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1. WAT ISACTIEVE KOOL

Actieve kool is een adsorptiemiddel of adsorbens.

In feite is actieve kool een zeer poreuze vormka@istof.

Door de grote hoeveelheid porién heeft de acti®eod &en onvoorstelbaar groot inwendig
oppervlak. Dit oppervlak kan 1.000-2.000 m2 pengeectieve kool zijn (een handje vol
actieve kool heeft net zo veel inwendig opperviskezn voetbalveld!).

De actieve kooldeeltjes (koolstof atomen), oefemem aantrekkingskracht uit op gasvormige
of vloeibare deeltjes (moleculen), die de actiewel lomgeven of doorstromen.

Hoe sterk deze aantrekkingskracht is, wordt dooraamtal factoren bepaald, zoals
bijvoorbeeld door de vorm en grootte (zwaarte) damoleculen die in aanraking komen met
actieve kool. Juist omdat niet alle moleculen estenk worden aangetrokken en
vastgehouden (geadsorbeerd) door actieve koogtibgelijk een of meer ongewenste
stoffen uit lucht, gas of water te verwijderen.

2. ALGEMENE TOEPASSINGEN ACTIEVE KOOL
Actieve kool kent vele toepassingen.

Enkele voorbeelden:

- verwijdering schadelijke stoffen uit luchtstromen

- 'ontgeuring’ van gassen en van lucht

- Zuivering van grondstoffen of halffabrikaten ia (chemische) industrie
- waterzuivering

- ontkleuring van vloeistoffen

Voor al deze verschillende zuiveringsprocessenvaja kwaliteiten actieve kool ontwikkeld,
met verschillende specifieke eigenschappen en eddchillende vormen van de actieve
kooldeeltjes, die toegepast worden.

Grofweg komt actieve kool voor als: poederkool; vaater- en vloeistofzuivering.
gebroken kooldeeltjes (brokjes), voornamelijk va@ter- en vloeistofzuivering, soms voor
gas- en luchtzuivering. extrudaten (geperste geltgindervormig of als blokjes). Deze
extrudaten zijn de hardste variant, hierdoor wbettminste stof gevormd, waardoor juist
extrudaten het meest worden toegepast in gas-chtrluveringen, waar stofvorming
ongewenst is. Alle toepassingen van actieve koobée gemeen, dat steeds gebruik gemaakt
wordt van het grote inwendig oppervlak van de l@ohet daarbij horende vermogen, door
adsorptie, selectief componenten te verwijderemwater, vioeistof, gas- of luchtstromen.
Ook wordt dit grote inwendig opperviak wel gebrwalks drager van een impregnant; we
spreken dan over geimpregneerde kolen.
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3. HET ONTSTAAN VAN GEUREN/STANK

De meeste geuren die in de lucht in onze leeformgexborkomen zijn ontstaan door het
verdampen van vloeistoffen. Daarom worden ze odKdeenp’ of ‘dampen’ genoemd.

In feite zijn het gewoon gassen (ontstaan doovéetampen van stoffen die bij normale
temperaturen vioeibaar zijn of zelfs vaste stoff&oorbeelden zijn vet, zweet/menselijke
geur, benzine of diesel.

Een eigenschap van een verdampende vloeistoftinpgahoger de temperatuur van de
vloeistof, hoe sneller (hoe meer) er zal verdamperen keuken zal tijdens een bakproces of
tijdens het frituren de temperatuur van de vlog¢igtet/olie) behoorlijk hoog zijn, waardoor
er veel zal verdampen en dus als gas in de afgedoget terecht zal komen. Eigenlijk gaat
het dan om een mengesel van vele verschillendiesiofetmoleculen maar ook aromastoffen
etc.

Geur kan ook veroorzaakt worden door gassen detmipsferische temperatuur en druk
alleen maar voorkomen als gassen en nooit alssttdten (voorbeelden zijn ammoniak,
zwavelwaterstof).

Vloeistoffen en vaste stoffen kan je eigenlijk maiken; hoogstens de damp die ervan
afkomt.

Echter niet alle dampen of gassen zijn te ruikesolkionoxide is bijvoorbeeld een reukloos
gas. Aardgas (methaan) is ook reukloos, echteraihgheidsredenen heeft de industrie er
een penetrant ruikend gas (geur) aan toegevoegd.

Een gas of damp kunnen mensen waarnemen (ruikeaj ean bepaalde minimale
concentratie van die stof in de lucht; deze greasge@awordt de reukgrens genoemd.

