OCHRONA SRODOWISKA

Vol. 39

Nr 3

Agnieszka Urbanowska, Matgorzata Kabsch-Korbutowicz

Usuwanie naturalnych zwigzkéw organicznych z wody
na makroporowatych polistyrenowych

Sktad wod naturalnych jest obecnie tak dalece zmienio-
ny, ze nie pozwala na ich bezposrednie wykorzystywanie
do celow bytowo-gospodarczych i przemystowych. Ich ja-
ko$¢ wynika ze sposobu zagospodarowania zlewni, stopnia
degradacji $rodowiska oraz warunkow atmosferycznych.
Niezaleznie od substancji o charakterze antropogenicz-
nym, w wodach powierzchniowych obecne sa sktadniki
organiczne pochodzenia naturalnego. Zwiazki organiczne
naturalnie wystepujace w wodzie (NOM — natural organic
matter) to przede wszystkim produkty i potprodukty reak-
cji biologicznej syntezy oraz rozktadu, zachodzacych przy
udziale mikroorganizméw obecnych w wodzie i glebie,
zwierzat oraz roslin [1,2]. Do tego typu substancji mozna
zaliczy¢ biatka, tluszcze, weglowodany, barwniki roslinne,
ligniny oraz substancje humusowe [3—5]. Obecnos$¢ tego
typu zwigzkoéw organicznych w wodzie poddawanej proce-
SOwi oczyszczania jest niepozadana z wielu powoddow. Jed-
nym z nich jest pogorszenie wlasciwosci organoleptycz-
nych wody — barwy, smaku i zapachu. Ponadto zwiazki te
zakldocaja rownowage biologiczng i przebieg samooczysz-
czania wod. Jednak najwigksze problemy wynikaja z fak-
tu, ze mogg one by¢ prekursorami ubocznych produktéw
dezynfekcji, tworzy¢ kompleksy z wieloma zanieczysz-
czeniami antropogenicznymi (nie tylko organicznymi),
utrudnia¢ przebieg niektorych proceséw technologicznych
oczyszczania wody, a takze przyczynia¢ si¢ do rozwoju
mikroorganizmoéow w sieci dystrybucji wody [6-9]. Z tego
wzgledu naturalne zwiazki organiczne powinny by¢ usu-
wane z wody przeznaczonej do celéw komunalnych i prze-
mystowych.

Jedna z metod usuwania substancji organicznych o cha-
rakterze jonowym jest wymiana jonowa z wykorzysta-
niem syntetycznych zywic jonowymiennych. Stosowane
w oczyszczaniu wody jonity sg nierozpuszczalnymi ciata-
mi statymi, o duzej masie czasteczkowej, ktore odznaczaja
si¢ zdolnoscia do wymiany ruchliwych jonéw przytaczo-
nych do centrow aktywnych jonitu na rownoimienne jony
znajdujace sie w roztworze otaczajagcym jonit [11,12]. Zy-
wice syntetyczne zbudowane sa z obojetnego wielkocza-
steczkowego szkieletu o strukturze trojwymiarowej oraz
grup funkcyjnych zdolnych do dysocjacji elektrolityczne;j.
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zywicach anionowymiennych

Jako polimer wyjsciowy do wytwarzania jonitow synte-
tycznych, tak zwanga matryce, stosuje si¢ przede wszystkim
polistyren oraz polimery akrylowe [13].

