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Zakres zmiennosci absorbancji wiasciwej w nadfiolecie (SUVA)
w tescie kinetycznym oczyszczania wody
w procesie magnetycznej wymiany anionowej

Absorbancja wlaciwa w nadfiolecie (SUVA - Specific UV
Absorbance) nalezy do gtéwnych wskaznikéw jakosSciowej
oceny skuteczno$ci usuwania substancji organicznych z wody
[1,2]. WskaZnik ten jest definiowany jako warto$¢ absorbancji
w UV (standardowo przy dlugosci fali 254 nm) odniesiona do
1 g rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) w 1 m’ wody
[1,2]. Zmniejszeniu warto§ci SUVA w procesach oczyszcza-
nia wody przypisuje si¢ korelacj¢ ze zmniejszeniem ryzyka
tworzenia ubocznych produktdw utleniania/dezynfekcji
(UPU/UPD) [3-6]. Korelacja ta nie budzi zastrzezeri, zwlasz-
cza w wypadku wéd cechujacych sie duza wartoscia SUVA
oraz duza zawarto$cia rozpuszczonego wegla organicznego
(RWO), podczas gdy przy matych warto§ciach tych
wskaZnikéw jest kwestionowana [7]. Sadzi si¢, ze w warun-
kach matych wartoéci SUVA proporcjonalnie wzrasta wplyw
substancji wykazujacych nieznaczna absorbancje w nadfiole-
cie lub jej brak na tworzenie UPU/UPD {7]. Nie zmienia to
jednak istotnego znaczenia SUVA w jakos§ciowej ocenie sku-
teczno$ci usuwania substancji organicznych z wody, co zna-
lazlo swdj wyraz réwniez w formalnoprawnych uregulowa-
niach zwiazanych z regutami stosowania technik oczyszcza-
nia wody (Disinfectants and Disinfection By-Products Rule —~
D/DBPRY) [8], gdzie wartosci SUVA traktowane sa jako jedno
z alternatywnych kryteriéw wyboru sposobu oczyszczania wody.

Na istotne zmniejszenie zaréwno zawarto§ci RWO, jak
i warto§ci SUVA w oczyszczanej wodzie pozwala zastosowa-
nie technik adsorpcyjnych [9]. Jedna z takich metod, zdolnych
do selektywnego usuwania substancji organicznych wykazu-
jacych duza absorbancj¢ w nadfiolecie, w tym prekursoréw
UPU/UPD, jest proces magnetycznej wymiany anionowej
(MIEX®DOC) [10-17]. Tlociowa ocena zdolnoéci tej metody
do usuwania substancji oznaczanych jako RWO stawia jg w jed-
nym rzedzie z tak skutecznymi procesami, jak np. adsorpcja na
weglu aktywnym [9]. Jednak z punktu widzenia ograniczania
ryzyka zwiazanego ze zdrowotnym oddzialywaniem produktéw
utleniania substancji organicznych znaczenie ma nie tylko
zmniejszenie ilodci zawartych w wodzie zwiazk6w wegla, ale
réwniez ukierunkowanie proceséw oczyszczania wody na sele-
ktywne usuwanie substancji b¢dacych prekursorami UPU/UPD.

Zmiany wartoSci wskaZnikéw opisujacych ilo§ciowo za-
warte w oczyszczanej wodzie substancje organiczne, daja
wzglednie klarowny i uporzadkowany obraz w postaci §cisle
monotonicznych (malejacych) zaleznosci stezenia od czasu
kontaktu (rys. 1).
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Rys. 1. Typowe przebiegi zmian zawartosci substancji organicznych
(RWO, absorbancja w UV3d] om i in.) w tescie kinetycznym procesu

MIEX®DOC, w funkcji dawki zywicy i czasu kontaktu
W wypadku wskaznikéw opisu jako$ciowego, w szczeg6l-
noéci SUVA (ale réwniez SCOA - Specific Color Absorban-
ce), tendencja malejaca nie jest reguta, pomimo $ci§le male-
jacych zalezno$ci RWO oraz absorbancji w UV od czasu
kontaktu [10,18]. W wigkszosci analizowanych dotychczas
przypadkéw [18-20], warto§¢ SUVA roénie w zakresie krét-

kich czaséw kontaktu, a nastepnie maleje (rys. 2).
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Rys. 2. Typowy przebieg zmian wartos$ci absorbancji wtasciwej
w tescie kinetycznym procesu MIEX®DOC

