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DOBÓR ACETYLOCELULOZOWEJ MEMBRANY DO PROCESU ZATĘŻANIA 
POPŁUCZYN CHROMOWYCH METODĄ ODWRÓCONEJ OSMOZY

Streszczenie. Celem pracy byl dobór ootanowo-celulozoweJ membra­
ny asymetrycznej, charakteryzującej się odpowiednimi własnościami 
transportowymi limitującymi możliwość jej zastosowanie w procesie 
zatężania popluozyn chromowych. Przebadano wpływ podstawowych czyn­
ników technologicznych limitujących fizykochemiczne własności błon 
asymetrycznych, a więo: rodzaj surowca polimerowego, skład roztworu 
błonotwórczego, warunki odparowywania rozpuszczalnika z powierzchni 
błony, warunki żelowania, warunki modyfikaoji termicznej oraz gru­
bość membrany.

1. Wprowadzenie

Zastosowanie odwróconej osmozy jako metody rozdzielania układów cie­
kłych uwarunkowane jest przede wszystkim możliwością doboru odpowiednich 
półprzepaszożalnych membran o z góry założonyoh własnośćiaoh. Dokładne po­
znanie budowy membran, a zwłaszcza parametrów deoydująoyoh o przenoszeniu 
substancji rozpuszozonej i rozpuszczalnika pozwoli na pełniejsze zrozumie­
nie procesu i tym samym na właściwą ocenę możliwości konkretnego zastoso­
wania.

Celem niniejszej pracy był dobór membrany z ootanu celulozy, która by­
łaby odpowiednia do procesu zatężania popłuczyn zawierająoyoh chrom VI. 
Prawidłowy dobór układu polimer - rozpuszczalnik oraz innych parametrów 
pozwala na otrzymanie membran asymetrycznych o różnej strukturze, a tym 
samym różnej selektywności i szybkości filtracji. Optymalizacją objęto do­
bór surowca polimerowego i metody preparowania membrany, jej grubość, wa­
runki odparowania rozpuszczalnika oraz warunki żelowania wylanego filmu 
i modyfikację termiczną membrany.

2. Aparatura

Podstawowe badania umożliwiające określenie rozdzielczych własności 
błon i ustalenie najkorzystniejszych paramterów dla procesu utylizacji po- 
płuozyn chromowyoh metodą odwróoonej osmozy wykonano w aparacie ciśnienio­
wym o działaniu okresowym (rys. 1).
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Rya.1. Schemat atatyoznego aparatu ciśnieniowego do prooaau odwróoonej os­
mozy

1 - zawór bezpieczeństwa, 2 - pokrywa górna, 3 - oylindar, k  -  miaaaadło 
magnetyoma, 5 - membrana, 6 - płytka perforowana, J - pokrywa dolna a row­

kami odprowadzająoymi permeat, 8 - uazozalka gumowa

Komora ciśnieniowa wykonana była z wysokogatunkowej etali nierdzewnej ty­
pu IH18N9T i składała się z dwóob oddzielnych oz^śoi, o mianowicie:
— cylindra górnego o pojemności około 1,2.10 m i środnicy 9« 10 w, do

którego wprowadzano filtrowany roztwór,
- ©s*śoi dolnej, kt#rą etanowil kołnierz s perforowaną płytką nośną wyko­

naną ze stali nierdzewsej, aa której umieszczano badane »ekrany.
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¥ górnej osęśoi zestawu zamocowany był zawór, którym doprowadzano sprężo­
ne powietrze oraz mieszadło magnetyczne umieszczone na wysokoóoi 5.10"’i< es 
nad powierapbnią membrany.

Intensywne mieszanie mediisss filtrowanego zapewniało burzliwy przepływ 
oieozy nad powierzchnią błoby, zapobiegając w ten sposób powstawaniu war­
stwy granicznej, a tym samym eliminowało zjawisko polaryzacji stężeniowej. 
Schemat zestawu aparaturowego do badania charakterystyki membran płaskich 
w zakresie odwróconej osmozy przedstawia rye. 2.

