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Oczyszczanie wody na filtrach wiékninowo-wegglowych

W Instytucie Widkiennictwa w Lodzi wytwarzane sa poli-
propylenowe wiékniny pneumotermiczne, hapawane weglem
pylistym [1-3]. Kompozyty te byly dotychczas stosowane
w tzw. péimaskach, stuzacych do ochrony gérnych drég od-
dechowych. Kompozyty wiékninowo-weglowe wytwarza sig
w procesie jednoetapowym, ktéry charakteryzuje sig¢ tym, ze
podczas tworzenia widkien ze stopionego polimeru — gléwnie
polipropylenu — na ich strukturze osadzaja sig sypkie materia-
ty sorpcyjne. Widknina kompozytowa moze byé wytwarzana
w postaci arkusza lub ta§my [4-6].

Do wytwarzania wtékninowych materialéw kompozyto-
wych moga by¢ stosowane wszystkie polimery termoplasty-
czne, takie jak poliolefiny, poliamidy, poliestry, polimetakry-
lan metylu, polistyren, poliweglan, réinorodne kopolimery
itp. Szczegdlnie odpowiednim polimerem jest polipropylen,
ze wzgledu na bardzo dobre wlasciwosci przetwércze. Jako
substancje proszkowe moga by¢ stosowane réznego typu syp-
kie sorbenty, np. wegiel aktywny, tlenek glinu, chitozan itp.
lub substancje zawierajace jonowymienne grupy funkcyjne,
o wielko$ci ziaren 10+600 pm, przy czym szczegdlnie korzy-
stne sa czastki o wielkosci ziaren 100200 pm. Wiskniny
kompozytowe cechuja:

— wysoka zdolno$¢ pochianiania par substancji organicz-
nych,

~ calkowite zachowanie zdolnosci sorpeyjnych zastosowa-
nego wegla aktywnego,

—tatwiejszy dostep adsorbowanych substancji w kompozy-
tach, w poréwnaniu do wegla aktywnego w zlozu,

— duza elastyczno$§¢ widkien,

— tatwos$¢ ksztaltowania do odpowiedniej formy,

— niskie opory przeplywu powietrza,

— odporno$¢ termiczna do temperatury 90 °C,

— mozliwo§¢ zaprogramowania wlasciwosci sorpcyjnych,

~ mozliwo$§¢ zastosowania w wielu dziedzinach, np. do
produkcji péimasek i odziezy ochronnej, jako warstwy filtra-

cyjne do urzadzesi klimatyzacyjnych, do oczyszczania wody
i §ciekow.

Material badawczy

Biorac pod uwage zalety technologiczne kompozytéw,
w Katedrze Wodociagéw i Kanalizacji Politechniki £.6dz-
kiej podjeto préby wykorzystania tych produktéw jako
zloza filtracyjnego do oczyszczania wody. Widkniny poli-
propylenowe zbudowane z supercienkich widkien (§rednia
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érednica 5+8 pm) cechuje znaczne rozwinigcie powierzchni,
przy czym polipropylen ma jednoczesnie wiasciwoéci liofilo-
we i hydrofobowe. Wiékna nasycone pylistym weglem
aktywnym zachowuja te cechy [7], a ponadto z arkuszy wiok-
nin kompozytowych mozna tworzy¢ dowolne struktury w po-
staci pakietéw, taczac wyroby kompozytowe z innymi widk-
ninami, na przyktad hydrofilowymi, wzglednie z pneumoter-
micznymi o rozwinietej powierzchni, utatwiajacych
przeptyw wody [8]. Hydrofobowe cechy polipropylenowej
widkniny warstwowej powoduja, ze hydrauliczne opory prze-
ptywu wody w kierunku pionowym do powierzchni arkusza
widkniny sa bardzo wysokie i wahaja si¢od 1,0 do 2,0 mstupa
wody. Dlatego przy konstruowaniu zloza filtracyjnego konie-
czne jest uktadanie arkuszy widkniny réwnolegle do kierunku
przeplywu strug wody, co jednoczesnie pozwala na bardzo
réwnomiernie wykorzystanie powierzchni kontaktu pakietu
filtracyjnego.

