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ZASTOSOWANIE ODWROCONEJ OSMOZY DO PRZEROBU SCIEKOW CHROMOWYCH

Streszozenie. Na podstawie literatur? Swiatowej przedstawiono pro-
blematyke oezyszozania $ciekéw chromowych metoda odwréconej csaoay.
Przeanalizowano wptyw podstawowych parametréw tego procesu na szyb-
kos¢ filtracji oraz stopien zatrzymania ohromu dla réznego typu mo-
dutdéw membranowyoh. Oméwiono mozliwosci zatezania poptuczyn chromo-
wych w uktadzie rurowym na membranaoh z ootanu celulozy pod cisnie-
niem k,0 MPa.

W miare coraz szybszego na oatym Swieoie postepu teehnloznego, a co za
tym idzie intensywnego rozwoju krajowego przemystu elektromaszynowego,za-
gadnienie unieszkodliwiania wzrastajgoej w gwattownym tempie ilosoi Scie-
kéw gatwanizerskloh jest problemem trudnym do rozwigzania zaréwno pod wzgle-
dem ochrony S$rodowiska, jak i ekonomicznym. Pomimo ze stanowig one w su-
mie stosunkowo niewielki prooent ogélnej ilosoi powetajgcyoh = tej gatezi
przemystu wéd odpadowych, to jednak stopien ioh toksycznosci jest taki wy-
soki, Ze obowigzujgce przepisy prawne nie zezwalajg na ioh bezposrednie
odprowadzanie do zbiornikéw wodnyoh i kanalizacji miejskiej.

Niektére $Soieki z galwanizerni zawierajg metale szlachetne (ztoto,sre-
bro), podczas gdy inne sa najbardziej toksycznymi ioh skdadnikami,np, dwu-
chromiany , oyJanki itp. Obecnie metale odzyskuje sie gtéwnie tylko z jka-
pieli, natomiast niewiele robi sie w kierunku rozwigzania newralgicznego
problemu, jakim sg zanieozyszozone wody peptuozne.

Przewazajaca ilos¢ tych Sciekdéw oczyszczana Jest w oparciu o metody
konwenoJonalne (np. wymiana jonowa, metody anemiczne - strgcanie wodoro-
tlenkéw i soli metali), jednak ze wzgledu na ioh duze rozciehczenia 1 ob-
jetosci sa one nieekonomiczne. Oproéoz tego konwencjonalne mOtody fizyczne-
go i ohemioznego oozyazozania sSolekéw galwanioznyoh w ukdadach Jednostop-—
niowyob nie prowadza na ogét do uzyskania wody o jakosoi umozliwiajgoed
Jej ponowne uzyoie ozy odprowadzenie do Srodowiska naturalnego. W ostat-
nich lataoh ooraz ozesciej w literaturze technicznej pojawiaja sie donie-
sienia o badaniach prowadzonych nad oozyszozaniem poptuczyn galwanizer-
skioh metodg odwréoonej osmozy [3-5,9, 10J . Ze wzgledu na wiele dodatnioh
stron tego procesu wydaje sie on by¢ bardzo korzystny, zwhkaszcza dla roz-
wigzania problemu tego typu Solekoéw.

Jezeli po stronie oozyazozonego roztworu wytworzy sie cisnienie hydro-
statyczne wieksze od osmotyoznego, to obserwuje sie zjawisko przeptywu
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roipuaiozalnika przez membrane z tego roztworu do fazy roztworu o Mniej-
szym stezeniu. Prooea ten preferowany Jest giéwnie dla roztworéw o charak-
terze jonowym wywodtujgoym olsnienie osmotyozne, odpowiadaJgoe réZnioy ich
aktywnosci po obu stronaoh membrany. Pozwala on na zateZanie rozoieriozo-
ayoh roztworéw w celu odzyskania wartosoiowyoh zwigzkéw ebemloznyoh, od-
zyskiwanie czystej wody teohnologiozned, ktéra moZe by¢ powtdrnie uZyta w
obiegu zamknietym, prowadzenie prooesu w temperaturze otoozenia oraz na
stosunkowo niskie zuZyoie energii elektryoznej bez przeprowadzenia prooe-
sow ohemioznych, ozesto wtdrnie zanieozyszozajgoyob Srodowisko.