Omdat dampen afkomstig zijn van vloeistoffen/vastéfen zijn ze makkelijker weer door
condensatie uit lucht te verwijderen dan echteagass

Zo zal het met gewone actieve kool nauwelijks migigeljn om effectief ammoniak of
zwavelwater door adsorptie aan kool te verwijdeneule lucht, terwijl vetdampen zo
makkelijk te condenseren zijn, dat ze met metatmandgfilters grotendeels al te verwijderen
zijn. Het restant van de vetdampen, wat niet detvangfilters gecondenseerd kan worden,
kan zeer goed door actieve kool geadsorbeerd (ngecseerd) worden.

Opmerking

Voor gassen als ammoniak en zwavelwaterstof, @ieddor normale actieve kool door
(fysische)adsorptie verwijderd kunnen worden, apaere adsorbentia beschikbaar.
In dit verhaal wordt verder alleen over (fysischd¥orptie aan normale actieve kool
gesproken.

Deze gasmoleculen worden door chemische adsomotid@kool gebonden.
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4. DE WERKING VAN AKTIEVE KOOL
4.1 Het adsor ptieproces zelf

Om adsorptie mogelijk te maken dient de luchtstrg@forceerd door een actieve koollaag
gestuurd te worden. Er is dus altijd een ventilatmtig om de weerstand die een actieve
koolfilter geeft te overwinnen.

Het adsorptieproces zelf vergt een zekere tijdyatanoleculen moeten vanuit de luchtstroom
eerst de actieve kool beereiken en vervolgense/igrdte porién in het binnenste van de kool
terechtkomen, waar de kleinste porién zich bevinttede kleinste porién vindt de adsorptie
plaats. In feite worden de gasmoleculen zo hardetaokken door de koolstofmoleculen aan
het oppervalk van deze porién dat deze gasmolecolaenseren en dus als vloeistof worden
vastgehouden. Adsorptie aan actieve kool is diisit@ condensatie van gassen in de porién
van de actieve kool. Tijdens de adsorptie worditen koolfilter de actieve kool laagje voor
laagje netjes beladen van de aanstroomzijde naaitsisoomzijde van het filter.

Na zekere tijd is de koollaag volledig beladen anaf dan stroomt de luchtstroom
ongezuiverd uit het filter

(er treedt stankdoorslag op). De kool dient davaregen te worden door nieuwe actieve
kool.

4.2 Efficiency en Contacttijd

Deze adsorptieprocessen verlopen zeer snel, exddbsy reeds opgemerkt, een zekere
contacttijd tussen actieve kool en de te zuivenehtstroom is nodig.

Hoe langer deze contacttijd, hoe hoger de effigi€n€ zuiveringsgraad of
verwijderingrendement) die bereikt kan worden negt koolfilter.

Met andere woorden, bij een langere contacttijddeatoncentratie van de te adsorberen
gassen na het koolfilter lager zijn dan bij gebnak een filter met een kortere contacttijd. De
contacttijd ligt vast met de keuze van de laagdiae de kool en de luchtsnelheid door deze
koollaag(filter) heen.

Hoe groter de laagdikte van de kool in een filtee hoger dus de efficiency van het filter.
De weerstand over een koolfilter neemt echter oeknet de laagdikte.

De efficiency wordt ook sterk beinvioed door de etirgen van de kooldeeltjes.

Hoe kleiner deze deeltjes, hoe optimaler de pakikirget filter is en hoe hoger de efficiency.
Echter de weerstand over een koolfilter is bijkége deeltjes weer veel hoger
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4.3 Adsor ptiecapacteit en standtijd

Volledig los van de efficiency staat de capaciait een actieve koolfilter.
Of ander gezegd: hoeveel gram geur kan er perrkitogctieve kool opgenomen worden,
alvorens de kool verzadigd is en vervangen diemtor@len door nieuwe actieve kool.

Als van een geur zowel de adsorptiecapaciteit okodéals de hoeveelheid ervan die
voorkomt in de aangezogen lucht bekend zijn, daeisgoede schatting van de standtijd van
de actieve kool voor die geur te bepalen.

De adsorptiecapaciteit van actieve kool is o.aalklijk van het soort geur (welke
chemische stof of stoffen) geadsorbeerd dient tel@ro

In het algemeen geldt hierbij, dat hoe hoger hekgant van een (organische) stof of hoe
groter het molecuul, hoe hoger de adsorptie cagitedl zijn.

