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DOBOR ACETYLOCELULOZOWEJ MEMBRANY DO PROCESU ZATEZANIA
POPLUCZYN CHROMOWYCH METODA ODWROCONEJ OSMOZY

Streszczenie. Celem pracy byl dobér ootanowo-celulozowed membra-
ny asymetrycznej, charakteryzujacej sie odpowiednimi whasnosciami
transportowymi limitujacymi mozliwosS¢ jej zastosowanie w procesie
zatezania popluozyn chromowych. Przebadano wp4yw podstawowych czyn-
nikow technologicznych limitujacych fizykochemiczne wkasnosci bion
asymetrycznych, a wieo: rodzaj surowca polimerowego, sk#ad roztworu
b+onotwérczego, warunki odparowywania rozpuszczalnika z powierzchni
btony, warunki zelowania, warunki modyfikaoji termicznej oraz gru-
bos¢ membrany.

1. Wprowadzenie

Zastosowanie odwrdconej osmozy jako metody rozdzielania ukkadéw cie-
k#ych uwarunkowane jest przede wszystkim mozliwoscig doboru odpowiednich
pétprzepaszozalnych membran o z goéry zatozonyoh whasnoscéiaoh. Doktadne po-
znanie budowy membran, a zwkaszcza parametréw deoydujgoyoh o przenoszeniu
substancji rozpuszozonej i rozpuszczalnika pozwoli na pekniejsze zrozumie-
nie procesu i tym samym na whkasciwg ocene mozliwosci konkretnego zastoso-
wania.

Celem niniejszej pracy byt dobér membrany z ootanu celulozy, ktéra by-
+aby odpowiednia do procesu zatezania poptuczyn zawierajaoyoh chrom VI.
Prawidtowy dob6r ukdadu polimer - rozpuszczalnik oraz innych parametréw
pozwala na otrzymanie membran asymetrycznych o réznej strukturze, a tym
samym réznej selektywnosci i szybkosci filtracji. Optymalizacjg objeto do-
bér surowca polimerowego i metody preparowania membrany, jej grubos¢, wa-
runki odparowania rozpuszczalnika oraz warunki zelowania wylanego filmu
i modyfikacje termiczng membrany.

2. Aparatura

Podstawowe badania umozliwiajace okreslenie rozdzielczych wkasnosci
bton i ustalenie najkorzystniejszych paramteréw dla procesu utylizacji po-
ptuozyn chromowyoh metoda odwréoonej osmozy wykonano w aparacie cisnienio-
wym o dziataniu okresowym (rys. 1).
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Rya.1l. Schemat atatyoznego aparatu cisnieniowego do prooaau odwréoonej o0s-
mozy

1 - zawdr bezpieczenstwa, 2 - pokrywa gérna, 3 - oylindar, k - miaaaadto
magnetyoma, 5 - membrana, 6 - ptytka perforowana, J - pokrywa dolna arow-
kami odprowadzajgoymi permeat, 8 - uazozalka gumowa

Komora cisnieniowa wykonana byta z wysokogatunkowej etali nierdzewnej ty-

pu IH18NI9T i sktadata sie z dwéob oddzielnych oz”$Soi, o mianowicie:

— cylindra gérnego o pojemnosci okoto 1,2.10 m i Srodnicy %10 w, do
ktérego wprowadzano filtrowany roztwor,

- Os*$oi dolnej, kt#rg etanowil koknierz s perforowang pitytka nosng wyko-
nang ze stali nierdzewsej, aa Kktérej umieszczano badane »ekrany.
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¥ gornej oses$oi zestawu zamocowany by+ zawdr, ktérym doprowadzano sprezo-
ne powietrze oraz mieszadto magnetyczne umieszczone na wysoko6oi 5.10"Kes
nad powierapbnig membrany.

Intensywne mieszanie mediisss filtrowanego zapewniato burzliwy przeptyw
oieozy nad powierzchnig btoby, zapobiegajac w ten sposéb powstawaniu war-
stwy granicznej, a tym samym eliminowato zjawisko polaryzacji stezeniowej.
Schemat zestawu aparaturowego do badania charakterystyki membran ptaskich
w zakresie odwréconej osmozy przedstawia rye. 2.