¥ zaleZnos$oi od rodzaju oozyszozanyoh $Soiekéw stosuje sie odpowiednie
zestawy modudéw membranowyoh. V obwili obeonej najczesciej stosowane sa
moduty produkoji zachodnioeuropejskiej i amerykanskiej, a mianowicie: ty-
pu ptytowo-ramowego, rurowego, spiralnego oraz z wkékien kapilarnyoh.NaJ-
wiekszg gestoscig upakowania b¥on oharakteryzude sie modut z wkdéknami ka-
pilarnymi, poniewaz wynosi ona 30000 m? . , podozas gdy dla uktadéw phy-
towo-ramowyoh wynosi 100.m2/m~, a w zestawaob z membranami spiralnymi nie
przekraoza wartosci 300 m2/m*. Opréoz tego moduty spiralne 1 z whkokien ke-
pilarnyoh oharakteryzuJa sie bardzo duZg wraZliwosola na zanieozyszezenia,
oo Jest Jednoznaczne z konlaoznoscig znacznego podwyzszenia cisnienia ro-
booaego, a to z kolei w przypadku moduddéw kapilarnych nie moZe przekro-
czy¢ wartosoi 3,0 MPa. Istnieje rownleZ pewne ogranlozenie podyktowane ro-
dzajem surowca btonotwérozego, z ktdrego preparowane sg membrany. V przy-
padku klasycznego dla prooesu odwréconej osmozy ootanu celulozy istnieje
konieoznosé stosowania niewielkiego zakresu temperatur i kwasowosci
(w krytyoznyob warunkach octan oelulosy ulega hydrolizie 1 zeszkleniu),
brak mozZliwo$oi pracy z roztworami o duZyoh stezeniach (ze stezeniem roz-
tworu bardzo szybko rosnie cisnienie osmotyozne) oraz niemozliwos¢ stoso-
wania wysokiob ol$nien roboozyoh (kompresja poréw membrany). Z tego tet
powodu ootan celulozy prébuje sie zastgpi¢ innymi substanojami bdonotwor-
ozymi, najczesSciej aromatycznymi poliamidami.

Bezposrednie zastosowanie odwréoonej osnowy w prcoaale oopyszozania
Soiekéw chromowyoh celowe Jest gtownie w dwooh przypadkach, a miaaowlola:
kiedy da*y sie do oozyszozenia wody zasilajacej inatalaoje przez reduk-
oje zanieozyszozen w $Soiekaoh wyptywajacych oraz kiedy odzyskuje sie che-
mikalia a powlekania galwanioznego 1 wode z wéd poptuoznyoh z phukania
przeolwpradowego. V przypadku poptuozyn ohromowyoh potoZono nacisk na o-
praoowanie systemu obiegu zamknietego, w ktérym odzyskana czysta woda zu-
zywana bytaby do powtérnego plukania a konoentrat do wanny galwanizersklej
jako uzupednienie kapieli podstawowej. Jak sie okazato, proces odzyskiwa-
nia Jest Jedynym korzystnym pod wzgledem technicznym i ekonomicznym roz-
wigzaniem problemu Sciekéw galwanizerakioh.

Typowy uk#ad zaaricniety eozyszozania popluozyn ohromowyoh metoda odwré-
oonej osmozy przedstawia rys. la MoZe sie jednak okaza¢, Ze przed
zawroceniem konoentratu de wanny konieozne Jeat usuniecie z niego czesci
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przaz odparowanie, rys. 1b (] . Obieg ten nie tylko eliminuje problem wéd
poplnoznyoh ale réwniez zezwala na zawracanie wartozZzoiowyob chemikalidow
galwaniserskioh z réwnoozesnym zredukowaniem ilo6ol dostarozanej do pHu-
kania o6wieZej wody.

a)

D) MINIMALNE ODPAROWANIE r NADMIAR
r
KAPIEL PIERWSZA OSTATNIA
GALWANIZERSW PLUCZKA PLUCZKA
KONCENTRAT
WYPARKOWY | NADMIAR
_PERMEAJ |
-OSMOTYCZNY-

Rys, 1. Odzyskiwanie obromu z poptuozyn chromowych metodg odwréconej osmo-
zy w obiegu zamknietym
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Na przestrzeni kilku oatatnioh lat przebadano wptyw podstawowych para-
matréw prooesu odwréoonej osmozy nha stopien rozdziatu poptuczyn chromowych
i szybkos¢ ioh filtraoji dla réznego typu modudéw O-+¥»7,8].