2

Rys. 2. Sohemat zestawu aparaturowego do badania charakterystyki membran 
płaskich w procesie odwróconej osaczy

1 - butla ze sprężonym powietrzem, 2 - zawór redukcyjny, 3 - zbiornik 
permeatu, k - komora oiśnieniowa z membraną, 5 - mieszadło magnetyczne

3. Metodyka preparowania płaekiob membran ootanowo-oalulosowyeb

¥ procesie wytwarzania błon asymetrycznych oparto się na metodzie Loe- 
ba-SouriraJana. Sporządzono jednorodny roztwór błonotwóresy o określonym 
składzie i pozostawiano na 2 k godziny w oelu całkowitego wymieszania skła­
dników i odpowietrzenia, a następnie doprowadzano go do temperatury 25°C. 
Metsbraay o różnej grubości (1,5.10_i*Ki, 2,0.10 \i, 2,5.10 **») odlewano epłŁ- 
katorsm na płycie szklanej i po określonym czasie odparowywania (30e-180a,'



Tablica 1 vi0\
Warunki preparowania acetylooelulozowyoh błon typu Loeba-SouritaJana

Skład roztworu do odlewa­
nia

% wag.
Warunki preparowania membran

B—301 B-400 B-47 b-h 2P0^

Octan celulozy1 ^ 1 7 , 0 17,0 2 5 ,0 25,0
Aceton 67,7 56,0 45,0 65,0
Nadchloran magnezu 1,8 - - -

Woda 213,5 - - -

Formamid - 2 7 ,0 30,0 -

Kwas fosforowy - - - 10
Temperatura roztworu do odlewania °C 0 23-25 23-25 21
Temperatura atmosfery do odlewania °C 23-25 23-25 23-25 23-25
Rodzaj atmosfery do odlewania powietrze 

w równowadze 
z 30% wodnym 
roztworem ace­
tonu

powietrze powietrze powietrze

Czaa odparowania rozpuszczalnika, a 120 30 30-60 ho
Czas Żelowania w kąpieli lodowo-wodneJ, b 1 1 1 1

x Membrany preparowano z następująoyoh octanów celulozy:
1) "Fluka AG" (Szwajoaria) - 1,6224 oST;
2) "Serva” (RFN) - 1,6486 oST;
3) "Kodak CA-E-398-3" (USA) - 0,9182 cST;
4) "Kodak CA-394-30" (USA) - 1,4026 cST;

Bod zek, 
J. 

Bohdziewicz
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w temperaturze pokojowej roztwór polimeru telowano w kąpieli wodno-lodowej
0 temperaturze 0-2°C przez okres 1 godziny. Podozas prooesu żelowania,któ­
ry stanowił właściwy etap formowania struktury błony, następowała przemia­
na fazowa ootanu oelulozy w fazę spęczniałego żelu. Czas żelowania mentira a 
zmieniano w granicach od 0,5 godziny do 1,5 godziny.

Otrzymaną błonę w oelu nadania Jej odpowiednich własności rozdzielczyoh 
poddawano prooesowi modyfikaoji termioznej, wygrzewając w wodzi® destylo­
wanej w ultratermostaoie w zakresie temperatur od 60°C do 90°C w olągu 15 
minut.

Tak przygotowane membrany przechowywano w wodzie destylowanej,ponieważ 
ioh wysuszenie powoduje nieodwracalne zmiany w strukturze błon, przyczy­
niając się do obniżenia ioh efektywności i wytrzymałości mechanicznej.

W tablloy 1 przedstawiono skład i warunki preparowania badanych membran 
asymetryoznyoh z octanu oelulozy |j2,4,6j. Przebadano oztery rodzaje mem­
bran różniące się typem ootanu celulozy, składem roztworów błonotwórozych, 
rodzajem modyfikatora, grubością wylewania błony oraz ozasem odparowywa­
nia rozpuszczalnika z powierzohni membrany. Do preparowania błon użyto 00- 
tanów oelulozy: szwajoarskiej firmy "Fluka", niemieckiej "Serva" i amery­
kańskiej "Kodak - CA-E-398-3" oraz "Kodak - CA-391ł-30".

