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STRESZCZENIE

Obecnos¢ w wodach mikrozanieczyszczenn stanowi powazne i realne zagrozenia dla
zdrowia ludzi, szczegolnie w sytuacji globalnego niedoboru odpowiedniej jakosci Zrodet wody
mozliwej do wykorzystania w celach gospodarczych. Jako, ze ogromna czes¢
mikrozanieczyszczen to ksenobiotyki, jedynymi mozliwymi drogami usuniecia ich z ekosystemu
wodnego jest identyfikacja, oraz eliminacja lub ograniczenie emisji, a takze dorazna skuteczna
redukcja w procesach uzdatniania wdd i oczyszczania Sciekéw. Sytuacja od wielu juz lat
monitorowana jest przez prawodawstwo miedzynarodowe, czego jednym z efektow jest
uchwalenie tzw. Ramowej Dyrektywy Wodne;j.

Doniesienia literatury specjalistycznej sugeruja niewystarczajacag skutecznos¢ proceséw
konwencjonalnych technologii uzdatniania woéd w kwestii usuwania mikrozanieczyszczen.
Mimo, iz techniki redukcji mikrozanieczyszczen ulegly w ostatnich latach znacznemu postepowi,
a uzyskiwane efektywnosci proceséw czesto umozliwiaja na ich catkowitg eliminacje, potencjat
ten, w kwestiach uzdatniania wéd o przeznaczeniu gospodarczym, nie jest jeszcze do kornca
wykorzystywany. Z uwagi jednak na rosnace normy jakosciowe dotyczace wdd, stan ten moze
w najblizszym czasie ulec zmianie.

Celem niniejszej pracy byla analiza skutecznosci redukcji mikrozanieczyszczen oraz
poprawy parametréw ogolnych wodd, z wykorzystaniem wybranych zaawansowanych
proceséw, uznawanych w kontekscie technologii uzdatniania wod przeznaczonych do spozycia
za techniki niszowe, a takze, kilku technik klasycznych. Badaniom poddane zostaly procesy:
koagulacji przeprowadzonej z udziatem 3 réznych koagulantéow glinowych oraz flokulantéw
organicznych, ultra- oraz nanofiltracji z wykorzystaniem kilku komercyjnie dostepnych
membran, sorpcji na weglu aktywnym oraz wymiany jonowej, a takze wybranych
zaawansowanych procesow utleniania (AOP) wykorzystujacych promieniowanie UV. Badania
wstepne prowadzone byty w skali laboratoryjnej, a uzyskane w ich wyniku dane postuzyly do
projektu i budowy pilotowej, modulowej stacji, umozliwiajacej potencjalne prowadzenia
dtugoterminowych prac badawczych na ukiadach technologicznych. Badania efektywnosci
redukcji mikrozanieczyszczen przeprowadzone zostaty réwniez w skali pilotowe;.

Obiektami badan byty naturalne wody: rzeczna, jeziorna oraz podziemna rdzniace sie
charakterystyka, szczegdlnie w kwestii zawartosci naturalnej materii organicznej. Do wod
wprowadzone zostaly wybrane mikrozanieczyszczenia tj.: 4-nonylofenol, 4-oktylofenol,
antracen, alachlor, heptachlor oraz jego epoksyd, a takze ftalan bis(2-etyloheksylu).

W wyniku badan laboratoryjnych wykazano, ze w procesie koagulacji najwieksza
efektywnoscia neutralizacji zanieczyszczen koloidalnych oraz redukcji materii organicznej
charakteryzowat sie koagulant PACl. Redukcja mikrozanieczyszczen miescila si¢ w granicach

6 — 86% i zalezna byta od zawarto$ci naturalnej materii organicznej, ktérej wigeksze stezenie



poprawito wydajnos¢ procesu, a takze od charakterystyki zwiazkdéw. Zaobserwowano réwniez
pewien wzrost skutecznosci procesu po dodaniu flokulantu kationowego. Badania koagulacji w
skali pilotowej potwierdzily wyniki uzyskane w testach laboratoryjnych. W tym przypadku
uzyskano wyniki redukcji w granicach 0 — 90%.

W badaniach laboratoryjnych procesu ultrafiltracji (UF) wytypowano membrane BY,
charakteryzujaca si¢ wartosci granicznej masy czasteczkowej rowna 100 kDa, za optymalnie
efektywna pod wzgledem redukcji ogolnej materii organicznej oraz stabilnosci pracy wyrazanej
wspotczynnikiem wzglednej przepuszczalnosci. Membrana o analogicznych wlasciwosciach
zaimplementowana zostata do modutu UF stacji badawczej, dzigki ktorej okreslono jej wysoka
skutecznos¢ redukcji badanych mikrozanieczyszczen osiggajac stopnie redukcji w granicach
63 — 100%.

Proces nanofiltracji charakteryzowal sie¢ wysoka efektywnoscia redukcji materii
organicznej, a w wyniku badan laboratoryjnych wytypowano membrane NF-90 jako najbardziej
efektywna. W testach w skali pilotowej uzyskano 10% retencje mikrozanieczyszczen.

Analiza procesOw sorpci oraz wymiany jonowej wykazata wyzszo$¢ procesu
wykorzystujacego zywice anionowymienng S5428. W stosunku do sorpcji na weglu aktywnym,
wymiana jonowa na anionicie charakteryzowata sie¢ wigksza efektywnoscia redukgji
mikrozanieczyszczen. Zauwazono réwniez ze w odroznieniu od procesu wymiany jonowej,
skutecznos$¢ technologii opartej na weglu aktywnym w duzy stopniu zalezna jest od zawartosci
materii organicznej w oczyszczanej matrycy a takze od wlasciwosci redukowanych substancji. W
badaniach w skali pilotowej, dzigki wykorzystaniu anionitu, uzyskano 100% redukcje wszystkich
badanych mikrozanieczyszczen.

W badaniach laboratoryjnych fotolitycznych AOP, bazujac na redukcji naturalnej materii
organicznej oraz wartosci absorbancji przy A = 254 nm (Abs2s), wykazano, ze sposrod uktadow
UV/Os, UV/TiO: oraz UV/H20., najwyzsza efektywnoscia charakteryzuje sie¢ uktad
wykorzystujacy ozon. W badaniach laboratoryjnych catkowita mineralizacje substangji
organicznych udato si¢ osiagnac jedynie w niewielkim stopniu. Jednak na bazie zauwazalnej
redukcji warto$ci Abszs4 zdecydowano si¢ na przeprowadzenie procesu UV/Os w skali pilotowej
po wprowadzeniu odpowiednich modyfikacji procesu. W skali pilotowej osiagnieto redukcje
mikrozanieczyszczen w granicy 32 - 100%, a skuteczno$¢ zalezna byla od struktury
poszczegolnych zwiazkéw. Dodatkowo, dla procesu UV/Os przeprowadzono analize
toksycznosci probek przed procesem oraz w trakcie i po zakoniczeniu eksperymentu. Uzyskano
wyniki sugerujace wystapienie tzw. zjawiska hormezy, polegajacego na stymulacji odpowiedzi
organizmu wskaznikowego w wyniku pewnej, zazwyczaj niewielkiej, toksycznosci probki.
Ostabienie tego efektu zaobserwowano wraz z postepem procesu utleniania, co moze swiadczy¢

o redukgji toksycznosci.