Jednak przebieg zaleznosci zalezy r6wniez od dawki zywi-
cy oraz cech oczyszczanej wody [18]. Obserwowane dotych-
czas prawidlowosci zmian warto§ci SUVA w testach kinety-
cznych, wykonanych z uzyciem réznego pochodzenia wéd
naturalnych, nie byly do§¢ wyraZne do sformutowania wnio-
skéw. Spodziewano sig, Ze obserwacje te beda bardziej kla-
rowne po uzyciu do badan wody o duzej zawarto$ci natural-
nych substancji organicznych, gdzie z racji duzych stezeri
wszelkie zmiany sa bardziej wyraZne, a wplyw niedoktadnosci



50 M. Motczan

pomiaréw bedzie zminimalizowany. W warunkach natural-
nych Zrédlem takiej wody sa np. torfowiska. Roztwér glebo-
wy pochodzacy z gleby torfowej, jako Zrédto naturalnych
substancji organicznych, jest tym bardziej przydatny, Ze za-
wiera stosunkowo mato innych domieszek, a obecne w nim
substancje humusowe sa dobrze rozpuszczalne w wodzie.
Jego wada w badaniach technologicznych jest natomiast mate
pH, a tym samym nieznaczny - w stosunku do typowych
warunk6éw oczyszczania wody — stopiefl dysocjacji reszt kwa-
sowych. W wypadku badaii wymiany anionowej ma to klu-
czowe znaczenie, poniewaz organicznym substratem tego
procesu sa wylacznie zdysocjowane formy kwasowe. Prob-
lem ten nie wystgpuje wéwczas, gdy woda torfowiskowa
wykorzystywana jest jako Zrédlo naturalnych substancji orga-
nicznych dodawanych do innej wody majacej naturalna zasa-
dowos¢ 1 zdolnoé¢ buforowa. Dodatek wody torfowiskowej
w oczywisty sposéb skutkuje wéwczas zmniejszeniem zasa-
dowosci wody, ale juz jej wplyw na zmniejszenie pH, przy
odpowiednio dobranej dawce, moze by¢ nieznaczny. Mozliwe
jest zatem wprowadzenie istotnego tadunku naturalnych sub-
stancji organicznych z wody torfowiskowej bez istotnej zmia-
ny pH roztworu, co oznacza zachowanie (zblizonego do wa-
runkéw eksploatacyjnych) stopnia dysocjacji kwasowych
grup funkcyjnych substancji organicznych, typowego w przy-
padku roztworu, z ktérym woda ta jest mieszana.

Materialy i metody

Wode do badari przygotowano na bazie zdechlorowanej
wody wodociagowej pochodzacej z Zaktadu Produkcji Wody
Na Grobli we Wroctawiu, wzbogaconej w naturalne substan-
cje organiczne zawarte w wodzie pobranej z Wielkiego Tor-
fowiska Batorowskiego w Gérach Stolowych. Woda wodocia-
gowa cechowatla su; mala zawartoscia substancji orgamcz-
nych, okoto 1 gC/m Jej zasadowo§¢ wynosila 2,8 val/m? ,pH
7,75, a przewodno$¢ wlasciwa 528 pS/cm. Wode z torfowiska
cechowala z ko]e1 duza zawarto$¢ SubStaHle organicznych
(OW0=24,5 gC/m RWO0=23,0 gC/m ), przy niewielkim
udziale domieszek mineralnych. Woda ta cechowata si¢ ponadto
pH okoto 4,6 oraz mala przewodnoscm wiasciwa (50 puS/cm)
i zasadowoscia (0,1 val/m’ ). Obie wody zmieszano w propo-
rcjach 6 czesci wody torfowiskowej i 4 czesci wody wodociago-
wej, uzyskujac roztwér o zawartosc1 RWO wynoszacej
13,24 gC/m3 zasadowosci 0,3 val/m’ , przewodnosci wlasciwej
260 nS/cm oraz pH réwnym 7,23, co zapewnilo stopieri dysocja-
cji zawartych w wodzie substancji humusowych, typowy w wie-
kszosci oczyszczanych wéd powierzchniowych.