Poniewaz znaczna cz¢$¢ naturalnych zwigzkow orga-
nicznych ma charakter makroanionow, dlatego moga one
by¢ usuwane z wody z uzyciem zywic anionowymiennych.
Ze wzgledu na stopien dysocjacji grup funkcyjnych anioni-
ty moga by¢ stabo zasadowe (majace stabo zdysocjowane
grupy funkcyjne wymieniajace aniony mocnych kwasow)
oraz silnie zasadowe (majace silnie zdysocjowane gru-
py funkcyjne zdolne do wymiany anionéw nawet bardzo
stabych kwasow). Anionity silnie zasadowe mogg by¢ sto-
sowane bez wzgledu na warto$¢ pH roztworu, poniewaz
wystepuja w postaci zdysocjowanej w caltym zakresie pH,
podczas gdy anionity slabo zasadowe tracag swoja zdol-
no$¢ jonowymienng przy pH>7. Ze wzgledu na strukture
przestrzenng wyroznia si¢ jonity zelowe i makroporowate.
Srednice porow zywic makroporowatych sa dostatecznie
duze, aby nastgpowata szybka dyfuzja wewnatrzziarnowa
do miejsc aktywnych, dzigki czemu mozliwa jest wymiana
jonow o duzych wymiarach, na przyktad makroanionow
organicznych [14]. W poréwnaniu do zywic zelowych,
zywice makroporowate odznaczajg si¢ znacznie wigksza
powierzchnig wtasciwa (okoto 1000m?/g). Wazng ich ce-
cha jest retencja wilgotnos$ci, poniewaz zywica anionowy-
mienna o wysokiej wilgotno$ci ma mniej $cislg strukture,
co sprzyja wymianie wolno przemieszczajacych si¢ duzych
czasteczek, na przyktad kwasoéw organicznych [15,16].

Analiza wilasciwosci naturalnych zwigzkow organicz-
nych wskazuje na mozliwos$¢ wystepowania dwoch mecha-
nizmow ich usuwania za pomoca zywic anionowymiennych
— wymiany jonowej zachodzacej dzigki oddziatywaniom
elektrostatycznym pomigdzy grupami jonowymi zywicy
i grupami funkcyjnymi makroczasteczek organicznych lub
adsorpcji fizycznej wynikajacej z wystgpowania sit van der
Waalsa pomiedzy hydrofobowymi centrami makroczaste-
czek organicznych a matrycg polimeru [17]. Skuteczno$¢
usuwania tych zwigzkdéw z wody z uzyciem zywic jonowy-
miennych miesci si¢ w zakresie 30-90% i zalezy miedzy
innymi od cech fizyczno-chemicznych oczyszczanej wody,
wlasciwosci stosowanej zywicy oraz od sposobu realizacji
samego procesu [18].

Majac na uwadze te uwarunkowania, w niniejszej pracy
oceniono wptyw wybranych parametréw procesu wymiany
jonowej na skuteczno$¢ usuwania naturalnych zwigzkow
organicznych z roztworow wodnych z uzyciem makropo-
rowatych polistyrenowych zywic jonowymiennych.
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Materialy i metody badawcze

W badaniach wykorzystano dwa roztwory o zblizonej
zawartosci naturalnych zwigzkow organicznych. Roz-
twor A stanowita woda pobrana ze strumienia wyptywaja-
cego z Wielkiego Torfowiska Batorowskiego, potozonego
w Gorach Stotowych (50°27°29,97” N, 16°23°16.87” E).
Roztwoér B uzyskano dodajac do wody wodociagowej po
dechloracji kwasy humusowe (Aldrich) wilosci 0,02 g/dm?.
Zawartos¢ zwigzkow organicznych w roztworach badaw-
czych okreslono przez pomiar intensywnosci barwy (przy
dhugosci fali 350 nm), absorbancji w nadfiolecie (UV,54 m)
oraz zawarto$ci rozpuszczonego wegla organicznego
(RWO). Pomiar RWO jest najbardziej wiarygodng meto-
da wyznaczania calkowitej ilosci zwigzkoéw organicznych,
natomiast absorbancja w nadfiolecie monitoruje ilo§¢ frak-
cji tych zwiagzkdow zawierajacych struktury aromatyczne,
podczas gdy barwa Wody wskazuje na obecno$é¢ frakcji
organicznej zawierajacej grupy chromoforowe (typowe
w przypadku zwigzkéw organicznych o duzej masie cza-
steczkowej). Wlasciwosci roztworow badawczych przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wtasciwosci roztworéow badawczych
Table 1. Properties of tested solutions

Roztwor
Wskaznik, jednostka
A B
Barwa, gPt/m3 99 104
Absorbancia w UVaernm 69,3 52,6
RWO, gC/m? 11,98 11,86
Przewodnos$¢ wiasciwa, uS/cm 337 679
pH 4,84 7,25