Badania wpdtywu pH poptuozyn chromowych (neutralizowanych i nieneutrall-
zowanyob) prowadzono w oparoiu o modudy rurowe i spiralne wykonane z oc-
tanu celulozy, a takZe moduty z wkokien kapidarnyoh, w ktérych materiatem
btonotwérozym bydy zwigzki poliamidowe [i, . Stwierdzono, Ze w przypadku
kiedy asymetryozna membrana z ootanu oelulozy posiadata stopien zatrzy-
mania dla NaCl rzedu 75 - 90*, to zmiana wartosoi pH roztworu w grani-
oaoh 3-6 zasadniozo nie wplywata na stopien eliminaoji ohromu. Dopiero po
przekroozenlu pH = 6 wielkos¢ ta gwattownie rosta, slegajgo 99*, rys. 2| d

Rys. 2. Wpdyw kwasowos$oi poptuczyn chromowych na stopien zatrzymania Jo.
néw Cr6+



Tablica 1

Zaleznos¢ stopnia zatrzymania i szybkosci filtracji od pH poptuozyn ohromowyoh dla réznego typu modulsw mem-
branowyoh - poluozyny neutralizowane roztworem NaOH

Catkowita za- Cisnienie pH roztworu Szybkos¢ Stopien Stopie¢ za-
Typ modalu wartos¢ soli robocze Temperatura wy jsoiowe- flltra- zatrzy- trzymania
membranowego W roztworze go oji mania Jjonow
soli
Cré+
cs W pMPa] T P<3 Fzj s W *Cr6+ W
Kapilarny 2,8 16,5 98 99
Spiralny 0,28 4,2 20 6,1 0,565 95 95
Rurowy 4,55 0,1*20 97 98
Kapilarny 2,8 12,4 99 97
Spiralny 1,55 4,2 30 4,5 0,465 96 96
Rurowy 4,55 0,291 98 99
Kapilarny 2,8 9,19 99 98
Spiralny 2,70 4,2 39 4,7 0,364 96 96
Rurowy 4,55 0,255 98 97
Kapilarny 2,8 6,02 98 95
Spiralny 4,50 4,2 28 5,5 0,186 a1 91
Rurowy 4,55 0,160 96 97
Kapilarny 2,8 2,52 40 52
Spiralny 14,9 4,2 29 4,4 0,171 7 77
Rurowy 4,55 0,0,39 89 95

x/~Dla modutéw typu kapilarnego
Dla modudéw typu spiralnego

F [/d .m2 pojedynozy permeator Du Pont B9j .

i rurowego

F[m~d.m2] .

PO 3luemosolsez

fouo20m

“-top Azowso

€971



Tablic« 2

Zalotnos¢ stopnia zatrzymania t szybkosci filtracji od pH poptuczyn ohromowyoh dla rétnego typu moduddéw mem-
branowych - popluozyny nlaneutralizowane

Typ modudu
nieaibranowego

Kapilarny
Spiralny
Rurowy

Kapilarny
Spiralny
Rurowy
Kapilarny
Spiralny
Rurowy
Kapilarny
Spiralny

Rurowy

Catkowita za- Cisdnienie
wartos¢ soli rbbooze
w roztworze
c. * p MPa
2,8
0,40 4,2
~* 55
2,8
1,83 4,2
* 55
2,8
4,11 4,2
*,55
2,8
9,43 4,2
*,55

Dla modudéw typu kapilarneg
Dla modutéw typuaaplralnego

Temperatura

29

29

29

28

H
roztworu
wy JSolowe-

go

1,9

1,2

1,2

0,9

Szybkosé
filtra—
oji

P»)

14,2
0,617
0,403

10,8
0,533
0,346

6,57
0,428

0,295

przeoieka-
nle
przeoieka-
nie

0,266

o F[mVYd .«2 pojedynozy permeator Du Pont B9]
i rurowvego F Cm/d-m*] .