Badania procesu filtracji prowadzono w warunkach labo-
ratoryjnych w komorze o §rednicy 50 mm i wysokosci
350 mm. Konstrukcja komory umozliwita prowadzenie filtra-
cji zaré6wno w kierunku z dotu ku gérze, jak i z géry ku dotowi.
Pakiet kontaktowo-filtracyjny z tworzywa kompozytowego
umieszczono w komorze filtracyjnej i zabezpieczono przed
wyptynieciem. Do badan uzyto osiem réznych widknin kom-
pozytowych, tj. cztery z weglem aktywnym A-1 (oznaczonym
symbolem A) i cztery z weglem aktywnym DTO z firmy
GRYFSKAND w Hajnéwce (0znaczonym symbolem D). We-
giel aktywny A charakteryzowal si¢ pow1erzchma, wlasciwa
800+1000 m /g, liczba jodowa 882 mg/g i §rednica ziaren
<300 um, natomlast wegiel aktywny D — powierzchnia wla-
$ciwa 800+900 m /g, liczba jodowa 809 mg/gi §rednica ziaren
200+400 um. Parametry kompozytéw widkninowych uzytych
do badan z rézna zawartoscia wegli aktywnych A i D zesta-
wiono w tabeli 1.

W badaniach zastosowano wode z Zalewu Sulejowskiego
pobrana na ujgciu w Bronistawowie oraz w stacji uzdatniania
,Kalinko” w Lodzi, po uprzednim jej chlorowaniu ClO2 na
vjeciu. Czas przeplywu wody z ujecia do stacji uzdatniania
wynosi obecnie §rednio 37,5 godz.

Do badan technologicznych efektéw filtracji przez widkni-
ny kompozytowe uzyto wode, ktérej sklad podano w tabeli 2.
Wode te filtrowano z predkosciami 5, 10 i 15 m/h. Wysokos$¢
warstwy filtracyjnej, wykonana w formie zwinietych spiralnie
paséw widkniny kompozytowej, w kazdym wypadku byla
réwna 100 mm. Wode przeﬁltrowana do badan pobierano po
wstepnym przeplukanin zloza 1 dm® wody wodociagowej,
a nastepnie 1 dm® wody badanej. W wodzie po filtracji okre-
§lono barwe i metno$é oraz zmiane liczebno§ci mikroorgani-
zméw. W wodzie przed stacjq uzdatniania, oprécz barwy
i metnosci, oznaczono stezenie mikrozanieczyszczefi organi-
cznych, w tym zawarto$¢ wielopierécieniowych weglowodoréw
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Tabela 1. Charakterystyka widknin kompozytowych
Masa wegla Masa wegla Powierzchnia .
Symbol M/f:nsg Gr::n?;:éé aktywnego aktywnego kontaktu Maska ;/);l;letu
9 g/im? % wag. m?m?® 9
II-A1 163 1,84 65 39,9 16,1.10° 44,8
1-A1 257 2,31 126 49,0 30,0-10° 57,8
11I-A2 327 2,68 196 59,9 35,3.10° 65,4
IH-A3 382 2,68 251 65,7 50,8-10° 85,9
-D2 97 1,22 46 47,4 15,7.10° 38,8
D1 287 3,07 156 54,4 23,34106 50,2
I-D3 405 3,78 307 75,8 39,2.10° 60,7
li-D2 741 494 610 82,3 51,9-10° 74,1

aromatycznych (WWA), chlorowanych pochodnych organi-
cznych ogélnych (TOX) i adsorbowalnych (AOX), a takze