4. Testowanie membran płaskioh w prooesie odwróconej osmozy

Anizotropowe membrany asymetryozne testowano w ciągu 2 godzin wodą de­
stylowaną przy kolejno zmienianyoh olśnieniach roboczych: 1,0 MPa, 2,0 MPa, 
po ozym następowały próby Jednogodzinnego testowania roztworami NaCl iO »11 MgSO^ o stężeniaoh 5 kg/m oraz roztworom CrO^ o stężaniu 0,5 kg/m , 
przy olśnieniu roboczym równym k ,0 MPa.

Roztwór bezwodnika chromowego ze względu na stosunkowo wysoką kwaso­
wość korygowano wodorotlenkiem sodowym do pH = 5. Dla każdej próby prze­
prowadzano pomiary objętości permsatu w czasie oraz analizy filtratu i 
roztworu testująoego na zawartość ozynnika testującego. Dla każdej z mem­
bran obliczano stopień zatrzymania substanoji testującej w zależności:

gdzie:
C2s “ stężenie «ubstancji rozpuszczonej w roztworze wyjściowym,
NC2a - stężenie substancji rozpuszczonej w permeaole,

a także wartość stałej przepuszczalności (a ) dla czystej wody oraz szyb- 
kość filtracji (f ):

V VA - ■ p -- Mg.S.P' - S>
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gdzie:
V - objętość parmeatu uzyskanego w jednostce ozasu; '
Mg - masa cząsteczkowa wody;
S - powierzchnia ozynna membrany;
P - olśnienie robooze.
Dla oznaczania chromu (vi) do roztworu dodawano jony żelazawe (sól Mo­

hra) i odmlareozkowywano nieutleniony przm Jony Cr nadmiar żelaza (li) 
roztworem nadmanganianu potasu wobec siarczanu ferrolny Jako wskaźnika.

Magnez oznaosano bezpośrednio metodą kompleksometryozną w środowisku 
amoniakalnym (pH = 10) wobeo ozerni erioohromoweJ T. Badany roztwór mia­
reczkowano wersenianem dwusodowym do wystąpienia niebieskiego zabarwienia 
charakterystycznego dla kompleksowego związku magnezu.

Oznaozanie chlorków prowadzono znaną metodą Mohra (bezpośrednie mia­
reczkowanie obojętnego roztworu zawieraJąoego oblorki mianowanym roztwo­
rem azotanu srebrowego w obeonośoi Jonów chromianowyoh).

5. Omówienie 1 podsumowanie wyników badań w zakresie doboru optymalnej
membrany ootanowo-oelulozowej do zatężania popłuczyn chromowych metodą 
odwróoonej osmozy

Do podstawowyoh czynników teobnologioznyoh limitująoyoh fizykochemicz­
ne własności blon do odwróoonej osmozy należą:
- dobór rodzaju surowoa polimerowego,
- skład roztworu błonotwórozego,

Rys. 3. Przepuszozalnośó wody i chlorku sodowego dla niektóryoh mteriałów
poliaerewyoh

1 - octan celulozy, 2 - kopolimer kwasu poliakryłowego 1 etylooelulozy, 3-
nylon
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eO

zawartość grup acetylowych • %

b.

zawartość grup acetylowych -%

Rys. Wpływ zawartości grup acetylowych na przepuszczalność membran 
ootanu celulozy w temperaturze 25°C

a - woda, b - chlorek sodowy
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- warunki odparowywania rozpuszczalnika z powierzobni błony,
- warunki żelowania,
- warunki modyfikaoji termioznej,
- grubość membrany.

V oparoiu o dane literaturowe ostatnioh lat Jak ,i badania wlaane nad 
syntetycznymi membranami polimerowymi stwierdzono, że za zwiększeniem hy- 
drofilowych wlasnośoi materiału membrany wzrasta przepuszczalność wody i 
substanoji rozpuszozonycb. Charakterystyki praoy dla różnego typu materia­
łów polimerowyoh, wykonane z uwzględnieniem ioh przepuszczalności dla wo­
dy i ohlorku sodowego, przedstawia rys. 3 DO . Zmianę tyob własności dla 
danego typu polimeru można wywołać, Jak podaje szereg autorów, przez zmia­
nę jego składu chemicznego.
V przypadku np, ootanu oelulozy podwyższenie stopnia aoetylaoji oelulozy 
wywołuje znaczne obniżenie przepuszczalności wody (rys. 4) [3,5].