Stopien
zatrzy-
mania
soli

Rs *

84
97
99

95
94

97

90
92
95

przecie-
kanie
przeolo-
kacie

94

Stopien za-
trzymania
Jonow

Cré+

*Cré+

97
96
98

87
8«
91

91
92
96

przeoie-
kanie
przecie-
kanie

97

“Yozpog W

T

1zpqog

zoimmelnlz
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NeutralizaoJde poptuczyn ohromowyoh prowadzono przez dodawanie NaOH do
wartosoi pH = 4,4 oraz pH = 6,1, oo w znacznym stopniu przedtuzato okrea
"zyda" membran. Vszystkie trzy typy modudédw membranowych zdaty egzamin w
przypadku poptuozyn neutralizowanych a szybkos$¢ filtraoji 1 stopien za-
trzymania okazaty sie zadowalaJdgoe, tablioa 1 ji] . Szybkos¢ filtraoji bp-
+a najnizaza dla modutéw z whkdéknami kapilarnymi przy oisnieniu 2,8 MPa o-
raz dla modudéw rurowyoh i spiralnyoh przy oisnieniu 4,5 MPa. Dla modutéw
spiralnyoh i z wkékien kapilarnyoh atoaowane ol$nienia byty wartosciami
optymalnymi, natomiast w przypadku ukd¥adéw rurowyoh wartosciag optymalng
okazato sie ois$nienie 10,5 MPa. V przypadku nleneutrallzowanyob wéd popto-
oznyoh kwasu ohromowego szybkosci filtraoji byty podobne do tyoh wielko-
Sci, Jakie uzyskiwano w badaniaoh nad roztworami neutralizowanymi, tabll-
oa 2 [1] -

Jednak nie osiaggano w tym przypadku maksymalnego stopnia zatrzymania chro-
mu tak Jak poprzednio, oo sugerowatoby, Ze dwuohromlany MejCrjO., nie wy-
stepuja w roztworze przy niskiob wartosoiaob pH.

Jezeli wieo ohoo sie unikna¢ wstepnego prooeau zobojetniania popiuozyn
ohromowyoh z réwnoczesnym zaohowaniem doatateoznie wysokich omawianyoh wy-
zej wartosoi, wskazane jest stosowanio membran z innych materiatéw biono-
twérozyob. Rozwigzania tego problemu zaczeto szukaé¢ w zastosowaniu mem-
bran dynamloznyoh [2,8] . Wody poptuozne z galwanizerni zawieraja wielo-
wartosoiowe metale oiezkie, ktore w miare zmiany wartosoi pH roztworu two-
rzg zdyspergowane ozasteozki koloidalnych wodorotlenkéw tworzacych btony
osmotyozne. Badania wykazaty, ze stopien zatrzymania kationéw 3-wartosozo-
wyoh wynosit ok. 96%, a 2-wartosolowyoh 92% przy stosunkowo duzej szybko-
Soi filtraoji. Poniewaz poptuozyny zawierajgce tylko Jony Cr”~+ same nie
posiadajg wkasnosol bionotwérozyoh, prébowano poozatkowo dodawac CrClg,
zobojetniajac oatos¢ 0,1 n roztworem NaOH do pH = 4 w oelu wytrgoenla
Cr(OH). Okazato Sie, ze w przypadku kiedy stosunek stezenia jonow Cr*+ do
stezenia Jonow Cr wynosit 2,5, to selektywnos$¢ membrany miaka wartosé
stalg, po przekroczeniu ktérej wyraznie spadata, rys. 3» (2,8]. v oelu
okreslenia mozliwosci stopnia konoentraoji poptuozyn ohromowyoh przeprowa-
dzono badania na roztworaoh o réznej zawartosol chromu Cr~+, rys. 3 [2,8],
Przy wzroscie ohromu Cr~+ do 0,1 g Jonu/dm”" selektywno$¢ nowo powstatej
btony wzrastata, a szybkos¢ filtraoji malata, po ozym wartos¢ selektywno-
Soi obnizata sie, a przepuszozalnos¢ rosta. Zjawisko to thumaozy sie zmia-
na struktury pédprzepuszozalned warstwy podyktowang wiekszym stezeniem
Cr™+ . Membrany dynamiozne otrzymywane na bazie CrCoH)” oharakteryzuJda sie
bardzo duza stabilnosoig. Sohemat oczyszczania poptuozyn ta metoda ilus-
truje rys. 4 [2] . Szybkos¢ filtraoji i stopien zatrzymania ohromu sg li-
mitowane takze w duzym stopniu temperaturg filtrmwanego roztworu, a za-
leznos¢ ta zasadniczo rézni sie od wphywu temperatury na charakterystyke
membrany, dla obojetnyoh wodnych roztworéw Innyob zwigzkédw obsmioznyob.