2

Rys. 2. Sohemat zestawu aparaturowego do badania charakterystyki membran
ptaskich w procesie odwréconej osaczy

1 - butla ze sprezonym powietrzem, 2 - zawér redukcyjny, 3 - zbiornik
permeatu, k - komora oisnieniowa z membrang, 5 - mieszadto magnetyczne

3. Metodyka preparowania ptaekiob membran ootanowo-oalulosowyeb

¥ procesie wytwarzania bdon asymetrycznych oparto sie na metodzie Loe-
ba-SouriraJdana. Sporzadzono jednorodny roztwdér bdonotwéresy o okreslonym
sktadzie i pozostawiano na 2k godziny w oelu calkowitego wymieszania skta-
dnikéw i odpowietrzenia, a nastepnie doprowadzano go do temperatury 25°C.
Metsbraay o réznej grubosci (1,5.10 i, 2,0.10 \i, 2,5.10 *») odlewano ept-
katorsm na ptycie szklanej i po okreslonym czasie odparowywania (30e-180a,"



Tablica 1 \6\

Warunki preparowania acetylooelulozowyoh bdon typu Loeba-SouritaJana

Sktad roztworu do odlewa-

na B—301 B-400 B-47 b-h 2PON
% wag-
Warunki preparowania membran
Octan celulozyl” 17,0 17,0 25,0 25,0
Aceton 67,7 56,0 45,0 65,0
Nadchloran magnezu 1,8 -
Woda 213,5 - .
Formamid - 27,0 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 powietrze powietrze powietrze
w réwnowadze
z 30% wodnym
roztworem ace-
tonu
Czaa odparowania rozpuszczalnika, a 120 30 30-60 ho
Czas Zelowania w kapieli lodowo-wodned, b 1 1 1 1
X Membrany preparowano z nastepujgoyoh octanéw celulozy: 5
1) "FlukaAG" (Szwajoaria) - 1,6224 oST; i
2) "Serva” (RFN) - 1,6486 0ST; *
3) "Kodak CA-E-398-3" (USA) - 0,9182 cST; “
4) "Kodak CA-394-30" (USA) - 1,4026 cST; 3
>
o

Zo21IMalz
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w temperaturze pokojowej roztwér polimeru telowano w kapieli wodno-lodowej
0 temperaturze 0-2°C przez okres 1 godziny. Podozas prooesu zelowania,kto-
ry stanowit wkasciwy etap formowania struktury bdony, nastepowata przemia-
na fazowa ootanu oelulozy w faze speczniatego zelu. Czas zelowania mentiraa
zmieniano w granicach od 0,5 godziny do 1,5 godziny.

Otrzymang btone w oelu nadania Jej odpowiednich wkasnosci rozdzielczyoh
poddawano prooesowi modyfikaoji termioznej, wygrzewajac w wodzi® destylo-
wanej w ultratermostaoie w zakresie temperatur od 60°C do 90°C w olggu 15
minut.

Tak przygotowane membrany przechowywano w wodzie destylowanej ,poniewaz
ioh wysuszenie powoduje nieodwracalne zmiany w strukturze bdon, przyczy-
niajac sie do obnizenia ioh efektywnosci i wytrzymatosci mechanicznej.

W tablloy 1 przedstawiono sk#ad i warunki preparowania badanych membran
asymetryoznyoh z octanu oelulozy ]j2,4,6j. Przebadano oztery rodzaje mem-
bran rézniace sie typem ootanu celulozy, sktadem roztworéw bdonotwérozych,
rodzajem modyfikatora, gruboscig wylewania bdony oraz ozasem odparowywa-
nia rozpuszczalnika z powierzohni membrany. Do preparowania b#on uzyto 00-
tanéw oelulozy: szwajoarskiej Ffirmy "Fluka™, niemieckiej "Serva"™ i amery-
kanskiej '"Kodak - CA-E-398-3" oraz "Kodak - CA-391#-30".