RWO - rozpuszczony wegiel organiczny

Proces wymiany jonowej prowadzono z uzyciem
dwoch makroporowatych polistyrenowych zywic jono-
wymiennych — A100 (Purolite) i BD400FD (Suzhou Bojie
Resin Technology), ktorych charakterystyke przedstawio-
no w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka zywic jonowymiennych [19,20]
Table 2. lon-exchange resin characteristics [19,20]

Parametr, Zywica
jednostka A100 BD400FD
Rodzaj stabo zasadowa silnie zasadowa

makroporowata polistyrenowa,
sieciowana dwuwinylobenzenem

R-N(CHj3), R-N*(CH3)3

0,40+0,90 (295%)
0,59+0,69 ($rednio)

Struktura polimeru

Grupa funkcyjna

Wielkos$¢ czgstek,

g 0,60+0,85 ($rednio)

Pojemnos¢ jonowy-

mienna, val/dm3 113 211

Ciezar wlasciwy,

kg/dm?3 1,04 1,05+1,09

Ziarna obydwu zywic byly nieprzezroczyste i miaty
w przypadku zywicy A100 barwe biata, a w przypadku zy-
wicy BD400FD jasnozélita. Przygotowanie zywic aniono-
wymiennych do uzycia obejmowalo przeprowadzenie ich
w formg chlorkowa przez umieszczenie w 12% roztworze
NaCl, a nastgpnie wyplukanie wodg redestylowang az do
momentu catkowitego usuni¢cia solanki.

Wymiang jonowa realizowano w uktadzie porcjowym
w reaktorach o pojemnosci 2dm?> zawierajacych po 1dm?3
roztworow, do ktorych dawkowano testowane zywice
w ilosci 1em3/dm3, 2,5cm3/dm3, 5cm3/dm3, 10 cm3/dm3,
20 cm?/dm?, 30 cm®/dm? i 40 cm®/dm?>. Nastepnie reaktory
umieszczono na mieszadle magnetycznym i mieszano z in-
tensywnoéciq 135 obr./min, co gwarantowato réwnomierny
rozktad zywicy w cale] objetosci roztworu oraz utrzyma-
nie _]ej w stanie zawieszonym. Czas mieszania wynosit od
Smin do 120 min, po czym probki poddawano sedymenta-
cji przez 30 min.

W przeprowadzonych badaniach dokonano takze oceny
wplywu warto$ci pH i temperatury roztworu na skutecz-
no$¢ eliminacji naturalnych zwigzkéw organicznych. War-
tos$¢ pH roztworéw badawczych zmieniano w zakresie od
2 do 10, za$ temperaturg w zakresie od 20°C do 40°C.