Os

Os

002

Q5

grafitowy,

M

10

2 - suport z octanu

Bodzek, J# Bohdziewicz

SZYBKOSC FILTRACJI [dm3m 2 d]

X [0 67 » *]

oelulozy



Zastosowanie odwrdoonej osmozy do.. 167

Rys. 4. Schemat oozyszozanla pop#uozyn ohromowyoh z zastosowaniem modudoéw
dynamicznyoh

R6Znioe te thumaozy sie kwasnym charakterem roztworu CrOg, poniewaz nawet
niewielkie obnizenie pH ponizej 7 wyraznie wplywa na stopien hydrolizy
grup aoetylowyoh membrany [6] . Kwas chromowy bedgao stabym elektrolitem dy-
aoojujo w nastepujacy sposob:

H2Cr O~ - 1 H+ + HCr On" K, = 1.10
HCr ok~ *- »H* + Ccrou2~ Kg = 3.16.1077

Poniewaz Kg« K1, w roztworze istnieje znaozna przewaga jonéw  RCrO"N”.
W wyniku podwyzszenia temperatury roztworu rosnie wartos¢ statej dysooja-
oji HgCrO”, zwieksza sie ilos¢ wolnych Jonéw wodorowych bedaoyoh katali-
zatorami reakoji hydrolizy polisaoharydéw i wskutek tego rosnie stata i
stopien hydrolizy b4on octanowych.

Podwyzszenie temperatury wpdywa roéwniez w bardzo duzym stopniu na uwod-
nienie Jonéw HCrO”™ . Zgodnie z regutg La-Chateliera podwyzszenie tempera-
tury powinno w roztworze inicjowa¢ przebieg takiej reakoji, ktéra w kon-
sekwencji poohtaniataby jego nadmiar, tzn. reakoje debydrataoji jonéw.Zgo-
dnie z ta zasadg aniony HCrO”™- ulegaja odwadnianiu, $rednice Jonowych sfor
debydrataoyjnyob zmniejszajag sie, Jony zwiekszaja swoja energie swobodng,
dzieki ozemu szyboiej dyfunduja przez membrane, rys. 5 jé6j. Liczne bada-
nia wykazaty, ze wraz ze wzrostem stopnia hydrolizy membran z octanu oelu-
lozy 1 podwyzszeniem temperatury roztworu dla okreslonego ols$nienia robo-
czego (pfer) i temperatury (lp) oatkowita energia wigzan wodorowych mem-
brany moze na tyle sie obnizy¢, ze nastepuje oatkowite oddgczenie molekut
wody ze struktury bdony, w wyniku ozego zmienia sie jej podprzepuszozalny
charakter, natomiast szybkos¢ filtraoji wyraznie rosnie, a selektywnosé
matelde.
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Rys. 5. Zalezno$¢ szybkosoi flltraoji poptuczyn chromowych od temperatury

i cid$nienia roboozego CCr6+ =137 mg/dmJ

Wiadomo réwniez, te wzrost temperatury powoduje obnizenie lepkos$oi roz-
tworu i zwiekszenie ol$nienia osmotyoznego, oo prowadzi do zmiany podsta-
wowych wielkosci charakteryzujacych ten prooea membranowy .

Duzy wptyw na wydajnos¢ prooeau odwréconej osmozy w zastosowaniu do o-
brébki poptuczyn chromowych maja: poozatkowe stezenie roztworu zasllajgee-
go i olsnienie rohooze. Wykazano, ze przepuszczalnos¢ bton ootanowyoh ma-
leje ze wzrostom stezenia poczatkowego roztworu, podczas gdy lob selektyw-
nos¢ ma wartos¢ praktyoznie stalg. Jak wieo widaé, stezenie permeatu za-
lezy od stezania roztworu zasilajgoogo i Jest to zalezno$s¢ prawie liniowa
rys. 6 [ii] . Ze wzrostem natomiast olsnienia roboozago rosnie réwniez szy-
bkos¢ filtracji i stopien zatrzymania ohromn az do pewnej wartosci ols$nie-
nia.krytyoanego, przy ktorym wskutek kompresji poréow w membranie, dalszy
wzrost cisnienia nie powoduje Juz zmian tyob wielkosoi [i] -
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Rys, 6. Zaleznos¢ stopnia zatrzymania i szybkosci filtracji od stezenia
jonéw Cr6+ w roztworze zasilajgoym

§/\$QZYN/\N N

b Y

1)