W badaniach wykorzystano typowa procedurg naczynio-
wego testu kinetycznego [21], polegajaca na kontakcie bada-
nej wody z Zywica anionowymienna w okreslonych warun-
kach dawek zywicy i czasow kontaktu Zastosowano dawki
zywicy w zakresie 2+40 cm 3/dm? (tab. 1) oraz czasy kontaktu
2 min, 4 min, 7 min, 10 min, 15 min, 25 min, 40 min i 60 min.
Otrzymane wyniki opisano przy pomocy zaleznosci zapro-
ponowanej w pracy [22], odpowiadajacej réwnaniu reakcji
pierwszego rzedu w postaci:

Ce=Coo+Cye (N
w ktdrej:
— pozostala zawarto§¢ substratu procesu, g/m3
— pozostata zawarto$¢ substratu niemozliwa do usuniecia, g/m3

— usunieta zawarto$¢ substratu, g/m3
t — czas kontaktu, min
T — stala czasowa usuwania substratu (czas po ktérym usunigto
(1-1/e)cy, czyli ok. 63% cy), min
e —liczba Eulera (e=2,718281...)

przy czym calkowita zawarto$¢ substratu w badanej wodzie
(co) jest okreslona zaleznoscia:

Co=Ceo+Cy (2)

Powyzsze zaleznosci wykorzystano do opisu zmian absor-
bancji w nadfiolecie oraz zawarto§ci RWO w te$cie kinetycz-
nym, a mianowicie:

UVe=UVe +UVye 3)
UVo=UVe. +UVy 4

Ve — absorbancja w UV m wody po kontakcie z zywica
anionowymienna

UV.. — pozostala absorbancja w UV am przy nieskoriczenie
dlugim czasie kontaktu

UV, —zmniejszenie warto$ci absorbancji UV om
UV, — absorbancja w UVHR nm wody surowej

RWOe = RWO.. + RWO,e 5)
RWOo = RWOw + RWO, ©)

RWO:¢ - pozostaty RWO, gC/m3
RWO.. - pozostaly RWO przy nieskonczenie dlugim czasie
kontaktu, gC/m
RWO, — usuni¢ty RWO, gC/m3
RWO, — zawarto§¢ RWO w wodzie surowe;j, gC/m3
Otrzymane warto$ci tych wskaZnikéw oraz podstawowe
dane statystyczne zawarto w tabeli 1, a przebiegi zaleznosci
wedtug réwnania (1) pokazano na rysunku 3.
Warto$¢ absorbancji wlasciwej (SUVA) obliczono na bazie
danych aproksymowanych réwnaniami (3) i (4) oraz (5) i (6),
tzn.:

UVe UVeo + UVye

SUVA = = _ %
* RWOe RWO.+RWOue "
UVo
SUVA, = RWOq )

SUVAe - absorbanc%a wlaSciwa wody po kontakcie z zywica

anionowymienna, m*/gC

SUVA, - absorbancja wlaciwa wody surowej, mz/gC
Przebiegi zmian warto$ci SUVA w tescie kinetycznym po-

kazano na rysunku 6, a wartosci charakterystycznych parame-

tréw zebrano w tabeli 1.

Poza etapem preparowania wody do badari, na ktérym
kontrolowano réwniez warto$ci pH, zasadowosci i przewod-
nosci wlasciwej wody, w czasie wykonywania testéw kinety-
cznych analizowano takze warto§ci wskaZnikéw zanieczysz-
czenia wody substancjami organicznymi, potrzebne do
wyznaczenia absorbancji wlasciwej, tj. zawarto$¢ rozpusz-
czonego wegla organicznego oraz absorbancje w nadfiolecie
przy A=254 nm. Wszystkie oznaczenia dotyczyly frakcji
rozpuszczonej, co pociagalo za soba konieczno$¢ filtracji
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Tabela 1. Wyniki aproksymacji danych do$wiadczalnych