Interpretacja wynikéw badan

Testy dotyczace przydatnosci makroporowatych poli-
styrenowych zywic jonowymiennych do usuwania natural-
nych zwiazkow organicznych z wody pozwolily okresli¢
wplyw dawki zywicy, jej rodzaju oraz czasu kontaktu z mi-
krozanieczyszczeniami na skuteczno$¢ oczyszczania wody
(rys. 1 i1 2). Stwierdzono, ze zwickszenie dawki zywicy
jonowymiennej skutkowato zmniejszeniem intensywnosci
barwy, absorbancji w UV oraz zawarto$ci rozpuszczone-
go wegla organicznego. Wraz ze wzrostem dawki zywicy
wigcej anion6w organicznych moze zosta¢ wymienionych
w miejscach aktywnych na przechodzace do oczyszcza-
nego roztworu jony chlorkowe, natomiast mniejsze dawki
ograniczaja catkowitg ilo§¢ dostepnych miejsc aktywnych
na ziarnach zywicy, z ktorych tylko czegs¢ przypada na wy-
miang stabszych aniondéw organicznych. Przyktadowo, in-
tensywnos$¢ barwy roztworu A po 30 min kontaktu z zywica
A100wiloéci 5 cm?/dm? zmalata o 13,5%, a zawartos¢ RWO
o 17,8%, natomiast stosujagc dawke zywicy 30cm’/dm?
uzyskano zmniejszenie warto$ci tych wskaznikéw od-
powiednio o 51,9% i 36,9%. W przypadku uzycia zywi-
cy BD400FD w dawce 5cm’/dm? intensywnos$¢ barwy
roztworu A zmalata o 23,2%, a zawarto§¢ RWO o 5,0%,
natomiast dawka 30cm’/dm?® tej zywicy spowodowa-
fa zmniejszenie wartosci tych wskaznikow odpowiednio
0 43,9% 1 16,8%. Istotny wpltyw na sprawno$¢ wymiany
jonowej miat czas kontaktu zywicy z makroczasteczkami
organicznymi. Stwierdzono, ze wymiana jonowa zachodzi-
a najintensywniej w poczatkowym etapie procesu, a na-
stepnie dynamika wymiany anionéw organicznych ulegata
spowolnieniu. Przyktadowo, stosujac zywic¢ BD400FD
w ilosci 10cm?/dm3, po czasie kontaktu 5min intensyw-
nos$¢ barwy roztworu A ulegta zmniejszeniu o 17,9%, za$
po czasie 30min o 33,3%. W przypadku zawartosci RWO
skutecznos¢ procesu wyniosta odpowiednio 6,2% i 13,0%.
Zaobserwowano, ze optymalny czas mieszania zywicy
z oczyszczang woda wynosit 40+60 min, za$ dalsze wydhu-
zanie czasu kontaktu powodowato tylko nieznaczny wzrost
skutecznosci oczyszczania wody. Analiza uzyskanych wy-
nikéw wykazala, ze sposrod testowanych zywic skutecz-
niejsza okazata si¢ zywica A100. W przypadku roztworu A,
stosujac dawke 40 cm3/dm? i czas kontaktu 2 h, umozliwita
ona zmniejszenie zawartosci RWO, intensywnosci barwy
iabsorbancji w nadfiolecie odpowiednio 0 50%, 75% 1 83%.
W tych samych warunkach w przypadku roztworu B uzy-
skano skutecznos$¢ oczyszczania rowng odpowiednio 45%,
73% 1 79%. Uzycie zywicy BD400FD do oczyszczania



Usuwanie naturalnych zwigzkéw organicznych z wody na makroporowatych polistyrenowych zywicach anionowymiennych

Barwa, gPt/m3

Barwa, gPt/m3

Rozpuszczony wegiel organiczny, gC/m3

Rozpuszczony wegiel organiczny, gC/m3

120
100 Dawka zywicy
cm3/dm3
o 1,0
80+ 25
5
60
10
404 O 20
30
20 0 40
Roztwér A
Zywica A100
0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Czas kontaktu, min

Barwa, gPt/m3

120

Dawka zywicy
cm3/dm3
o 1,0

10
20
30
0 40
20+ _Roztwor B
Zywica A100
0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Czas kontaktu, min

120
100
Dawka zywicy
cm3/dm3
80 1,0 )
o 25 £
s =
] 0 4 g
=3 -
40+ M 404
Roztwor A ~ Roztwor B
20+ Zywica BD40OFD 20 Zywica BD400FD
0 T T T T T T 0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Czas kontaktu, min Czas kontaktu, min
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Fig. 1. Influence of resin dose and contact time on change in water color intensity
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roztworu A (w tych samych warunkach) skutkowato ob-
nizeniem zawartosci RWO o 28%, intensywnosci barwy
0 56% 1 absorbancji w UV o0 55%.