¢}
Rys. 7. Zatezanie kwasu chromowego (poosgtkowe stezenia chromu 1*560 mg/dsf5
pH 7,1)
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Przeprowadzono takze badania nad zatezaniem poptuczyn obromowyoh [7,1 ij-
Rysunek 7 przedstawia zmiany szybkosci filtracji i stopnia zatrzymania jo-
néw chromowych w ozasle zatezania kwasu ohromowego o stezeniu 0,05 mol/farf”
na memebranaoh z octanu celulozy pod ols$nieniem 4,0 MPa. Szybkos¢ filtra-
cji maleje ze wzrostem stezenia chromu w roztworze zatezanym, podczas gdy
stopien zatrzymania kwasu ohromowego nie wykazuje istotnyoh zmian,Zgodnie
z otrzymanymi wynikami stezenie Cr”™+ w permeaoie zmienia sie liniowo ze
zmiang stezenia chromu w roztworze zatezanym. Na rysunku 8 przedstawiono
kompleksowy wykres przedstawiajgoy wptyw stezenia ohromu w roztworze za-
tezanym na ohwilowe i Srednie stezenia Cr*+ w permeaoie oraz na stopien od-
zysku permeatu (stezenie poozatkowe Cr¢ 1,1 g/dnP). Badania wykazaty, ze
mozna osiagng¢ w koncentracie stezenie ohromu réwne 20 g/daP ale kosztem
znaoznego spadku szybkosol filtraoji i nawet stopnia zatrzymania [4] . Spo-
wodowane to Jest zjawiskiem polaryzacji stezeniowej, ktéorej ujemny wphyw
na szybkos¢ filtraoji i stopien zatrzymania uwidacznia sie praktyoznie po-
czgwszy od stezenia 6-7 g/dm® Cr™+ w roztworze matezanym.

STEZENIE POCZATKOWE Cré+mg/dm3-103

Rys. 8. Zaleznos$oi zaohodzgoe w prooeaie odwrdéoonej osmozy pomiedzy: ste-
zeniem ohromu w permeaoie w okreslonym momenoie, stezenie chromu w roz-
tworze wyjsciowym oraz prooentowym odzyskiem objetosoiowym
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Przedstawiony zakres badan nad zastosowaniem odwréconej osmozy do oczy-
szczania rozoienczonyob $Sciekéw ohromowyoh upowastnia do optymistyoznej
oceny moztiwosoi zastosowania metody. Jej wdrozenie umozliwidoby odzysk
wysokotoksycznego chromu 1 jego zawréoenle do procesu technologicznego o-
raz otrzymanie wody do ponownego uzycia.

V tym oelu przeprowadzono badania majgce na celu opanowanie metodyki
wytwarzania membran o duzej przepuszczalnosci i selektywnosci oraz opra-
cowano konstrukoje przeptywowego modudu membranowego opartego na  whaa-
nyoh konoepojaoh. Przeprowadzenie optymalizacji podstawowyoh parametrow
prooesu zatezania poptuczyn ohromowyoh oraz wielostopniowego ioh zalega-
nia moze przyozyni¢ sie do postepu w zakresie realizacji problemu.
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riPHMEHEHHE OBPATHOFC OCMOCA M R REPEPAEOTKH XPOMOBHX CEPOCOB

Pe3kue

B paOcie Ha ocHoaaaHo uxpoaott zHyeparypit npeAOTaajieaa npoSseiiaTHxa o-
RHCTKH SpOMOEHX c¢SpQOOB UGTOAQH 0OOpaTHOrO OCMOCa. JftH aH&J»H3 BAMSIM 00-
hobklcx napauespoB sioro npouecca isa cicopocTfc $ju»s>*panHH a Tara® OTsneajb
s&AepzacH xpoua ajlk pasHoro tana aewCpaHHKX moA7A*S. Orosopena bosmoskoott
3arygeHHa xpouoBux boa » ipyCnoa cncieMe ¢ ueMCpaKaaa us apeTaia iieaaiuiosa
EOA AaBXCHHSM 4 Mia.
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Summary

Problems of ohromium sewage treatment by inverse osmosis metbod are
presented basing on the literature studies. Basio parameters effeots on
the filtration speed and stoppage of obromium for different types of mem-
brane modules are anallzed. Possibilities of ohromium washings concentra-
tions in tube systems with aoetyl-oelulose membrane are disoussed.