4. Testowanie membran ptaskioh w prooesie odwréconej osmozy

Anizotropowe membrany asymetryozne testowano w ciggu 2 godzin wodag de-
stylowang przy kolejno zmienianyoh ol$nieniach roboczych: 1,0 MPa, 2,0 MPa,
po ozym nastepowaty proéby Jsdnogodzinnego testowania roztworami NacCl )i
1 MgSO™ o stezeniaoh 5 kg/m oraz roztworom CrO® o stezaniu 0,5 kg/m ,
przy ols$nieniu roboczym réwnym k ,0 MPa.

Roztwér bezwodnika chromowego ze wzgledu na stosunkowo wysoka kwaso-
wos¢ korygowano wodorotlenkiem sodowym do pH = 5. Dla kazdej proby prze-
prowadzano pomiary objetosci permsatu w czasie oraz analizy Ffiltratu i
roztworu testujgoego na zawartos¢ ozynnika testujacego. Dla kazdej z mem-
bran obliczano stopien zatrzymania substanoji testujacej w zaleznosci:

gdzie:
C2s “ stezenie «ubstancji rozpuszczonej w roztworze wyjsciowym,

Cga - stezenie substancji rozpuszczonej w permeaole,

a takze wartosc¢ statej przepuszczalnosci (a) dla czystej wody oraz szyb-
kos¢ filtracji (f):

_ Vv _V
Az wg.&pe P-s
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gdzie:
V - objetos¢ parmeatu uzyskanego w jednostce ozasu; -
Mg - masa czasteczkowa wody;
S - powierzchnia ozynna membrany;
P - olsnienie robooze.

Dla oznaczania chromu (vi) do roztworu dodawano jony zelazawe (s6l Mo-
hra) i odmlareozkowywano nieutleniony przm Jony Cr nadmiar zelaza (li)
roztworem nadmanganianu potasu wobec siarczanu ferrolny Jako wskaznika.

Magnez oznaosano bezposrednio metoda kompleksometryozng w $Srodowisku
amoniakalnym (pH = 10) wobeo ozerni erioohromowed T. Badany roztwér mia-
reczkowano wersenianem dwusodowym do wystapienia niebieskiego zabarwienia
charakterystycznego dla kompleksowego zwigzku magnezu.

Oznaozanie chlorkéw prowadzono znang metoda Mohra (bezposrednie mia-
reczkowanie obojetnego roztworu zawieraJdgoego oblorki mianowanym roztwo-
rem azotanu srebrowego w obeonosoi Jonéw chromianowyoh).

5. Oméwienie 1 podsumowanie wynikéw badan w zakresie doboru optymalnej
membrany ootanowo-oelulozowej do zatezania poptuczyn chromowych metoda
odwréoonej osmozy

Do podstawowyoh czynnikéw teobnologioznyoh limitujgoyoh fizykochemicz-
ne whkasnosci blon do odwréoonej osmozy naleza:

- dobér rodzaju surowoa polimerowego,
- sk#ad roztworu btonotwérozego,

Rys. 3. Przepuszozalno$é wody i chlorku sodowego dla niektéryoh mteriatow
poliaerewyoh

1 - octan celulozy, 2 - kopolimer kwasu poliakrytowego 1 etylooelulozy, 3-
nylon
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zawarto$¢ grup acetylowych « %

zawarto$¢ grup acetylowych -%

Rys. Wptyw zawartosci grup acetylowych na przepuszczalnos¢ membran
ootanu celulozy w temperaturze 25°C

a - woda, b - chlorek sodowy
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- warunki odparowywania rozpuszczalnika z powierzobni bdony,
- warunki zelowania,

- warunki modyfikaoji termioznej,

- grubo$¢ membrany.

v oparoiu o dane literaturowe ostatnioh lat Jak ,i badania wlaane nad
syntetycznymi membranami polimerowymi stwierdzono, ze za zwiekszeniem hy-
drofilowych wlasno$oi materiatu membrany wzrasta przepuszczalno$¢ wody i
substanoji rozpuszozonycb. Charakterystyki praoy dla réznego typu materia-
46w polimerowyoh, wykonane z uwzglednieniem ioh przepuszczalnosci dla wo-
dy i ohlorku sodowego, przedstawia rys. 3 DO . Zmiane tyob wkasnosci dla
danego typu polimeru mozna wywota¢, Jak podaje szereg autordéw, przez zmia-
ne jego sktadu chemicznego.