Verder geldt, dat bij lagere temperaturen de adsmgpaciteit het hoogst is.

De adsorptiecapaciteit kan in laboratoria bepaaltten door het meten van adsorptie
isothermen van modelgassen. Hiermee kan dan betekemlen, wat de adsorptie capaciteit
zal zijn voor een ander te verwijderen gas. Dezihaue werkt alleen als exact bekend is,
wat het gas is (chemische formule), en als de s@@ppen van dit gas bekend zijn.
Adsorptie Isothermen geven overigens de maximalaateit van de kool onder ideale
condities. In de praktijk wordt deze theoretischpariteit niet gehaald in een actieve
koolfilter. Vaak zal het zo zijn, dat de te vervajeén geuren mengesels zijn van zeer veel
verschillende gassen, die niet eens allemaal bekgndHet is in de praktijk bij de toepassing
van geurverwijdering dan ook meestal onmogelijkrabeen exacte adsorptie capaciteit te
berekenen.

Hieruit volgt, dat een exacte standtijd ook naujkglvooraf te bepalen is.

In tegenstelling tot filtratiefilters is de levenad van actief kool niet te controleren met
behulp van een drukverschilmeter.

Er bestaat een lijst die via een indexering vaiml4t indicatief de adsorptie capaciteit geeft
van standaard actieve kool voor veel voorkomendsaga/ dampen / geuren /
luchtverontreinigingen gebaseerd oplage conceasétie bijlage).

Index 1 Adsorptiecapaciteit is erg laag.

In de toepassing geurverwijdering is actieve koet geschikt.
Index 2 Adsorptiecapaciteit actieve kool is er@gla

echter met ander adsorbentia is verwijderingiaidlimogelijk
Index 3 Redelijke absorptiecapaciteit.

In de praktijk kunnen beladingen van ongeveer

50-100 gram per kilogram actieve kool gehaalddear
Index 4 Goede adsorptiecapaciteit.

In de praktijk kunnen beladingen van ongeveer

100-200 gram per kilogram actieve kool gehaaldden.
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4.4 Ontwer p van actieve koolfilters

Uit bovenstaande informatie zou geconcludeerd kanvarden, dat een actieve koolfilter het
beste werkt als de laagdikte van de kool erg geate kooldeeltjes erg klein en de
doorstroomsnelheid erg laag, zodat een zeer lamgacttijd wordt verkregen en een hoge
efficiency gehaald kan worden, alsmede een laragelsjd, omdat er veel kilogrammen
actieve kool geinstalleerd zijn.

Dit is op zich juist, echter aan de afmetingen gan filter bestaan uiteraard praktische
grenzen, en een te dikke laag kool van zeer kledoddeeltjes zou een veel te hoge weestand
opleveren.

Bij het ontwerpen van actieve koolfilters wordt caa een compromis gezocht tussen al deze
ontwerpvariabelen.

4.5 De aanwezigheid van water (damp)

Als actieve kool langere tijd wordt blootgestelsh diacht met een relatieve vochtigheid
(=concentratie waterdamp) van meer dan 60%, damtnge actieve kool zoveel water op, dat
de adsorptie van de geuren die verwijderd moetexevogehinderd wordt; de efficiency van
het filter neemt af en de adsorptiecapaciteit ook.

Geuren worden sterker geadsorbeerd dan water,attgskool blijft wel werken; het water zal
verdrongen worden en desorberen. Dit kost echtea éjd waardoor de efficiency afneemt.
Voor een zo optimaal mogelijke werking van actikgel dient de relatieve vochtigheid lager
dan 60% te zijn. Uiteraard is dit niet altijd in peaktijk te realiseren.
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5. TOEPASSING VAN ACTIEVE KOOL VOOR GEURVERWIJDERING
5.1 Actieve kool in luchtbehandeling / afzuiginstallaties

In deze toepassing wordt de actieve kool gebruikkteine hoeveelheden (lage
concentraties) stank/geur/vetdampen te verwijderen.

De (recirculatie-)lucht moet reukvrij (weer) hebgew ingevoerd kunnen worden.

Hierbij kan het gaan om geur die van buiten hebgebkomt (luchtinlaat), of om geurtjes,
die in het gebouw zelf ontstaan (recirculatielucht)

De weerstand over het koolfilter moet zo laag miglgeijn, daarom worden dunne lagen
actieve kool toegepast, bijvoorbeeld in cilindefr€&N-platen.

