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Simulacién de curvas de rompimiento con un modelo
fenomenoldgico para describir la adsorcion de Cu (II) y

de Pb (II) en columna empacada de lecho fijo empleando

isotermas de adsorcion de Langmuir, Freundlich y Redlich - Peterson.
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Figura 4. Elemento diferencial de una columna empacada.

Debido a que el soluto es transportado a través del
elemento diferencial tanto por difusion molecular como
por el flujo axial, y que se acumula en la superficie y poros
del adsorbente, la ecuacion del balance de materia se
define como el cambio del soluto en el flujo de entrada
mas el cambio del soluto por dispersion relativa de entrada
menos el cambio del soluto en el flujo de salida menos el
cambio del soluto por dispersion relativa de salida igual a
la acumulacion del soluto, quedando la ecuacion
diferencial parcial (EDP) de segundo orden (Ec. 5)
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Donde v es el promedio de la velocidad axial del fluido en
los espacios intersticiales en unidades de longitud/tiempo,
€ es la fraccion del espacio vacio de la cama en la
columna, D, es el coeficiente de difusion axial efectivo
del soluto, z es la distancia axial en unidades de longitud,
t es tiempo en segundos, C es la concentracion del soluto
en la fase liquida en masa o moles de soluto por unidad de
volumen del liquido y g es la concentracion del soluto
promedio adsorbido en la fase solida expresada en masa o
moles de soluto por volumen o masa del adsorbente.

El primer término de la Ec. 5, representa la cantidad de
soluto que fluye por conveccion hacia la direccion
longitudinal del lecho menos la que fluye hacia afuera. El
segundo término, representa la acumulacion del soluto en
el liquido. El tercer término es la acumulacion del soluto
en el solido. El altimo término representa la dispersion
axial del soluto en el lecho que provoca la mezcla de soluto
y disolvente.

Si la solucion presenta concentraciones diluidas de
adsorbato, el balance de energia puede ser despreciable, lo
cual resulta en un estudio puramente isotérmico. Ademas,
cuando la relacion entre el didmetro de particula y el
diametro de la columna es mayor a 20 [28] es posible
asumir una pequefia caida de presion a través de la
columna, un perfil de velocidad de tipo flujo piston y
gradientes de concentracion radiales despreciables.
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En la presente propuesta, se hardn simulaciones
empleando el software Maple 18 (Maplesoft) con el
modelo que se planteara obtenido del balance de materia
en un elemento diferencial de la columna empacada que
nos permitan prever diferentes condiciones de operacion
como lo son el tiempo de contacto de columna vacia, la
altura de la columna, entre otras, considerando incluir dos
fenomenos solamente: dispersion axial y el equilibrio de
adsorcion con el adsorbente ya que cuando se tienen
materiales con baja drea superficial, como es el caso de
éste adsorbente (menos de | m%/g vs cientos de m%/g
reportados de carbon activado), la difusion intra -
particular puede ser despreciada entendiendo que la
adsorcion se llevara a cabo en la superficie del adsorbente.
Lo simulado permitird realizar futuras pruebas
experimentales que validen el modelo obtenido utilizando
el modelo isotérmico de adsorcion que mejor ajuste los
datos experimentales.

Las aportaciones del presente trabajo seran las graficas
simuladas en tres dimensiones (concentracion de efluente
— altura de columna — tiempo) de las curvas de
rompimiento en el estudio de la remocion de Cu (II) y de
Pb (II) donde los parametros de equilibrio seran obtenidos
mediante los modelos de isotermas de adsorcion de
Langmuir, Freundlich y Redlich - Peterson. Por lo cual se
tiene la siguiente ecuacion diferencial parcial y sus
condiciones iniciales y de frontera para la simulacion:

2%C(z, t) ac(z, t) ac(z t)
ax =v +

b dz?

dz at
(1 - e) aq(z, t)
€ at
C(z, £)=0; t=0, z>0 C.I. (6)

C(z, t)=C,; t=0, z=0
C'sF.
aC(z, t)

=0 t> =
e 0;t=0, z=L

C.I.: Condicion inicial, C’'s. F.: Condiciones Frontera

Donde D, es el coeficiente de dispersion axial (m?/s), €
es la fraccion hueca, v es la velocidad intersticial (m/s), y
R es el radio de particula promedio (m). La ecuacion 6
puede ser resuelta numéricamente por el método de Crank
- Nicholson, el cual es el método mas empleado para
resolver EDP’s parabolicas.

4. Parametros de Adsorcion en lote

En la Tabla 1 se presentan los parametros asociados a los
modelos estudiados para las isotermas de adsorcion de Cu
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