v przypadku np, ootanu oelulozy podwyzszenie stopnia aoetylaoji oelulozy
wywotuje znaczne obnizenie przepuszczalnosci wody (rys. 4) [3,5]-

Niektdére z substanoji btonotwérozyoh ohociaz wykazywaty zadowalajace
parametry charakteryzujgoe ich praoge, to Jednak niemozliwe bydto otrzymy-
wanie z nich membran oienkich, oo Jest bardzo istotne w prooesie odwréco-
nej osmozy.

Najkorzystniejszymi wkasnosciami charakteryzowat sie ootan oelulozy,
ktéry w pedni odpowiada podstawowym wymaganiom stawianym efektywnym mem-
branom osmotyoznym, a wiec:

- z roztworu btonotwdrczego mozna otrzymywac¢ bardzo oienkie biony,

- membrany z ootanu oelulozy posiadaja bardzo duzgprzepuszczalnos¢ dla
wody i oharakteryzuJda sie wysokim stopniem zatrzymania dla wiekszosci
zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie.

W prowadzonych badaniach wkasnych do preparowania osmotyoznyoh membran
acetylocelulozowyoh uzyto kilka rodzajow octanu oelulozy o odmiennym sto-
pniu acetylaoji a w zwigzku z tym o réznyoh lepkosciaoh. Przebadano czte-
ry typy membran (B-301, B-400, B-47, B-H"POg) réznigoe sie sktadem roztwo-
ru btonotwérozego oraz warunkami ioh preparowania.

Réznioe w sktadzie roztworu btonotwérozego wynikaty ze zmiennej zawar-
tosci ootanu oelulozy (dla B-300 i B-400 - 17~, dla B-47 i B-HjPO™ - 257)
oraz byty wynikiem stosowania réznego typu modyfikatoréw (dla B-301 - nad-
chloran magnezu, dla B-400 i B-47 - formamid, dla B-H"PO" - kwas fosforo-
wy) (tablioa 1).

Dane eksperymentalna potwierdzity, ze wraz ze wzrostem stopnia aoetylaoji
ootanu oelulozy zmienia sie w bardzo duzym stopniu oharakterystyka praoy
membrany. 1 tak, membrana typu B-301, wykonana z octanu celulozy o najniz-
szej lepkosci 'Kodak CA-B-398-3" (0,9182 0ST), posiadata w okreslonyoh wa-
runkaoh praoy (PA = 4,0 MPa, T = 25°c) najwiekszg szybkos¢ filtraoji, na-
tomiast stopien zatrzymania substanoji rozpuszczonej byt stosunkowo niski,
W miare wzrostu lepkosci roztworu btonotwérozego parametry praoy btony po-
prawity sie i dla tej samej membrany w tych samych warunkach praoy b#ony



Wp4yw rodzaju ootanu celulozy na oharakteryetyke pracy membrany B-301

(C]

Rodzaj ootanu
oelulozy

(29}

MPa

1,0
""'Serwa" 2,0
4,0

1,0
“"Fluka" 2,0
4,0

1,0
"'Kodak-CA-394-30" 2,0
4,0

F o

"Kodak-CA-E-398-3" @ o
® o

P - ols$nienie robocze
F - szybkos¢ filtracji
A - stata »ambrany

0.2

H2°

p*)
m3/ma .d

0,023
0,038
0,063

0,083
0,161
0,283

0,118

0,215
0,398

0,207
0,385
0,724

modyT . term.