Parametr Dawka zywicy, cm*/dm?>
lednostka 2 5 10 15 20 30 40
Absorbancja w nadfiolecie (UV=22,70)
Co 22,08 21,21 21,32 20,54 20,98 21,1 22,50
Coo 11,96 6,33 4,40 2,74 2,09 1,35 1,22
Cu 10,12 14,88 16,92 17,80 18,89 19,76 21,28
T, min 20,38 14,52 7,19 5,50 4,06 2,68 1,70
r 0,99629 0,99320 0,99364 0,98353 0,98523 0,97013 0,98112
? 0,99259 0,98645 0,98731 0,96733 0,97067 0,94116 0,96259
Rozpuszczony wegiel organiczny (RWO,=13,24 gC/m°)
Co, gC/m3 13,39 12,14 12,81 12,68 12,96 12,93 13,27
C., gC/m? 6,12 3,50 2,95 2,52 1,89 1,47 1,68
¢u, gC/m?® 7,27 8,64 9,86 10,16 11,07 11,46 11,59
T, Min 22,94 12,30 5,57 3,77 3,11 2,07 1,26
r 0,99306 0,98491 0,99644 0,99089 0,98811 0,98443 0,99257
r? 0,98616 0,97004 0,99290 0,98186 0,97636 0,96909 0,98519
Absorbancja wasciwa w nadficlecie (SUVA:=1,71 m*/gC)
Co, MgC 1,65 1,756 1,66 1,62 1,62 1,63 1,70
Crin, M2/gC 1,95 1,81 1,49 1,09 1,11 0,92 0,73
t(Cmin), Min >60 >60 260 39,0 30,0 22,0 14,0
Crmaks, M*/gC 1,88 1,94 1,88 1,90 1,85 1,88 1,93
H(Cmaks), min >60 23,02 8,68 5,66 4,53 3,02 1,89
25 prébek wody przez filtr membranowy 0,45 um. Do analiz
a2cm¥dm®  + 15 em¥dm® wykorzystano analizator TOC-5050 (Shimadzu) oraz spektro-
20 R ° 150025‘/3%?:3 * 20 cm:/dm: fotometr UV-VIS 1240 (Shimadzu). Przy pomiarach absor-
c § R : 38 2235323 t’Jar.lcji w UV korzystano z kuwet z kwarcu ES o diugosci drogi
g $wietlnej 3 cm.

Absorbancja w UV.

0 10 20 30 40 50 60
Czas kontaktu, min

a2cm¥dm®  + 15 em¥dm?®
o ScmPldm® w20 cm/dm?
x 10om¥dm® 5 30 eml/dme

10 5 o © 40 cm¥dm?

RWO, gC/m3

0 10 20 30 40 50 60
Czas kontaktu, min

Rys. 3. Krzywe aproksymujace wyniki testu kinetycznego wody
w odniesieniu do absorbancji w UVass oraz RWO

Dyskusja wynikéw

Podstawa analizy byt wynik testu kinetycznego w postaci
zmian zawarto§ci RWO oraz wartoéci absorbancji w UV
w funkcji dawki zywicy i czasu kontaktu (rys. 3). W obu
wypadkach stwierdzono podobna zalezno$é o charakterze
malejacej funkcji wyktadnicze;j. Istnialy jednak pewne rézni-
ce w przebiegu zmian warto$ci obu wskaZnikéw w tescie
kinetycznym.

Po pierwsze, w przewazajacym zakresie dawek (poza da-
wka najmniejsza) poczatkowa szybko$¢ usuwania RWO byla
wicksza niz szybko$¢ zmniejszania wartosci absorbancji
w nadfiolecie. Swiadcza o tym wartosci statej czasowej (1)
[22], ktbre byly przewaznie mniejsze w wypadku RWO
(tab. 1, rys. 4). Oznacza to, ze wyrazona w % ta sama zmiana
zawarto$ci RWO nastgpowala szybciej niz zmiana wartosci
absorbancji w UV.

Po drugie, poza przypadkiem dwéch najmniejszych dawek
zywicy (przy ktérych krzywe kinetyczne RWO i UV nie
osiagaly fazy stacjonarnej w czasie t<60 min), ostateczne
(t=60 min) zmniejszenie wartoéci absorbancji w nadfiolecie
bylo proporcjonalnie wigksze niz zmniejszenie zawartosci
RWO (rys. 5).