Tabela 3. Wyniki filtracji wody przez pakiety z widknin kompozytowych
(woda z ujecia w Bronistawowie)

zawarto$¢ ogblnego wegla organicznego (OWO) i chemiczne Predkos¢
zapotrzebowanie na tlen (ChZT). Wyniki badan zestawi Kompozyt | fitracii | 533 | Metngse | OWG, | Plandcon
P owanie na tlen . Wyniki badani zestawiono lra gPUm g/m gC/m org./dm
w tabelach 31 4.
Tabela 2. Charakterystyka wody doptywajacej Wc;daa - 33 <1 7.9 220.000
do zaktadu uzdatniania ,Kalinko” (po chlorowaniu dwutlenkiem chloru) SUrow p ps ]
Parametr, jednostka Zakres Srednia I-A1 12 28 ; 7,5 60.000
27 - —
Chlor wolny, g/m® 0,08+0,13 0,11 5 2 5 - -
Metnos¢, g/m® 2,2+4,8 30 IN-A1 10 3 3 58 60.000
Barwa, gPt/m® 17423 21 15 4 3 - =
5 0 <1 0,2 0
pH.— 7.3+78 - A2 10 0 < 26 40.000
Zasadowo$é, val/m® 2,3+2,5 24 15 0 3 28 0
Zelazo ogéine, gFe/m® 0,15+0,35 0,25 5 7 <1 - -
3 N-A3 10 7 <1 54 0
Azotamonowy, gN/m 0,06+0,11 0,07 15 5 <1 _ _
Utlenialno$¢, gOzlm3 54471 6,2 5 [ <1 - -
Mangan, gMn/m® 0,06+0,10 0,08 I-D2 :g ;g <} 438 20.000
< - -
Wapti, gCa/m® 55,6+62,9 59,7 5 12 <1 — n
Ogélny wegiel organiczny, gC/m3 6,10+9,93 7,72 11-D1 10 13 <1 6,5 40.000
Rozpuszczony wegiel organiczny, gC/m° 5,30+9,64 7,21 155 130 <: - -
< _ _
Substancje rozpuszczone, g/m° 2204258 240 I-D3 10 5 <1 50
Zawiesiny ogélne, g/m3 1,6+6,0 4,2 15 6 <1 — -
Chioryny, gCIOz /m® 0,869+1,145 1,026 5 1 <1 - -
- -D3 10 4 <1 53 0
Chlorany, gCIO3™/m’ 0,110+0,177 0,138 15 2 <1 _ _
Tabela 4. Wyniki filtracji wody przez pakiety z wisknin kompozytowych (woda ze stacji uzdatniania ,Kalinko")
Barwa Metnos¢ ChZT OWO WWA* AOX TOX
Kompozyt gPtm® gim® gos/m® gc/m? mg/m® g/m® gim®
Woda surowa 53 18 16 6,8 0,012 0,19 0,21
1I-A1 38 9 9,6 1,9 0,008 0,13 0,15
1l-A1 11 5 7,5 1,7 0,009 0,05 0,06
Hi-A2 9 4 57 1,4 0,005 0,08 0,08
11I-A3 2 <1 3,8 13 0,005 0,07 0,08
I-D2 35 9 8,0 1.8 0,005 0,12 0,13
Wi-D1 9 7 6,0 1,5 0,005 0,04 0,05
I-D3 5 2 3,9 1,2 0,005 0,15 0,16
N-D2 2 4 34 1,0 0,005 0,15 0,16
* jako fluoranten
Wyniki badan zapotrzebowania na tlen. Stwierdzono wyraZna Korelacj¢ po-

Kontakt wody podczas filtracji z pakietem wiéknin kompozyto-
wych pozwalat na usuniecie znaczacych ilosci domieszek. Kompo-
zyty przede wszystkim wyraZnie zmniejszyly intensywnos¢ barwy
wody. Towarzyszylo temu zmniejszenie stgzenia ogélnego wegla
organicznego, chlorowcopochodnych organicznych i chemicznego