AX)

g/om2 _a.atm

0,01.10"»
0,017.10“9
0,028.10-9

0,037.10-9

0,072.10"9
0,126.10"9

0,053.10-9
0,096.10“9
0,176.1 0“9

0,092.10-9
0,172.10-9
0,323.10-9

= 80 C” *odp = 120a” **e! = 60 "In>

P

MPa

4,0

4,0

NaCl
5 kg/m3

R

%

88,7

78,2

62,4

33,7

MgSO~HjO
5 kg/m3
F P R
m3/m2d MPa «
0,056 4,0 96,8
0,271 4,0. 92,7
0,374 4,0 89,7
0,711 4,0 57,6

F P
m3/m2d  MPa
0,045 4,0
0,145 4,0
0,315 4,0
0,697 4,0

Tablioa 2

Cr03 0,5 kg Cr6+/m3

pH = 5
R F
* mgﬁnzg
91,7 0,038
90,2 0,127
84,2 0,306
48,5 0,642

IN|200]A380€  Uogod
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z octanu celulozy o najwyzszej lepkosci (B-301 "Serva™ - 1,6*486 cST) po-
siadaty szybkos¢ filtracji w przyblizeniu 10-krotnie nizsza 1 najwyzszy
stopien zatrzymania substancji testujgoych. Uzyskane wyniki, ilustrujgoe

wptyw rodzaju octanu oelulozy na charakterystyke pracy btony na przykta-
dzie membrany typu B-301, zestawiono w tablicy 2.

Btony z ootanu oelulozy do odwréconej osmozy mozna otrzymywaé¢ roéznymi
sposobami, z ktérych najczesciej stosowany polega na bezposrednim Fformo-
waniu membrany przez odlewanie bdon z jedno- lub wielorozpuszozalnikowyoh
roztworéw bionotwérczyoh zawierajacych dodatki aktywujgoe (ZnCI™ ,Mg(CIO™
MgCl2, NaCl, SiOg). Zaréwno stezenie polimeru w roztworze bdonotwérozym,
Jak i modyfikator wptywaja na porowatos¢ struktury bdony, a wiec w zasad-
niczy sposéb limituja Jej wkasnosci fizykoohemiozne. Wysokie stezenie po-
limeru w roztworze btonotwérozym wywokuje obnizenie szybkos$oi odparowywa-
nia rozpaszozaknika, a tym samym przyczynia sie do powstawania zwartej
warstwy aktywnej na powierzchni bdony. Dodawanie natomiast substanoji jo-
nowych (w badaniach zastosowano: nadohloran magnezu, formamid, kwas fosfo-
rowy) przyczynia sie do zwiekszenia whasnosci peoznienia membran wskutek
dazenia kationéw z roztwordéw soli do dgozenia sie z wolnymi grupami hydro-

Rys. 5. Zalezno$¢ stopnia zatrzymania i szybkosoi filtracji dla membran
aoetylooelulozowyoh od zawartosci wody w membranie
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ksylowymi polimeru. : podwyzszeniem stezenia soli w roztworze bdonotwdr-
ozym wzrasta porowatos¢ membrany (oznaozona Jako zawartos¢ wody) a to wy-
wotuje zwiekszenie szybkosci filtraoji oraz przepuszozalno$oi substanoji
rozpussozonej (rys. 3).

W trakole Zelowania modyfikatory wystepujgoe w postaoi zwigzkéw rozpu-
szozalnyoh w wodzie zostaja przez nig wymywane, pozostawiaJgo mlkropory o
rozmiaraob odpowiednich do prowadzenia prooesu odwréoenej osmozy.

0 10 80 120 160
czas odparowywania rozpuszczalnika-s

Rys. 6. ZaleZno$s¢ grubosol warstwy aktywnej (sA) i podwarstwy (£g) od oza-
su odparowywania rozpuszozalnika z powierzohnl membrany

Bardzo istotng sprawg w teohnologil wytwarzania anizotropowyoh membran
sg warunki ioh odparowywania i Zelowania. Jak wiadomo, struktura asymetry-
cznej btony ootanowo-oelulozowej sktada sie z trzech warstw: A’ - warstwy
aktywnej, B* - podwarstwy, c- - porowatego pod¥oZa, réZnigoyob sie wiel-
koscig poréw. Stosunek grubosci warstwy A7’(£A,) do warstwy B’ (°g,) Fe-
lezy od tecbnologii syntetyzowania membran i w gddéwnej mierze Jest funkcja
ozasu ioh odparowywania (rys. 6) DI. Ze wzrostem ozasu odparowywania roz-
puszozalnika z powierzchni btony poozatkowo nastepuje zwiekszenie grubo-
Soi warstwy aktywnej blony, a to prowadzi do zwiekszenia stopnia zatrzy-
mania i obnizenia wartosci szybkosci filtracji»