Niektóre z substanoji błonotwórozyoh ohociaż wykazywały zadowalające 
parametry charakteryzująoe ich praoę, to Jednak niemożliwe było otrzymy­
wanie z nich membran oienkich, oo Jest bardzo istotne w prooesie odwróco­
nej osmozy.

Najkorzystniejszymi własnościami charakteryzował się ootan oelulozy, 
który w pełni odpowiada podstawowym wymaganiom stawianym efektywnym mem­
branom osmotyoznym, a więc:
- z roztworu błonotwórczego można otrzymywać bardzo oienkie błony,
- membrany z ootanu oelulozy posiadają bardzo dużą przepuszczalność dla
wody i oharakteryzuJą się wysokim stopniem zatrzymania dla większości 
związków rozpuszczalnych w wodzie.
W prowadzonych badaniach własnych do preparowania osmotyoznyoh membran 

acetylocelulozowyoh użyto kilka rodzajów octanu oelulozy o odmiennym sto­
pniu aoetylaoji a w związku z tym o różnyoh lepkościaoh. Przebadano czte­
ry typy membran (B-301, B-400, B-47, B-H^POą) różniąoe się składem roztwo­
ru błonotwórozego oraz warunkami ioh preparowania.

Różnioe w składzie roztworu błonotwórozego wynikały ze zmiennej zawar­
tości ootanu oelulozy (dla B-300 i B-400 - 17^, dla B-47 i B-HjPO^ - 25^)
oraz były wynikiem stosowania różnego typu modyfikatorów (dla B-301 - nad­
chloran magnezu, dla B—400 i B-47 - formamid, dla B—H^PO^ - kwas fosforo­
wy ) (tablioa 1).
Dane eksperymentalna potwierdziły, że wraz ze wzrostem stopnia aoetylaoji 
ootanu oelulozy zmienia się w bardzo dużym stopniu oharakterystyka praoy 
membrany. I tak, membrana typu B-301, wykonana z octanu celulozy o najniż­
szej lepkości "Kodak CA-B-398-3" (0,9182 oST), posiadała w określonyoh wa- 
runkaoh praoy (PA = 4,0 MPa, T = 25°c) największą szybkość filtraoji, na­
tomiast stopień zatrzymania substanoji rozpuszczonej był stosunkowo niski, 
W miarę wzrostu lepkości roztworu błonotwórozego parametry praoy błony po­
prawiły się i dla tej samej membrany w tych samych warunkach praoy błony



Tablioa 2

Wpływ rodzaju ootanu celulozy na oharakteryetykę pracy membrany B-301
(d 0 . 2 modyf .term. = 80 C’ *odp = 120a’ **•! = 60 "ln>

Rodzaj ootanu 
oelulozy

H2° NaCl 
5 kg/m3

MgSO^HjO 
5 kg/m3

Cr03 0,5 kg Cr6+/m3

pH = 5
pX) p*) Ax) P R F P R F P R F

MPa m3/ma.d g/om2 .a.atm MPa •% m3/m2d MPa « m3/m2d MPa * 3/ 2 . m-ym 8

"Serwa"
1 , 0
2 , 0

4,0

0,023
0 , 0 3 8

0,063

0 ,0 1.10'^ 
0 ,0 1 7.10“ 9 

0 ,0 28.10- 9

4,0 88,7 0 , 0 5 6 4,0 9 6 , 8 0,045 4,0 91,7 0,038

"Fluka"
1 , 0

2 , 0

4,0

0,083 
0 , 161 

0,283

0 ,0 3 7.10- 9  

0,072.1 0 " 9 
0 ,1 2 6.1 0 " 9

4,0 78,2 0,271 4,0. 92,7 0,145 4,0 9 0 ,2 0,127

"Kodak-CA-394-30"
1 , 0

2 , 0

4,0

0 , 1 1 8

0,215
0,398

0 , 053 . 1 0 - 9  

0 , 0 9 6 . 10“ 9 

0 , 17 6. 1  o“ 9
4 , 0 62,4 0,374 4,0 89,7 0,315 4,0 84,2 0,306

"Kodak-CA-E-398-3"

