4-8-1-Expréssions mathématigues

Equations partielles

Charbon—1- Charbon—2-
Xpo,z2e = 43,5 + 0,12 H ' Rpo,.se™ 174 + ©,55 H
Xpo,s0 = 41,0 + 0,12 H Lpo,5a = 140 + 0,55 H
Xpo,ae = 34,0 + 0,12 H Apnc,ss = 120 + 0,55 H
Rpo,»z = 31,0 + 0,12 H oo, 7= = 95 + 0,55 H
Xpo.we = 18,0 + 0,12 # Apo.wa = B9 + 0,55 H

Equations globalises

Xp—1— = 59,6 + 0,12 H — 33 @

Xp-—z- = 173,6 + 0,55 H — 117 @



Iil-3-9-Quantité de produit éliminde au point de saturation
La qguantité de produit éliminée par gramne de charbon est

calculée graphiguement A partir de la relation

"(c,~c) dv
X=X+ %

m
Aa * Imgrigl

Les différents résultats sont regroupés dans ies tableaux
ci—-dessous

Charbon-1-
. @(1/h)
H{cm)y——_ 0,18 0,30 0,48 0,72 0,96
g 732 98,2 F1.5 84,0 81,7
i3 H2,1 99,1 81,4 80,48 781
19 77 s 73,4 79,9 75,3
24 res ;7 71,1 g2,4 78,1
Charbon—2-
FB{i1/h)
Hicmi——_ 0,18 0,30 0,48 0,72 0,96
9 238,1 2492, 1 245,1 Z2a8,7 210,8
i4g 2330 237 .4 223,55 219,55 180,1
19 s 218,8 208,46 209,55 202,3
24 s 211,% 210,1 203,4 202,686

Les variations de la gquantité de produit élimin®e au point de
saturation par gramme de charbon sont représentées sur les
figures [111-3-9-1,2].

Nous avons calcule cette valeur pouwr voir quelle était
1 évolution glaobale de notre filtre. On constate gue
1'augmentation de la hauteur du débit n’ont pratiquement pas
d'effet sur la guantité de produit &liminde.

Alors gue 1 accroissement du debit entraine une l18géve



~74_

diminution. Pour un débit donné, la vitesse de déplacement de la
Z.T.M &tant constanie avec ta hauteur, on a donc  une saturation
- uniforiee dgue  charbon, d ot une guantité de produit Sliminde pav
gramme de charbon au point de saturation pratinquensnt constante.
Par contre, en augeentant le débit, on augmente cetile vitesse et
par consaguent on diminue 1la nuantité de produit eliminée.
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INI-3-9-1-Expressions mathématigues

Equations

Xaﬂ;,‘."sl}
xwﬂb-&&.
xub,'.‘??

x-\‘J w Y

Eguations

partiel les

Charbon-1-

= 100 - 0,12 H

ii

86,2 — 0,12 H

= 82,3 - 0,12 H

76,3 ~ 0,55 H

giobales

Ka—a- = 98 — 0,12 M — 23,2 0

Xo-z— = 268 — 0,55 H -

Charbon—2-
Xaa,2@ 256,7
Rao,xa = 248,3
Xac,as = 243,33
Ruc.7»z = 230,0
Xao,ve = 214 -

50,8 G

~J3
~J

~ 0,55 H
~ 0,55 H
- 0,55 H
~ 0,55 H

0,55 H



IV-DETERMINATION D'UNE ZONE UOPTIMALE DE FONCTIONNEMENT

Des différentes expériences et analyses faites, nous ddduisons
que plus petite était la hauteur de la Z.T.M, olus performant
était le lit de charbon.

Pour déterminer une zone optimale d expeérimentation, nous avans
étudieé le rapport: bhauteur de la Z.T7.M sur hauteur du 1it, qui
doit Stre le plus petit possible et au pire egale a 1'unité. 51
cette hauteur de Z.T7T.M est supérieure a la hauteur du 1it, le lit
et dans ce cas inadapte & 1 ‘emploi pour lequel il est desting.
C'est pour celd que nous avons etudié 1 évolution de ce rapport
en fonction de la hauteur et du debit.

Les différents calculs de H./H sont consignés dans les tableaux:

L Q(1/h)
H(cm)y—4{ 0,18 0,30 0,48 0,72 0,96
9 0,88 1,22 1,55 2,11 2,44
14 0,71 1,07 1,50 1,71 1,93
19 ’7/ 17 1,15 1,47 1,74
24 17 77 1,00 1,33 i,54

-ﬂili¥1 :

H(car—_[ ©0,18 0,30 0,48 0,72 0,96
9 0,61 0,92 1,23 1,53 1,90
14 0,46 0,71 0,94 i,16 i,38
19 17 0,53 0,90 1,08 1,32
24 'y 0,55 0,79 0,97 1,21

Les variations de H./H en fonction de la hauteur et du débit sont
repréasentées sur les figures [iV-1-21

Nous constatons gue e rapport diainue avec ia hauteur =t
augmente avec le débit.