Po okoto ™0 godzinaoh w trakcie dalszego odparowywania grubos$¢ tej warstwy
gwattownie maleje, przez co znaoznemu pogorszeniu ulegaja podstawowe para-
metry charakteryzujace prace btony. W poczatkowej fazie formowania membra-
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ny rozpuszczalnik bardzo szybko odparowuje z jej powierzchni, a powstajag-
ca galaretowata warstwa zapobiega w pewnym stopniu odparowywaniu rozpusz-
czalnika z gtebszych warstw roztworu polimeru.

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

V przypadku membran bardziej zwartych o wiekszej zawarto$oi octanu ce-
lulozy lub gdy stosowany polimer posiadat wieksza lepkos¢, czas odparowy-
wania byt kréotszy (biony B-~7, B-HAPON - 300, *#0s), natomiast w przypadku
membran otwartych zostat on wydtuzony nawet do 180a (b#ona B-301).

¥ miare wydtuzania czasu odparowywania przepuszczalno$s¢ wszystkich blon
malata, natomiast stopien zatrsymania substanoji rozpuszczonej wzrastat
(rys. 7). _

Po odparowaniu rozpuszozalnika a przad prooest* Zatowania membrana wy-
stepuje w formie czesciowo zzelowanej warstwy, wewnatrz Ictorel znajduje
sie roztwér. v momencie zatkniecia aie z woda (kapiel zelujaca wodno-lodo-
wa 0-2°C) zel twardnieje, ohronigo cienka strukture poréw w warstwie ak-
tywnej, Roztwor polimeru znajdujgoy sie wswnatrz bdony koaguluje znaoznie
wolniej, poniewaz dyfuzja wody w giab membrany jest utrudniona.

Oproécz tego w trakoie zelowania wymywana jest reszta rozpuszozalnika i e-
wentualnis modyfikatora. W oiagu 1 godziny zelowania zachodzi praktycznie
catkowita uformowanie sie struktury biony.

V badaniach nad wkasnosciami anizotropowych membran z octanu celulozy
wykorzystano takze mozliwo$¢ poprawy ioh wkasnosci rozdzielczych w wyniku
termioznej modyfikacji w Srodowisku wodnym. Bdony bezposrednio po odlaniu
sg nieefektywne w zakresie odwréoconej osmozy, a stopiehn zatrsymania dla
chlorku sodowego nie przekracza 50™ (rys. 8).

Jak wiadomo, warstwa aktywna poédprzepuszozalnej membrany zawiera w g#o6-
wnej mierze wode zwigzang, jednak istnieje w tej warstwie réwniez pewien
procent wody kapilarnej, ktérag mozna usungé¢ ozesoiowo w trakoie modyfika-
oji termioznej bdony. W przypadku wygrzewania bdony w wyzszej temparatu -
rze stopien zatrzymania dla soli rosnie, stata membraay obniza swojg war-
tos¢ a szybkos¢ filtraoji maleje (rys. 8),

W trakcie obroébki termioznej nastepuje zjawisko kurczenia sie bion i
tak w temperaturze 85°C membrana w pitaszczyznie kurczy sie o a war-
stwa powierzchniowa o wlasnosoiaoh rozdzielaJaoyoh usztywnia sie, wilf-
kszajao swoja grubos¢. ¥ zakresie temperatur 90-95°C stopien zatrzymania
juz nie wzrasta, niezaleznie jednak od tego stata membrany w dalszym oig-
gu maleje. Jak podaje Dytnierski |3¥] , zwiekszenie selektywnosoi btony za-
chodzi z réwnoczesnym obnizeniem przepuszczalnosci wody. Stopien zatrsyma-
nia okreslony przy statej roéznicy olsnien AP - A>t i wyrazony stosunkiem
statej membrany do stalej przepuezozalnosci subet. rozpuszczonej (a/b)
zmienia sie w trakoie modyfikaoJdi termicznej w interwale temperatur 70°C -
90°C w przyblizeniu odwrotnie proporojonalnie do zmiany statej membrany
tak, ze wielkos$¢ A2/B przy zmiennym cisnieniu roboozym ma wartos¢ stalg.
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czas odparowywania rozpuszczalnika $S