•C 
A5 

-a
O 

O 
O 0,207

0,385
0,724

0 ,0 9 2.10- 9  

0,172.10-9 
0 ,3 2 3.1 0 -9

4,0 33,7 0,711 4,0 57,6 0,697 4,0 48,5 0,642

0 P - olśnienie robocze 
F - szybkość filtracji 
A - stała »ambrany

Dobór 
acetylooelulozowej 

membrany 
do
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z octanu celulozy o najwyższej lepkości (B-301 "Serva" - 1 ,6*486 cST) po­
siadały szybkość filtracji w przybliżeniu 10-krotnie niższą i najwyższy 
stopień zatrzymania substancji testująoych. Uzyskane wyniki, ilustrująoe 
wpływ rodzaju octanu oelulozy na charakterystykę pracy błony na przykła­
dzie membrany typu B-301, zestawiono w tablicy 2.

Błony z ootanu oelulozy do odwróconej osmozy można otrzymywać różnymi 
sposobami, z których najczęściej stosowany polega na bezpośrednim formo­
waniu membrany przez odlewanie błon z jedno- lub wielorozpuszozalnikowyoh 
roztworów błonotwórczy oh zawierających dodatki aktywująoe ( ZnCl^ ,Mg( CIO^ , 
MgCl2, NaCl, SiOg). Zarówno stężenie polimeru w roztworze błonotwórozym, 
Jak i modyfikator wpływają na porowatość struktury błony, a więc w zasad­
niczy sposób limitują Jej własności fizykoohemiozne. Wysokie stężenie po­
limeru w roztworze błonotwórozym wywołuje obniżenie szybkośoi odparowywa­
nia rozpaszozałnika, a tym samym przyczynia się do powstawania zwartej 
warstwy aktywnej na powierzchni błony. Dodawanie natomiast substanoji jo­
nowych (w badaniach zastosowano: nadohloran magnezu, formamid, kwas fosfo­
rowy) przyczynia się do zwiększenia własności pęoznienia membran wskutek 
dążenia kationów z roztworów soli do łąozenia się z wolnymi grupami hydro­

, Ę £\

•ac■oX

Rys. 5. Zależność stopnia zatrzymania i szybkośoi filtracji dla membran 
aoetylooelulozowyoh od zawartości wody w membranie
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ksylowymi polimeru. Z  podwyższeniem stężenia soli w roztworze błonotwór- 
ozym wzrasta porowatość membrany (oznaozona Jako zawartość wody) a to wy­
wołuje zwiększenie szybkości filtraoji oraz przepuszozalnośoi substanoji 
rozpussozonej (rys. 3 ).

W trakole Żelowania modyfikatory występująoe w postaoi związków rozpu- 
szozalnyoh w wodzie zostają przez nią wymywane, pozostawiaJąo mlkropory o 
rozmiaraob odpowiednich do prowadzenia prooesu odwróoenej osmozy.

0 10 80 120 160
czas odparowywania rozpuszcza ln ika -s

Rys. 6. ZaleZność grubośol warstwy aktywnej ( S A ) i podwarstwy (£g) od oza- 
su odparowywania rozpuszozalnika z powierzohnl membrany

Bardzo istotną sprawą w teohnologil wytwarzania anizotropowyoh membran 
są warunki ioh odparowywania i Żelowania. Jak wiadomo, struktura asymetry­
cznej błony ootanowo-oelulozowej składa się z trzech warstw: A’ - warstwy 
aktywnej, B* - podwarstwy, C *  - porowatego podłoZa, róZniąoyob się wiel­
kością porów. Stosunek grubości warstwy A’(£A,) do warstwy B ’ (^g,) *•-
leży od tecbnologii syntetyzowania membran i w głównej mierze Jest funkcją 
ozasu ioh odparowywania (rys. 6) Dl. Ze wzrostem ozasu odparowywania roz­
puszozalnika z powierzchni błony poozątkowo następuje zwiększenie grubo- 
śoi warstwy aktywnej błony, a to prowadzi do zwiększenia stopnia zatrzy­
mania i obniżenia wartości szybkości filtracji»
Po około *ł0 godzinaoh w trakcie dalszego odparowywania grubość tej warstwy 
gwałtownie maleje, przez co znaoznemu pogorszeniu ulegają podstawowe para­
metry charakteryzujące pracę błony. W początkowej fazie formowania membra­
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ny rozpuszczalnik bardzo szybko odparowuje z jej powierzchni, a powstają­
ca galaretowata warstwa zapobiega w pewnym stopniu odparowywaniu rozpusz­
czalnika z głębszych warstw roztworu polimeru.