En augmentant le débit, on ne permet pas & la Z.T.M de s établir,
la vitesse d adsorption diminue et 1a havieur de Ia Z.7.M
augmente par conséguent. Par contre en augmentant la hauteur, on
améliore le processus d adsorption et le rapport diminua jusgu’ a
atteindre une valegur minimale carrespondant & une hauteur
optimale du Iit.

Nous avons consideré qgue le 1it de charbon travaille dans des
conditions optimales limites quand le rapport Hu/H est égal a
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Des graphes précédents nous déduisons pour une hauteur donnée le

débit maximal (ou inversement pour un débit donné, 1la hauteur
minimale).

hauteur{cm) 9 ig 19 24

charbon—=1- | Geas(1/0} 0,20 | 0,306 | 0,37 | 0,48

charbon—2- Qnaxi{lsin) 035 0,53 0,63 0,76

Nous avons ensuite trac® Guex en  fonction de la hauteur et
délimiter une z8ne opératoire optimale pour les deux charbons.

Voir figure [IV-3].
La z6ne apératoire est la zdne sous

charbon).

la droite (pour chagque
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Determination d une Zone Opérataire

Qrax U’h) x -Charbon -1-
1.0 o - Charbon -2-
O‘l-max = 0.021 HI |
i Qzmax z0036 H
0.75 } o
0.501 )
)
0.251
H (cm)
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CONCLUSION

Historiguement, le dimensionnement d unités de charbon actif
ne dépendait que de considérations hydrodynamiques. Actuellement,
Ies personnes gqui s’ en occupent se sont rendues compte de la
nécescité d évaluation des aspects physico-chimiques inh@érent au
processus d’adsorption.

Le dimensionnement et les opérations de fonctionnement ne peuvent
ftre optimisés que si ces aspects sont clairement élucideés.

ie but de 1la précsente rvecherche @&tait justement, la
compréhension et 1I'évaluation de 1’ influence de certains

parametres intervenant dans le processus de 1 adsorption
dynamique du phénol sur le charbon actif.
Des resultats des investigations faites, ies conclusions

suivantes ont eté daduites a savoir:

—Avant toute chose, une édtude cindtique doit ftre faite au
préalable avec différents charbons afTin de trouver celui
possédant la plus grande aftfinité pour 1 adsorbant.

~tLe fait d augmenter le débit entraine un abaissement de
i1'éfficacité d 'élimination, ainsi que du volume traité au point
de percgée. (augmentation de la hauteur de la Zone de Transfert de
Matidre et de =a vitesse de déplacement). De plus la capacite
adsorptive du 1it diminue rapidement.

-L"augmentation de la hauteur du 1lit, n'a que peu d’effet
sur les caractéristiques du systéme {(augmentation sensible de la
capaciteé fractionnaire, mais la quantité de produit @limineée par
gramme de charbon est pratiquement la mEmwme).

~L‘étude des variations des différents paramétres avec le
débit et la hauteur nous a permis d établir des corrélations
assez concordantes—-moins de 10Y dé&cart-avec les reésultats
experimentaux:

Y =A +BH+C / (D +Q)

oa: Y: parametres : de fonctionnement, temps, volumes traites, et
quantités élimindes aux points de pergee et saturation.

H: bhauteur du 1it [omjd

f: débit d'alimentation [1/h]

A, B, C, D: constants caractérisant le systéeme

-De plus nous avons détermind® une relation liant le débit a
ne pas dépasser pour ung hauteur donnée.

Toutes ces relations peuvent 8tre ajouté aux différents
criteres de dimensionnement pour gptimiser le systéme.

Nous espérons gque ces résultats cuvrent ainsi la voie a de
nouvelles investigations (telle gue 1 étude de 1'influence des
paramdtres chimigues...) et servivont utilement d’autres travaux
dans le domaine du génie chimique et du génie de 1 environnement
& savoir tout traitement et affinage des saux usédes par le
charbon actif.
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ANNEXE =
Etude de 1 'influence de la granuloméirie.

Lors de cette étude, nous avons voulu savoir quelle etait
1'influence des dimensions des grains Suv ia dynamigue
d'adsorption. Pour ceéld, nous avons utiliseé deux charbons de
dimensions différentes pour lesguels nous avons tracé pour un
mEme débit et une mEme hauteur, la variation de la concentration
de 1l'effluent en fonction du temps.

Les différents résultats sont représentés sur les

figures [A—1,2,3,4,5].

Nous constatons d aprés ces graphes que le charbon—2- est plus
performant quant & 1 'élimination du phénol, gue le charbon—1-.

En considérant la guantité globale de produilt @liminge par gramme
de charbon, on constate gue le charbon-2—- élimine 3 fois plus de
phénol que le charbon—-1-.

Si de plus on se refére au rapport H./H, on constate que la zane
de transfert de matiére a pu s’'établir plus de 10 fois sur les
vingt expériences faites pour le charbon-2-{alors qu’ells ne
l’est que de & fois pour le charbon—1-}

Mais tout ceci ne nous permet pas de dire pour autant gue le fait
de diminuer la granulométrie entraine une meilleure adsorption,
vu la nature différentes des charbons, leurs textures et surfaces
specifiques entre autre.

Des résultats obtenus, on ne peut que conclure:s le charbaon-2Z—- a
une meilleure affinité pour le phénol que le charbon—i-.
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