Poniewaz zmiany zawartosci RWO oraz warto$ci absor-
bancji w UV nie przebiegaly z ta sama szybkoscia (zmiany
wyrazone w % byly réwniez zr6znicowane), to zmiana wartosci
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Rys. 4. Poréwnanie zaleznosci statej czasowej (1) zmniejszania
warto$ci RWO oraz absorbanciji w UV od dawki zywicy
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Rys. 5. Poréwnanie zmniejszenia warto$ci wskaznikéw RWO
oraz absorbanciji w UV w funkcji dawki zywicy

SUVA nie ksztaltowala si¢ w postaci $ci§le monotonicznej
malejacej zalezno$ci od czasu kontaktu (rys. 6), jak to miato
miejsce w wypadku absorbancji w nadfiolecie oraz RWO,
ktdrych iloraz stanowi warto§¢ SUVA.

Mimo ze wyniki wezeéniejszych badari [10,18-20] nie byly
w tym wzgledzie jednoznaczne, to jednak wydaje sie, Ze
nawet te zmienne przebiegi sa w pewnym stopniu uporzadko-
wane. Zwigkszenie warto§ci SUVA jest chwilowe, a czas
kontaktu, ktéry mu odpowiada wyraZznie zalezy od dawkx
zywicy. W wypadku najmnieszej dawki (2 cm’/dm’ ) warto$¢
SUVA zwigkszata su; w cza51e przekraczajacym 60 min. Przy
kolejnej dawce (5 cm 3/dm’ ) wzrost ten zostal zatrzymany po
23 min, a nastgpnie warto§¢ SUVA malala i nie stabilizowala
si¢ nawet w chwili przekroczenia czasu kontaktu 60 min,
Kolejne dawki zywicy cechowalo dalsze skracanie czasu osia-
gania warto$ci maksymalnej (tab. 1) oraz pojawienie si¢ fazy
stabilizacji warto$ci SUVA, ktéra nastepowala po coraz krét-
szym czasie kontaktu (rys. 6). O ile przy najmniejszej dawce
Zywicy czas ten przekraczat 60 min, to przy dawce najwie-
kszej byt juz nieco krétszy od 2 min. Najwieksze wartosci
SUVA (odpowiadajace poszczegolnym dawkom) réznily si¢
nieznacznie (1,85+1,94 m /gC) i byly tylko 0 9+14% wieksze
od wartoSci charakteryzujacej wode surowa. Po osiagnieciu
maksimum warto§¢ SUVA malata (poza przypadkiem naj-
mniejszej dawki, przy kt6érej faza wzrostu trwala ponad
60 min), a nastepnie ulegaly stablhza ;1 (poza przypadkiem
kolejnej z mniejszych dawek — 5 cm 3/dm , przy ktérej wartosci

malaly nadal w chwili przekroczenia czasu kontaktu 60 min).
Czas osiagniecia stabilizacji warto$ci SUVA zalezal od dawk1
zywicy i wynosit od okoto 60 min przy dawce 10 cm /dm do
14 min w wypadku najwigkszej z dawek (40 cm 3/dm?). Mini-
mum warto$ci SUVA osiagane w fazie stabilizacji réwniez
zalezalo od dawki zyw1cy i miescilo si¢ w granicach od
1,49 m¥/eC (dawka 10 cm*/dm>) do 0,73 m*/gC (dawka 40 cm*/dm?),
co odpowiadato zmniejszeniu warto$ci tego wskaZnika w sto-
sunku do wody Surow 3' 0 13—57% Tylko w wypadku dawek
15 cm*dm® i 20 cm’/dm® otrzymano zblizone warto$ci
(tab. 1, rys. 6).

2,00 .