Ry«* Im Zaleino$é szybkosci filtracji i stopnia zatrzymania jonow Crn+
od czasu odparowywania rozpuszczalnika z powierzchni membrany ptaskiej ty
pu
1 - B-i*00 "'Serva" (T = 90°C, d =0,2 mm, tzol = 60 min)
2 - B-I»7 "Kodak - CA-E-398-3" (T = 80°C, d = 0,2mm, t+gl= 60 min)
3 - B-301 "Serva" (T = 80°C, d =0,2 mm, t+£gl = 60 min)
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mm ‘d

wody

filtracji

szybkos$¢

Rys. 8. Wpdyw temperatury modyfikacji termicznej na szybkos¢ filtracji wo-

dy i stopien zatrzymania roztworu NacCl
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ciénienie robocze e liPo

Rys. 9. ZaleZno$¢ statej przepuszozalnosol dla roztworu NaCl (@) oraz sta-
+ej membran* (b) od ol$nienia roboozego 1 tewperatury modyfikaoji teraloz-
nej biony
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temperatura wygrzewania ;C

Rys. 10. Zaleznos$¢ szybkosci filtracji i stopnia zatrzymania Jonow Cr
od temperatury modyfikacji membran plaskich typu:

1 - B-400 "Serva" (d= 0,2mm, tod 60s, = 60 min)
2 - B-j*00"Fluka™ (d= 0,2mm, tQdp> 30s, t4el>= 60 min)
3 - B-301 "Fluka™ (d= 0,2mm, tQdp> = 120s, td4el = 60 min)
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Wptyw ol$nienia na atate A i B membrany, ktéra poddawana byta wygrze-
waniu w réznyoh temperaturach przedstawia rys. 9. Jak wynika z przebiegu
krzywych na rys. 9b, stata membrany do momentu wygrzewania zalety w bar-
dzo duzym stopniu od cisnienia, jednak w miare wzrostu temperatury mody-
fikaoji termicznej zalezno$¢ ta maleje. Jeszcze w wiekszym stopniu od tem-
peratury wygrzewania zalezy stata przepuszczalnosci dla soli (rys. 9a).Na-
suwa sie zatem wniosek, ze z praktycznego punktu widzenia proces modyfika-
cji termicznej moze by¢ wykorzystany w celu dostosowania whkasnosci mem-
bran do wymagan danego procesu.

Temperature wygrzewania w prowadzonyoh badaniach zmieniano w zakresie
od 60°C do 90°C. W przypadku wszystkich membran wzrost temperatury wygrze-
wania wywotywat obnizenie szybkosci filtracji blony, natomiast w sposob
wprost proporojonalny wzrastat stopien zatrzymania substancji rozpuszozo*
nej (rys. 10).

Rys. 11. Zaleznos$¢ przepuszczalnosci wody przez membrane od jej grubosci

Istotng wielkoscig deoydujgog o jakosci bdony jeat jej grubos¢ a za op-
tymalng jej wartos¢ dla anizotropowych membran z octanu celulozy przyjeto
grubos$¢ odlewania wynoszacg okodto 0,2 - 0,25 @a Zaréwno membrany o gru-
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grubo$¢ membrany ;mm

Rys. 2. Zalotno$¢ szybkodéoi filtraojl i stopnia zatrayaanla jonoéw Cr+
od gruboéai mambrany ptaskiaj:

1 - B-i#00 SBarva™ (T = 90°C, todp = 60a, t4#1 * 60 ain),
2 - B-k7 "Kodak-CA-E-398-3" (T = 80°C, tOdp. = 60a, t, =60 win)
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bosoi wiekszej, Jak i mniejszej posiadajg gorazg charakterystyke praoy.
Zaleznos¢ azybkosoi filtraoji wody od grubosci btony przedstawia rys.11.