W trakcie prowadzonych badań czas odparowywania rozpuszczalnika zmie­
niano w granicach od 30s do 180®, w zależności od typu membrany.

V przypadku membran bardziej zwartych o większej zawartośoi octanu ce­
lulozy lub gdy stosowany polimer posiadał większą lepkość, czas odparowy­
wania był krótszy (błony B-^7, B-H^PO^ - 30®, *łOs), natomiast w przypadku 
membran otwartych został on wydłużony nawet do 180a (błona B-301).

¥ miarę wydłużania czasu odparowywania przepuszczalność wszystkich błon 
malała, natomiast stopień zatrsymania substanoji rozpuszczonej wzrastał 
(rys. 7).

Po odparowaniu rozpuszozalnika a przad prooest* Żałowania membrana wy­
stępuje w formie częściowo zżelowanej warstwy, wewnątrz IctóreJ znajduje 
się roztwór. V momencie zatknięcia aię z wodą (kąpiel żelująca wodno-lodo- 
wa 0-2°C) żel twardnieje, ohroniąo cienką strukturę porów w warstwie ak­
tywnej, Roztwór polimeru znajdująoy się wswnątrz błony koaguluje znaoznie 
wolniej, ponieważ dyfuzja wody w głąb membrany jest utrudniona.
Oprócz tego w trakoie żelowania wymywana jest reszta rozpuszozalnika i e- 
wentualnis modyfikatora. W oiągu 1 godziny żelowania zachodzi praktycznie 
całkowita uformowanie się struktury błony.

V badaniach nad własnościami anizotropowych membran z octanu celulozy 
wykorzystano także możliwość poprawy ioh własności rozdzielczych w wyniku 
termiożnej modyfikacji w środowisku wodnym. Błony bezpośrednio po odlaniu 
są nieefektywne w zakresie odwróconej osmozy, a stopień zatrsymania dla 
chlorku sodowego nie przekracza 50^ (rys. 8).

Jak wiadomo, warstwa aktywna półprzepuszożalnej membrany zawiera w głó­
wnej mierze wodę związaną, jednak istnieje w tej warstwie również pewien 
procent wody kapilarnej, którą można usunąć ozęśoiowo w trakoie modyfika- 
oji termiożnej błony. W przypadku wygrzewania błony w wyższej temparatu - 
rze stopień zatrzymania dla soli rośnie, stała membraay obniża swoją war­
tość a szybkość filtraoji maleje (rys. 8),

W trakcie obróbki termiożnej następuje zjawisko kurczenia się błon i 
tak w temperaturze 85°C membrana w płaszczyźnie kurczy się o a war­
stwa powierzchniowa o wlasnośoiaoh rozdzielaJąoyoh usztywnia się, wlf- 
kszająo swoją grubość. ¥ zakresie temperatur 90-95°C stopień zatrzymania 
już nie wzrasta, niezależnie jednak od tego stała membrany w dalszym oią­
gu maleje. Jak podaje Dytnierski |35| , zwiększenie selektywnośoi błony za­
chodzi z równoczesnym obniżeniem przepuszczalności wody. Stopień zatrsyma­
nia określony przy stałej różnicy olśnień AP - A>t i wyrażony stosunkiem 
stałej membrany do stałej przepuezozalności subet. rozpuszczonej (a/b ) 
zmienia się w trakoie modyfikaoJi termicznej w interwale temperatur 70°C - 
90°C w przybliżeniu odwrotnie proporojonalnie do zmiany stałej membrany 
tak, że wielkość A2/B przy zmiennym ciśnieniu roboozym ma wartość stałą.
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czas odparowywania rozpuszczaln ika •, s