SUVA, m

. ,
©
-2
1001 o 30 om¥dm®
0,754 Nc—— 40 cm®/dm> smesmensy

0,50 T v U T T
0 10 20 30 40 50 60
Czas kontaktu, min
Rys. 6. Krzywe aproksymujace wyniki testu kinetycznego
w odniesieniu do absorbanciji wlasciwej

O zwigkszeniu warto§ct SUVA w zakresie malych czaséw

kontaktu decydowato szybsze usuwanie RWO niz zmniejsza-

nie wartosci absorbancji w UV. O ostatecznym zmniejszeniu

warto$ci SUVA zdecydowat proporcjonalnie wigkszy stopiefi

obnizZenia warto$ci absorbancji w nadfiolecie w stosunku do

zawarto$ci RWO. Sa to dwie prawidlowo$ci wyraZnie obser-

wowane w do$wiadczeniu wykonanym z wykorzystaniem

wody wzbogaconej w naturalne substancje organiczne pocho-

dzenia torfowego. We wcze$niejszych badaniach wykorzystu-

jacych wody o istotnie mniejszych zawarto§ciach substanciji

organicznych réwniez zaobserwowano podobne tendencje

[10,19]. Jednak o ile proporcjonalnie wigkszy stopiefi zmniej-

szenia absorbancji w UV dotyczyt wszystkich badanych pré-

bek wody, to szybkos$¢ usuwania RWO bywata zaréwno wie-

ksza, jak i mniejsza od szybko§ci zmniejszania wartodci ab-
sorbancji w UV.

Proces wymiany anionowej preferencyjnie usuwa substan-
cje organiczne o duzej warto§ci SUVA i jest skuteczniejszy
w usuwanit RWO z wéd o duzej wartosci SUVA [13-17].
Jednak wyniki uzyskane w omawianym do$wiadczeniu i syg-
nalizowane we wcze$niejszych badaniach wskazuja na to, ze
w zakresie nieznacznych czaséw kontaktu lub matych dawek
Zywicy usuwanie substancji organicznych o mniejszej od
przecictnej (w danej wodzie) absorbancji wlasciwej moze
przebiegac szybciej niz w wypadku substancji o zwigkszonej
warto§ci SUVA. Moze to wynika¢ z konkurencyjnego dziata-
nia innej preferencji procesu, zgodnie z ktéra chetniej usuwane
sa mniejsze jony o wigkszym tadunku, a wielko$¢ czasteczki
ma dominujace znaczenie [23]. Duze warto$ci SUVA zwigzane
sa natomiast z substancjami wielkoczasteczkowymi [24-26].

W tedcie kinetycznym analizie poddaje si¢ dwa z trzech
gléwnych parametréw procesu magnetycznej wymiany anio-
nowej — dawke zywicy i czas kontaktu [27]. Ustalono, ze
badana w tescie kinetycznym ilo§ciowa skuteczno$¢ procesu
zalezy od wartosci iloczynu tych dwéch parametréw [28].




Zmienno$¢ SUVA w procesie magnetycznej wymiany anionowej 53

Zaobserwowana zalezno§¢ pozwohla na zdefiniowanie zakre-
su stosowalno$ci procesu MIEX®DOC, ktéry obejmuje po-
wiazane ze soba warto$ci dawki zywicy i czasu kontaktu
pozwalajace na racjonalne stosowanie metody [28]. Przedsta-
wiona powyzej analiza wskazuje, Ze podobny zwiazek miedzy
dawka zywicy a czasem kontaktu istnieje réwniez w wypadku
analizy zmian wskaZnika opisujacego jakosciowo zwarte
w oczyszczanej wodzie substancje organiczne, jakim jest SUVA.
Zalezno$¢ wartosci SUVA od dawki Zywicy i czasu kontaktu
charakteryzowana jest dwoma istotnymi wyznacznikami:

— warto$cia maksymalna oraz czasem kontaktu zwigzanym
Z jej osiagnigciem,

— warto$cia minimalna (faza stabilizacji) oraz czasem kon-
taktu zwiazanym z jej osiagnigciem (réwnowaznym z czasem
stabilizacji wartoéci).

Z technologicznego punktu widzenia czas kontaktu jest
istotniejszy od warto$ci SUVA, bo okre§la konieczng poje-
mno$¢ urzadzen. Sama warto§¢ SUVA, minimalna lub maksy-
malna, pozostaje tylko skrajnym efektem procesu wynikaja-
cym z dawki i czasu kontaktu.