Obie badane zywice majg struktur¢ makroporowa-
ta i charakteryzuja si¢ wigksza, w porownaniu do zywic
o charakterze zelowym, $rednica poréw, co utatwia pene-
tracje mikrozanieczyszczen i ich zatrzymywanie w struk-
turze zywicy. Ponadto zywice makroporowate maja duza
powierzchni¢ wlasciwg, co powoduje, ze o eliminacji
zwigzkow organicznych decyduje nie tylko mechanizm
adsorpcji jonowymiennej, ale takze mechanizm adsorpcji
fizycznej. Autorzy pracy [12] wykazali, ze dzigki temu zy-
wice makroporowate sg bardziej przydatne do usuwania
zwigzkoéw organicznych z wody niz zywice o charakte-
rze zelowym. Testowane zywice roznig si¢ migdzy sobg
rodzajem dysocjujacych grup funkcyjnych przytaczonych
do matrycy polimerowej, co powoduje, ze zywica A100
ma charakter slabo zasadowy, a zywica BD400OFD silnie
zasadowy. Uzyskane wyniki badan nie potwierdzaja do-
niesien literaturowych, wedlug ktérych slabo zasadowe
Zywice anionowymienne majg znacznie mniejsza skutecz-
no$¢ eliminacji zwigzkéw organicznych w pordwnaniu do
zywic silnie zasadowych [13,21]. Stabo zasadowe zywice
anionowymienne, ze wzgledu na swoje wlasciwosci, maja
zdolnos¢ do wymiany anionéw mocnych kwasow, podczas
gdy naturalne zwigzki organiczne sg — w przypadku ich jo-
nowego charakteru — anionami stabych kwasow. Uzyskane
efekty mogly by¢ spowodowane r6zng zawarto$ciag wody
w ziarnach zywic, ktéra w bardzo istotny sposob wptywa
na skuteczno$¢ eliminacji zwigzkoéw organicznych. Wedtug
badan wlasnych zawarto$¢ wody w zywicy A100 wynosi-
fa 51%, natomiast w przypadku zywicy BD400FD — 37%.
Zywice zawierajace w swojej strukturze wiccej wody,
dzigki bardziej otwartej strukturze, pozwalaja na tatwiej-
sze wnikanie makroczasteczek organicznych w glab ziaren
jonitu [15], co moze tlumaczy¢ wigksza sprawnosc¢ zywicy
A100 w poréwnaniu do zywicy BD400FD.
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O skuteczno$ci usuwania zwigzkoéw organicznych decy-
duje rowniez sktad oczyszczanej wody, w tym wlasciwosci
makroczgsteczek organicznych. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan stwierdzono, ze lepsze efekty oczyszczania
uzyskano w przypadku roztworu A, niezaleznie od zastoso-
wanej zywicy jonowymiennej. Mogto to by¢ spowodowa-
ne obecno$cia w wodzie naturalnej matoczasteczkowych
zwiazkow organicznych, ktérych frakcja jest lepiej usu-
wana na zywicach jonowymiennych niz wielkoczastecz-
kowa frakcja barwnych zwigzkow organicznych. Wynika
to z faktu, ze duze czasteczki naturalnych zwiazkow or-
ganicznych maja ograniczong mozliwos¢ dyfuzji, przez co
sa w mniejszym stopniu eliminowane z wody w procesie
wymiany jonowej. Roztwor A charakteryzowatl si¢ znacza-
cym udziatem frakcji o masie czasteczkowej <1kDa [22],
podczas gdy substancje humusowe uzyte do przygotowania
roztworu B maja charakter humusu glebowego i1 znacznie
wigksza mas¢ czasteczkowa.

Na skuteczno$¢ eliminacji makroczasteczek organicz-
nych istotny wplyw miata takze zawarto$¢ frakcji nieorga-
nicznej. Blisko dwukrotnie wigksza przewodno$¢ wlasciwa
roztworu B wskazuje, ze zawieral on znaczace ilosci jonow,
w tym anionéw, ktore preferencyjnie, ze wzglgdu na swdj
wymiar i ruchliwo$¢, byly wigzane przez miejsca aktywne
zywicy. Stad tez — stosujac obydwie zywice — wigksza sku-
tecznos$¢ eliminacji makroaniondw organicznych zaobser-
wowano w przypadku roztworu A, charakteryzujacego si¢
mniejsza zawarto$cig domieszek nieorganicznych.

Wsrod wskaznikow roztworu istotnie wptywajacych na
przebieg wymiany jonowej na szczegdlng uwage zastuguje
pH, ktorego wplyw na zmiane¢ intensywnosci barwy wody
W procesie wymiany jonowej przedstawiono na rysunku 3.
Analizujac wplyw wartosci pH badanych roztworéw wod-
nych na skutecznos$¢ usuwania z nich naturalnych zwigzkoéw
organicznych w procesie wymiany jonowej stwierdzono,
ze zwigkszenie wartosci pH do 10 spowodowato znacz-
ne ograniczenie skutecznosci usuwania makroaniondw
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Rys. 3. Wplyw pH na zmiane intensywnosci barwy wody w procesie wymiany jonowej (dawka zywicy 10 cm3/dm?3)
Fig. 3. Influence of pH on change in water color intensity in the ion exchange process (resin dose 10cm3/dm3)
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Rys. 4. Wplyw temperatury na skutecznos$¢ usuwania naturalnych zwigzkéw organicznych z wody w procesie wymiany jonowej
Fig. 4. Influence of temperature on NOM removal efficacy from water in the ion exchange process