miedzy stopniemusuwaniadomieszek i whasciwosciami sorpeyjny-
mi uzytych kompozytéw. Whasciwosci sorpcyjne byly w tym przy-
padku zwiazane z udziatem wegla aktywnego w kompozycie, ktéry
umownie mozna powiazaé z powierzchnia kontaktu. Zwiazki te
przedstawiono na rysunkach 113 — dla wegla A oraz na rysunkach
214 ~dla wegla D, dla wody filtrowanej z predkoscia 10 m/h.
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Podobnych zwiazkéw, chociaz mniej jednoznacznych,
mozna si¢ doszukac dla zmiany zawarto$ci WWA 1 AOX oraz
TOX. W zasadzie nie stwierdzono réznicy pomiedzy skutecz-
noscia sorpcyjna kompozytéw z weglami A i D. W wodzie po
filtracji stwierdzono zwiazek pomiedzy stezeniem OWO
1 barwa. Takiego zwiazku mozna upatrywaé réwniez pomie-
dzy OWO 1 liczebnoscia mikroorganizméw.
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Rys. 1. Wplyw powierzchni kontaktu kompozytéw z weglem aktywnym A
na parametry wody z ujecia w Bronistawowie
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Rys. 2. Wplyw powierzchni kontaktu kompozytéw z weglem aktywnym D

ha parametry wody z ujgcia w Bronistawowie
Zbezposrednich obserwacji procesu filtracji przez kompozyty
stwierdzono, Ze niecata powierzchnia warstwy filtracyjnej byla
omywana przez strumienie wody filtrowanej. Wiasciwosci hy-
drofobowe widkniny powodowaty tworzenie sieenklaw niezwil-
Zalnych woda, pomimo réwnomiernego rozlozenia pytu weglo-
wego na jej powierzchni, ostabiajacego w niewielkim tylko
stopnin whasciwosci hydrofobowe wiékniny. W badaniach uzu-
pelniajacych stwierdzono, ze mozliwe jest bardziej rtéwnomierne
wykorzystanie powierzchni kompozytu przez zastosowanie

przekladki z widkniny hydrofilowe;.

Whioski

+ Widkniny kompozytowe zawdzieczaja swoja zdolnosé
usuwania domieszek wody obecnosci w ich strukturze pyli-
stego wegla aktywnego. Kompozyt, jako tworzywo filtracyj-
ne, wykazuje wysoka skuteczno$¢ obnizania intensywnosci
barwy wody, a takze substancji organicznych.

¢ Zastosowane wegle aktywne produkcii krajowej mialy
zblizone wihasciwosci sorpcyjne, proporcjonalne do ich po-
wierzchni kontaktn. Podezas filtracji wody przez kompozyt
czg$¢ wegla byla z niego wyplukiwana, co obnizalo efekt
usuwania metnosci w pierwszej fazie procesu.
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Rys. 3. Wplyw powierzchni kontaktu kompozytéw z weglem aktywnym A
na parametry wody z zaktadu uzdatniania ,Kalinko”
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Rys. 4. Wplyw powierzchni kontaktu kompozytéw z weglem aktywnym D
na parametry wody z zakladu uzdatniania ,Kalinko”

+ Wiasciwosci hydrofobowe wiékna polipropylenowego
utrudniaja kontakt wody z aktywna masa wegla zawartego
w kompozycie. Jednakze mozliwe jest pelne wykorzystanie
powierzchni kontaktu, przez zastosowanie przektadek z wiék-
nin hydrofilowych.
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Water Treatment Involving Filters
Made of Nonwoven-Active Carbon Composites

The composite melt-blown materials designed and manufac-
tured by the Textile ResearchInstitute (£E6dZ) have ahighsorbing
capacity. The nonwoven-active carbon composites, which have
been widely used in the manufacture of face masks for the
protection of the respiratory system, can be of equal utility when
applied as a filtering medium in contact filtration, which is part
of many water treatment trains. According to the research staff

of the Textile Research Institute and of the Chair of Water
Management, Technical University of £6dZ, packets made of
composite melt-blown materials can be used in high-rate gravity
filters to remove trace pollutants (including microorganisms),
coloured matter, TOC and PAHs. Such filters are particularly
useful when treating surface water with no suspended solids.
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