Opisane prawidtowosci ukfadu krzywych kinetycznych
SUVA (rys. 6) pozwalaja na zestawienie zalezno$ci czasu
kontaktu zwiazanego z osiaganiem wartosci maksymalnej
(thA) oraz czasu kontaktu zwigzanego z osiaganiem warto-
$ci minimalnej (t8%Va) od dawki zywicy (rys. 7). Co istotne,
obie zaleznosci maja charakter ciagty. Wsp6irzedne punktéw
(dawka, czas) znajdujace si¢ ponizej krzywej (133 ) wska-
zuja wartosci parametréw kinetyki procesu, przy ktérych SUVA
ma tendencje rosnaca. Na krzywej t§3¥s leza punkty chara-
kteryzujace osiaganie najwickszej wartosci SUVA. Obszar
pomigdzy krzywymi 880 1 t8Yva charakteryzuje malejace
warto§ci SUVA, akrzywa t§{/Va i obszar powyzej niej opisuja
stabilizacje warto§ci SUVA na poziomie najnizszej wartosci
jaka jest mozliwa przy danej dawce.
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Rys. 7. Zakresy zmiennos$ci absorbanciji wiasciwej

Wazne z technologicznego punktu widzenia skrécenie cza-
su osiagania wartosci maksymalnej SUVA nast¢gpowalo
w przedziale dawek do 10 cm*/dm?, a wieksze dawki nie daty
istotnej poprawy w tym zakresie (rys. 7). Skrécenie czasu
osiagania fazy stabilizacji postepowalo bardziej réwnomier-
nie i nastepowalo réwniez w zakresie wysokich dawek, co
oznacza, ze zwigkszenie dawki powyzej 40 cm’/dm® moze
zmniejszyé warto$é t8fya. Zwiekszenie dawki Zywicy zawe-
zalo réwniez przedzial czasu kontaktu, w ktérym wartos¢
SUVA zmieniala si¢ od wartosci maksymalnej do minimalne;j.
W wypadku dawki wynoszacej 15 cm 3/dm’ wymagato to

33,3 min przy zmianie SUVAo O 9lm /gC a przy najwyzszej
stosowanej dawce (40 cm 3/dm®) juz tyltko 12,1 min, przy
zmianie SUVA o0 1,2 m /gC (tab. 1, rys. 7). Wigksza dawka
zywicy oznaczata zatem wigkszy stopiefi zmniejszenia warto-
$ci SUVA w krétszym czasie.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze warto§¢ maksimum krzy-
wych kinetycznych SUVA nie zalezy od dawki zywicy, cho¢
zalezy od niej czas kontaktu, po ktérym to maksimum jest
osiagane. Inaczej jest w wypadku minimalnej wartosci SUVA.
W wynikach doswiadczenia wida¢ wyraZny spadek korficowej
warto$ci SUVA wraz z rosnaca dawka zywicy (rys. 8). Zalez-
no$¢ wartosci SUVA w fazie stabilizacji od dawki zywicy ma
z pewno$cia réwniez swoja faz¢ stabilizacji, ktéra jednak
wykracza poza na_1w1¢kszq dawke stosowana w do$wiadcze-
niu (40 cm 3/dm3 )-
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Rys. 8. Wartosci SUVA po czasie kontaktu 60 min

Przedzialy zmiennoSci SUVA (rys. 7) wraz z zaleznoscia
pokazana na rysunku 8 moga stanowi¢ istotne uzupelnienie
danych wykorzystywanych przy doborze parametréw kinety-
ki procesu opartym na zakresach stosowalnosci opisanych
w ujeciu iloSciowym [28,29]. Mozliwe jest tu wskazanie war-
to$ci wspdtzaleznych parametr6w kinetyki, kt6re nie powinny
by¢ stosowane z uwagi na niekorzystne zmiany absorbancji
wlasciwej (SUVAT) lub tez z uwagi na brak mozliwosci
poprawy (SUVA—), a takze wartosci zalecane (SUVA!),
z ktérych najkorzystniejsze lezg na krzywej t8fa).

Podsumowanie

Oméwione obserwacje nie miatyby zapewne wickszego
znaczenia praktycznego, gdyby systemy MIEX®DOC byly
eksploatowane z wykorzystaniem duzych dawek zywicy.
Analizujac zaleznosci na rysunkach 3 i 6 fatwo zauwazyé, ze
po zastosowaniu odpowiednio duzej dawki zywicy petne usu-
nigcie RWO mozna osiagnaé w czasie kilku minut. W tym
samym czasie warto§¢ SUVA réwniez maleje (pomimo po-
czatkowego wzrostu) i nie ma istotnego znaczenia, ze mogta-
by by¢ potencjalnie jeszcze mniejsza w chwili gdy w wodzie
pozostalo juz niewiele substratéw, a ich usuniecie wymaga
znacznego wydhuzenia czasu kontaktu.