Ry«* Im Zaleinośó szybkości filtracji i stopnia zatrzymania jonów Cr^+ 
od czasu odparowywania rozpuszczalnika z powierzchni membrany płaskiej ty

pu
1 - B-í*00 "Serva" (T = 90°C, d = 0,2 mm, tżol = 60 min)
2 - B-l»7 "Kodak - CA-E-398-3" (T = 80°C, d = 0,2 mm, t ± g l = 60 min)
3 - B-301 "Serva" (T = 80°C, d = 0,2 mm, t ± g l = 60 min)
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Rys. 8. Wpływ temperatury modyfikacji termicznej na szybkość filtracji wo­
dy i stopień zatrzymania roztworu NaCl
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b

ciśnienie robocze • liPo

Rys. 9. ZaleZność stałej przepuszozalnośol dla roztworu NaCl (a) oraz sta­
łej membran* (b) od olśnienia roboozego 1 tewperatury modyfikaoji teraloz-

nej błony
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tem peratura wygrzewania ; C

Rys. 10. Zależność szybkości filtracji i stopnia zatrzymania Jonów Cr 
od temperatury modyfikacji membran płaskich typu:

1 - B-400 "Serva" (d = 0,2 mm, tod = 60s, = 60 min)
2 - B-¡*0O "Fluka" (d = 0,2 mm, tQdp> = 30s, t4el> = 60 min)
3 - B-301 "Fluka" (d = 0,2 mm, tQdp> = 120s, t4el = 60 min)
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Wpływ olśnienia na a t a ł e  A i B membrany, która poddawana była wygrze­
waniu w różnyoh temperaturach przedstawia rys. 9. Jak wynika z przebiegu 
krzywych na rys. 9b, stała membrany do momentu wygrzewania zalety w bar­
dzo dużym stopniu od ciśnienia, jednak w miarę wzrostu temperatury mody- 
fikaoji termicznej zależność ta maleje. Jeszcze w większym stopniu od tem­
peratury wygrzewania zależy stała przepuszczalności dla soli (rys. 9a).Na­
suwa się zatem wniosek, że z praktycznego punktu widzenia proces modyfika­
cji termicznej może być wykorzystany w celu dostosowania własności mem­
bran do wymagań danego procesu.

Temperaturę wygrzewania w prowadzonyoh badaniach zmieniano w zakresie 
od 60°C do 90°C. W przypadku wszystkich membran wzrost temperatury wygrze­
wania wywoływał obniżenie szybkości filtracji błony, natomiast w sposób 
wprost proporojonalny wzrastał stopień zatrzymania substancji rozpuszozo* 
nej (rys. 10).

Rys. 11. Zależność przepuszczalności wody przez membranę od jej grubości

Istotną wielkością deoydująoą o jakości błony jeąt jej grubość a za op­
tymalną jej wartość dla anizotropowych membran z octanu celulozy przyjęto 
grubość odlewania wynoszącą około 0,2 - 0,25 cara. Zarówno membrany o gru-
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1
2

Rys.

grubość membrany ; mm

2 .  Zalotność szybkoóoi filtraojl i stopnia zatrayaanla jonów Cr<’+ 
od gruboóai mambrany płaskiaj:

- B-iłOO ’Sarva" (T = 90°C, todp = 60a, t4#1 * 60 ain),
- B-k7 "Kodak-CA-E-398-3" (T = 80°C, t . = 60a, t. , = 6 0  win)Odp. z«l.
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bośoi większej, Jak i mniejszej posiadają gorazą charakterystykę praoy. 
Zależność azybkośoi filtraoji wody od grubości błony przedstawia rys.11.

Efektywna grubość membrany zależy od metody jej odlewania i obróbki 
termicznej. Można ją określić na podstawie przepuszczalności wody i stop­
nia zatrzymania soli, jadnak nie zawsze zależności te są słuszna. Porowa­
te podłoże anizotropowej błony zwiera 60% Wagowych wody. W przypadku Jej 
wysuszenia w odpowiednich warunkaoh struktura membrany ubija się i od- 
kształoa, a przepuszczalność wody przez membranę maleje. Należy zauważyć, 
że przepuszczalność wody i substanoji rozpuszczonoJ jest odwrotnie propor- 
ojonalna do grubości membrany,natomiast stopień zatrzymania rozpuszozonej 
substanoji wyrażony stosunkiem obu przepuszczalności nie zależy od jej 
grubości.