De koolfilters worden altijd gebruikt in combinatiget stoffilters en moeten dan ook bij
voorkeur passen in de standaard gebruikte unitalgiafmetingen meestal 610x610 mm of
een veelvoud ervan hebben.

De koollaagdikte varieert tussen de 16 en 60 mm.

De contacttijd is in de ordergrootte van 0,1 seeond

De weerstand over de actieve kool is dan globadlFDPascal.

Meestal is niet exact bekend waaruit de geurerabastn om hoeveel het gaat; hierdoor is het
niet mogelijk een adsorptiecapaciteit en daarmedes@nsduur van de actieve kool te geven.
Als de hoeveelheid geur erg laag is, dan kan denkduur van de kool een aantal maanden
zijn, soms een jaar of langer. De praktijk moettechitwijzen hoe vaak de kool in elke
specifieke situatie vervangen moet worden.

Om te voorkomen dat de actieve kool vol gaat zitern stof, waardoor de adsorptie van
geuren belemmerd zou worden, dienst altijd eenfitssrmet minimale filterklasse F7
volgens NEN EN 779 toegepast te worden van.

Randvoorwaarden gebruik actief kool

maximum temperatuur : 40 °C.
maximum RH : 60%
minimale voorfiltratie : F7
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INDEXLIJST ADSORPTIE CAPACITEIT
VAN VEEL VOORKOMENDE GEUREN/GASSEN / DAMPEN

3 - Aceton

1 - Acetylene

3 - Acroline

3 - Acrylaldehyde

4 - Acrylzuur

4 - Acrylonnitril

4 - Alcohol

4 - Alcoholische dranken
2 - Amines

2 - Amonia

4 - Amyl acetaat

4 - Amyl alcohol

4 - Amyl ether

4 - Aniline

3 - Anorganische verbinding
4 - Antiseptica

4 - Aroma's

4 - Asfalt dampen

3 - Auto uitlaatgassen

2 - Azijnaldehyde

4 - Azijnzuur

3 - Bacteria

4 - Badkamergeuren

4 - Balsemgeuren

4 - Benzine

3 - Bleekoplossingen

4 - Bloemengeuren

4 - Boterzuur

4 - Brandend vet

1 - Brandstofgassen

4 - Bromine

1 - Butaan

3 - Butadiene

4 - Butanone

4 - Butyl acetaat

4 - Butyl alcohol

4 - Butyl cellulose

4 - Butyl chloride

4 - Butyl ether

1 - Butylene

1 - Butyne

3 - Butyraldehyde

4 - Capryl zuur

4 - Carbol zuur

3 - Carbon bisulfide

1 - Carbondioxyde (CO2)
1 - Carbonmonoxyde (CO)
4 - Carbontetrachloride (tetra)
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4 - Cellulose acetaat
4 - Cellulose oplosmiddel
4 - Chloorbenzeen
4 - Chloorbutadine
4 - Chloor nitropropaan
4 - Chloor picrine
2 - Chlorine
4 - Chloroform
4 - Citrusfruit
3 - Corossieve gassen
4 - Creosoot
4 - Cresol
4 - Crotonaldehyde
4 - Cyclohexaan
4 - Cyclohexanol
4 - Cyclohexanone
4 - Cyclohexeen
4 - Dampen
4 - Decane
4 - Deodorants
4 - Desinfectiemiddelen
4 - Dibromoethaan
4 - Dichloorbenzeen
3 - Dichloordifluormethaan
4 - Dichloorethaan
4 - Dichloorethyleen
4 - Dichloorethyl ether
3 - Dichloormonofluormethaan
4 - Dichloornitroethaan
4 - Dichloropropaan
3 - Dichlorotetrafluorothaan
3 - Diergeuren
3 - Dieselgassen
3 - Diethyl amine
4 - Diethyl ketone
4 - Dimethylaniline
4 - Dimethylsulfaat
4 - Dioxane
4 - Dipropyl ketone
4 - Dode dieren geuren
1 - Ethane
3 - Ether
4 - Ethyl acetaat
4 - Ethyl acrylaat
4 - Ethyl alcohol
3 - Ethyl amine
4 - Ethyl benzeen
3 - Ethyl bromide
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3 - Etlhjbade
Bthyl ether
3 - Ethylrfate
4 - Htimercaptan
4 higtsilicaat
1 - Bykeen
4 - Ethyleen chldnn
4thyeen dichloride
3 - Ethyleen dgi
4 - Etheeistién
4 - Eucalgpilie