Wyniki otrzymane przy matych dawkach zywicy lub krét-
kich czasach kontaktu sa czgsto traktowane jako mato repre-
zentatywne. Jednak warto mie¢ na uwadze fakt, ze w praktyce
proces jest eksploatowany przy krotno$ciach wymiany istot-
nie wigkszych od 100 (warto$¢é typowa w tescie kinetycznym),
a dawka réwnowaina odpowiada wéwczas matym dawkom
z testu kinetycznego [15]. W tradycyjnych rozwiazaniach
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procesu dawka réwnowazna jest z reguly mniejsza od
3 cm’/dm’® [15], przy czasie kontaktu od kilkunastu do kilku-
dziesieciu minut, W systemach wysokosprawnych moze by¢
potencjalnie okoto dziesieciokrotnie wigksza, ale czas konta-
ktu jest wowczas skracany nawet do kilku minut. Jak wyka-
zano w badaniach, wartosci parametréw procesu znajduja si¢
wéwczas w obszarze wrazliwym na zmiany wartosci SUVA
i warto mie¢ $wiadomo$¢ skali tej wrazliwosci. Warto tez
dodaé, ze samo pojecie dawki réwnowaznej wywodzi sie
z ilosciowej (w ujeciu gramoréwnowaznikowym) analizy
procesu. Analogicznie mozna zdefiniowa¢ dawke réwnowai-
na w ujeciu jako§ciowym (np. na bazie wskaznika SUVA).
Dawki te nie musza by¢ sobie réwne. Dzigki dawce réwno-
waznej mozliwe jest odniesienie wynikow testu kinetycznego
do pracy uktadu przeptywowego [15]. Nie wiadomo, czy
podobne odniesienie bedzie mozliwe w wypadku dawki réw-
nowaznej okreS§lonej w ujeciu jakoSciowym.

Prace sfinansowano ze Srodkéw Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa WyZszego przeznaczonych na realizacje badan
statutowych w ramach projektéw Wydziatu InZynierii Srodo-
wiska PWr nr 34-256-8 oraz 34-269-8.
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Motczan, M. Variability Range of Specific UV Absorbance
(SUVA)in the Kinetic Test of Water Treatment by Magnetic
Anion Exchange. Ochrona Srodowiska 2008, Vol. 30, No. 2,
pp. 49-55.

Abstract: Water treatment involving magnetic anion exchange
brings about a reduction in the content of organic substances,
which is concomitant with a decrease in the Specific UV Ab-
sorbance (SUVA) value. In the kinetic test (which is a funda-
mental method for the examination of the process), both
dissolved organic carbon (DOC) content and UV+2s4 absorbance
decrease as the time of contact between the anion-exchange resin
and the water being treated increases. Over the same range of
contact time, the value of SUVA (UV/DOC) shows an upward
trend followed by a downward one. It has been demonstrated
thatthe increase in the SUV A value over the range of low contact
time results from the fact that DOC removal proceeds faster than
the decrease in UV2s4 absorbance. The final decrease in the

SUVA value results from the decrease in UV2s4 absorbance,
which is proportionally greater than that in the DOC content.
The change in the SUVA value is a function of the resin dose
and contact time, and the growth phase terminates the sooner,
the greater is the resin dose (with doses exceeding 10 em3/dm?,
this change is insignificant). The time of stabilization of the
minimal SUVA value also decreases with the increase in the resin
dose. The increase in the resin dose also results in the decrease
ofthe final SUVA value and inthe shortening of the time required
for achieving this. The variability intervals for the SUV A values
determined in this study can be regarded as complementary to
the data made use of when choosing the kinetic parameters for
the MIEX®DOC process onthe basis of the range of applicability
described by quantity parameters.

Keywords: Organics removal, ion exchange, MIEX® resin,
DOC, UV absorbance, SUVA, kinetic test.
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