V oelu określenia wpływu grubośoi membrany na szybkość filtraoji oraz 
stopień zatrzymania Jonów Cr^+ i wytypowanie jej wartości optymalnej po­
służono się błonami o trzech grubośoiaob wylewania: 0 , 0 0 01 5 ■; 0,00020 m; 
0,00025 m. Najkorzystniejszą grubością okazała się wartość 0,00020 m (rys. 
12). Fakt ten można wytłumaozyć w następujący sposób. V przypadku grubo­
ści błony 0 , 0 0 01 5 m zarówno szybkość filtraoji, jak i stopień zatrzymania 
miały wartości najniższe, 00 było podyktowane nieoałkowitym wytworzeniem 
się warstwy aktywnej oraz mniejszą odpornością na oiśnieniową kompresję 
porów. V przypadku grubośoi 0, 00025 m osiągano wprawdzie najwyższy stopień 
zatrzymania, jednak szybkość filtracji była niższa niż w przypadku, gdy 
grubość błony wynosiła 0,00020 m.
Zjawisko to wywołane było powstawaniem zbyt grubej warstwy nośnej stawia- 
jąoej stosunkowo duży opór w trakoie filtraoji roztworu przez membranę.

6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badań laboratoryjnych, mająoyoh na oelu 
wytypowanie najkorzystniejszej membrany do zatężania popłuczyn obromowych 
metodą odwróoonej osmozy, stwierdzono, że najefektywniejszą błoną jest mem­
bran. typu B-f*00 (d = 0,00020 m, T-odTf > = 90°C, tC(Jp. = 60s, t ^  m
s 60 win) z 00tanu oelulozy firwy "Serva". Charakteryzuje się ona stosun­
kowo wysokim stopniem zatrzymania bezwodnika ohrowowego (R = 93,2$ dla PA
= k , 0  MPa, C„ 6+ = 0,5 kg/m3, T = 25°C, pH = 5) i największą w porównaniu. 3 2z innymi membranami szybkością filtraoji dla tego związku (F = O f291m /m .d 
dla PA = <*,0 MPa, CCr6+ = 0,5 kg/m3, T = 25°C, pH = 5).
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nOAEOP AIÍETHJIUEJUBQJIO3H0H MEMBPAHH AJW nPOUECCA 3Aryi5EHHH 

XPOMOBHX IIPOMHBHHX BOA METODOM OBPATHOrO OCMOCA

P  e  3 jo u  e

UejiŁK i paOoTH 6bUi noAOop a aeiajin ejL aiM iosH oS  a c H u u e ip a n e c ic o S  ueuSpaH U  c 

cooiBeTcrByrapuat n a p a u e ip a u a ,  A ajaąae b o s m o j c h o c t ł  eS ap zu e a e n a a  ajw  a a ry a e - 
HHH XPOMOBHX üpOKHBHHX BOA o A&H alia JIB 3 BJIHHHHH OOHOBHŁDC T eXHOAOrOT 60KHX $aK- 
TOpOB H a  $H3HK0XHMHH6CKH6 CBOftCTBa aCHHHSTpHHeCKHX H A S h O K ,  T a K H X ,  Kaki B Z A  

noAHMepHoro cu p sa , c o c ía s  n A S H K o o f i p a a y i O A e f t  c u e c a ,  acnapeHHA p a c iB o p a ie a s , 
ycaoBHH r e a eo S p a scB a H a H ., ycaoBaa le p u a v e c K o f i  uoAH¡J>HKai(HH a Tamce TOAHHHa 
u e u C p a H u .

THE CHOICE OF ACETYL-CELULOSE MEMBRANE FOR CHROMIUM MASHINGS CONCENTRATION 
USING INVERSE OSMOSIS METHOD

S u m m a r y
The ohoioe of asymetrio aoetyl-oelulose with given transportation pro­

perties is discussed. It enables the membrane application in chromium wa­
shings concentration. Basio technological components are investigated ta­
king into aooount their effect on phyaioal-ohemioal properties of asyme­
trio membranes.