3 - Fluorotrichkomethaan

2 - Fornedigde
4 - Fruit
- @eur kippenfarm
3 - Gassk aarde
4 - Geur uipeeten
2 - Gifgassen
4 - Heptan
4 - Heptgle
3 -ddee
3 - Hexylene
3yHe
- lddole
3 - Industrigfvalstof
lddine
I¢titants
- ldophorone
I18oprene
sbptopyl acetaat
Koepropyl alcohol
4 - Isopropyketh
4 - Kaas
4 - Kamfer
4 - ggine
4 - Kkengeuren
4 néflookgeur
3 - Kolenrook
4 - Kagluren
4 - kel
4 - Koud vuur geuren
4 - Kunstmest
4 - Lactilur
4 - Lakgzen
4ichaamsgeuren
4jmen
Lysol
3 - MeeldauwCO2
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4 - Menthol

4 - Mercaptanen

4 - Mesityl oxide

4 - Mestgeuren

1 - Methaan

3 - Methyl acetaat

4 - Methyl acrylaat

3 - Methyl alcohol

3 - Methyl bromide

4 - Methyl butyl ketone

4 - Methyl cellosolve

4 - Methyl cellosolve acetaat
3 - Methyl chloride

4 - Methyl chloroform

3 - Methyl ether

4 - Methyl ethyl ketone

3 - Methyl formate

4 - Methyl isobutyl ketone
4 - Methyl mercaptan

3 - Methylal

4 - Methylcyclohexane

4 - Methylcyclohexanol

4 - Methylcyclohexanone
4 - Methylene chloride

4 - Mist

4 - Monochlorobenzene

3 - Monofluorotrichloromethane
4 - Mottenballen

4 - Muffe geuren

4 - Naptha (petroleum)

4 - Napthaline

4 - Nicotine

4 - Nitro benzene

4 - Nitro ethane

4 - Nitro glycerine

4 - Nitropropaan

4 - Nitrotoluene

4 - Nonane

4 - Ocylene

4 - Octane

3 - Onvolledige verbranding
3 - Oplosmiddelen

4 - Organische verbinding
4 - Oude manuscripten

2 -0zon

4 - Pakhuis geuren

4 - Palmzuur

4 - Papiervernietiging
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4 - Paradichlorbenzene
4 - Parfum's, cosmetica
4 - Pasta's
4 - Pek
3 - Pentaan
4 - Pentanone
3 - Pentylene
3 - Pentyne
4 - Perchloro ethylene
4 - Phenol
2 - Phosgene
4 - Popcorn enwastn
1 - Propane
3 - Propionaldehyde
4 - Propionic zuur
4 - Propyl acetaat
4 - Propyl alcohol
4 - Propyl chloride
4 - Propyl ether
4 - Propyl mercaptan
1 - Propylene
1 - Propyne
4 - Putrescine
4 - Pyridine
4 - Ransige olie
4 - Rioollucht
4 - Rook
4 - Rottende bestanddelen
4 - Rozijnen
4 - Rubber
4 - Rijpend fruit
2 - Salpeter zuur
4 - Schoonmaakmiddelen
4 - Sigaretten rook
4 - Skatole
3 - Slachtgeuren
4 - Smeerolién en vetten
1 - Stikstof dioxide
4 - Styrene monomer
4 - Tabaksrook
4 -Teer
3 - Teerachtige geuren
4 - Terpentijn
4 - Tetrachloroethylene
3 - Tetrahydrofuran
3 - Textiel ververij
4 - Theater geuren
4 - Toiletgeuren
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4 - Totue
Tdluidine
4 - Transpageur
4 - Trichlorethg@en
4 - Uien
3 - Uigaasen
4 - Ureum
4 - Ureumizuu
Maleric aldehyde
4 - Vatezuur
4 - Varith eten
4 - Verbrand vlees
3 - Verbrawgggeuren
Merfgeuren
4 - \eghmoeide materialen
- \Anyl chloride
3 - Mgsen
4 - Visgeuren
4 e&ibare brandstoffen
4 - Voddeearen
4 - Waklalen
1 - Watef
2at®vstof bromide
2 - Watef chloride
2 - Waterstoénide
2 - Wratof fluoride
2 at&frstof iodide
- Whterstof selenide
2 - Waterstoffide
4 - \Wadro
4 - Xylene
4 - ljsazijn
Zdpen
4 Kgiehuisgeur
4 - Zure kel
3 - Zuren
- Z4urkool
3 - Zwavel
2 - Zwavexide
3 - Zwavel trifexi
4 - Xrelég zuur
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