Efektywna grubos$¢ membrany zalezy od metody jej odlewania i obrébki
termicznej. Mozna ja okresli¢ na podstawie przepuszczalnosci wody i stop-
nia zatrzymania soli, jadnak nie zawsze zaleznosci te sg stuszna. Porowa-
te podtoze anizotropowej bdony zwiera 60% Wagowych wody. W przypadku Jej
wysuszenia w odpowiednich warunkaoh struktura membrany ubija sie i od-
ksztatoa, a przepuszczalno$¢ wody przez membrane maleje. Nalezy zauwazyc,
ze przepuszczalno$s¢ wody i substanoji rozpuszczonoJ jest odwrotnie propor-
ojonalna do grubosci membrany,natomiast stopien zatrzymania rozpuszozonej
substanoji wyrazony stosunkiem obu przepuszczalnosci nie zalezy od jej
grubosci .

V oelu okreslenia wptywu grubosoi membrany na szybkos¢ filtraoji oraz
stopien zatrzymania Jondéw Cr”™+ i wytypowanie jej wartosci optymalnej po-
stuzono sie btonami o trzech grubosoiaob wylewania: 0,00015 m; 0,00020 m;
0,00025 m. Najkorzystniejsza gruboscig okazata sie wartos¢ 0,00020 m (rys.
12). Fakt ten mozna wytdumaozy¢ w nastepujacy sposéb. V przypadku grubo-
Sci btony 0,00015 m zaréwno szybkos¢ filtraoji, jak i stopien zatrzymania
miaty wartosci najnizsze, 00 byto podyktowane nieoatkowitym wytworzeniem
sie warstwy aktywnej oraz mniejsza odpornoscig na oisnieniowg kompresje
poréw. V przypadku grubo$oi 0,00025 m osiggano wprawdzie najwyzszy stopien
zatrzymania, jednak szybkos¢ filtracji byta nizsza niz w przypadku, gdy
grubos¢ btony wynosita 0,00020 m.

Zjawisko to wywotane byto powstawaniem zbyt grubej warstwy nosnej stawia-
jaoej stosunkowo duzy opér w trakoie Ffiltraoji roztworu przez membrane.

6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych, majgaoyoh na oelu
wytypowanie najkorzystniejszej membrany do zatezania pop4uczyn obromowych
metoda odwrboonej osmozy, stwierdzono, ze najefektywniejsza btong jest mem-
bran. typu B-f00 (d = 0,00020 m, T-odTf> = 90°C, tC@p- = 60s, t ™~ m
s 60 win) z OOtanu oelulozy firwy "Serva". Charakteryzuje sie 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 najwiekszg w poréwnaniu
z innymi membranami szybkoscig Filtraoji dla tego zwigzku (F=0%291m /m d
dla PA = <0 MPa, CCr6+ = 0,5 kg/m3, T = 25°C, pH = 5).
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NOAEOP AIIETHJIUEJUBQIIO3HOH MEMBPAHH AJW nPOUECCA 3AryiSEHHH
XPOMOBHX [IPOMHBHHX BOA METODOM OBPATHOrO OCMOCA

P e 3 jou e

UejitKi paOoTH 6bUi noAOop aaeiajinejLaiMiosHoS acHuueipanecicoS ueuSpaHU ¢
cooiBeTcrByrapuat napaueipaua, Aajagae vosmoijchoct+ €S apzueaenaa ajw aaryae-
HH XPOMOBHX UpOKHBHHX BOAo. A&H aliasne3 BIHHHHH OOHCBHDC TeXHOAOrOT 60KHX $akK -
TOpPOB Ha $H3HKOXHMHHECKHE CBOftCTBa aCHHHSTpHHeCKHX Hasnok, Taknx, Kaki sza
noAHMepHoro cupsa, cociasS nASHKoofipaayioAeft cueca, acnapeHHA paciBopaieas,
ycaoBHH reaeoSpascBaHaH., YycaoBaa lepuavecKofi UoAHPHKai(HH a Tamce TOAHHHa

ueuCpaHu.

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

Summary

The ohoioe of asymetrio aocetyl-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.