organicznych. Przyktadowo, podczas oczyszczania roztwo-
ru Azuzyciemzywicy A100, zwickszenie wartosci pH z4 do
10 (dawka zywicy 10cm3/dm?, czas kontaktu 60min)
zmniejszylo skutecznos¢ procesu — w odniesieniu do inten-
sywnosci barwy — z 35% do 22%. W przypadku zywicy
A100, bedacej anionitem stabo zasadowym, efekt ten wy-
nikat z charakteru zywicy, ktorej zdolno$¢ jonowymienna
maleje wraz ze wzrostem wartosci pH roztworu i stad tez
obserwowana separacja makroczgsteczek organicznych
w $Srodowisku zasadowym byta skutkiem adsorpcji fizycz-
nej. Pogorszenie skutecznosci eliminacji zwiazkow orga-
nicznych z uzyciem silnie zasadowej zywicy BD400FD,
ktérej zdolnos$¢ jonowymienna nie powinna ulega¢ zmianie
wraz ze zmiang pH, moglo by¢ skutkiem preferencyjnej
wymiany jonowej anionéw nieorganicznych, ktérych za-
warto$¢ zwigkszata si¢ wraz z alkalizacja roztworow. Po-
nadto postepujaca dysocjacja grup funkcyjnych substancji
organicznych powodowata wzrost wymiaru przestrzennego
tych czasteczek, co utrudnito ich wymiang¢ jonowa na zywi-
cy. Potwierdzeniem tej tezy byt — obserwowany wraz alka-
lizacja roztworow — wzrost wartosci absorbancji wtasciwej
(SUVA) roztwordéw oczyszczonych, co $§wiadczyto o pozo-
staniu w nich substancji o duzej masie czasteczkowe;.

W przypadku wigkszosci wykorzystywanych w tech-
nologii oczyszczania wody proceséw fizyczno-chemicz-
nych bardzo istotnym parametrem, decydujacym o ich
przebiegu 1 skutecznos$ci, jest temperatura, w jakiej
prowadzone sa badania. Analiza uzyskanych wynikoéw
(rys. 4) wykazata, ze zwickszanie wartosci temperatu-
ry w zakresie 20+40°C poprawilo skuteczno$¢ wymiany
jonowej, niezaleznie od rodzaju zywicy i sktadu oczysz-
czanego roztworu. Przyktadowo, podczas oczyszczania
roztworu A z uzyciem zywicy A100 w ilosci 10 cm3/dm?3
i czasie kontaktu 60min, wzrost wartosci temperatury
7 20°C do 40°C spowodowat zwiekszenie stopnia oczysz-
czania wody w przypadku absorbancji w UV z 44% do
56%, intensywnosci barwy z 40% do 44% oraz zawarto-
$ci RWO z 26% do 27%. Podobne wyniki uzyskano pod-
czas oczyszczania roztworu B, a takze stosujagc zywice
BD400FD w obydwu roztworach. Zjawisko to moze wy-
nika¢ z faktu, iz podwyzszenie temperatury przyspiesza
reakcje wymiany jondéw, powoduje rozluznienie struktury
przestrzennej jonitow (utatwiajac dyfuzje szczegdlnie du-
zych jondw do wngetrza struktury przestrzennej jonitow)
oraz zwicksza stopien dysocjacji stabo zdysocjowanych
grup funkcyjnych.
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Whioski

¢ Zastosowane w badaniach makroporowate zywice
jonowymienne moga by¢ skutecznie wykorzystane do usu-
wania naturalnych zwigzkéw organicznych z roztworoéw
wodnych.

¢ O skuteczno$ci oczyszczania roztworow wodnych
decydowaty takie parametry, jak rodzaj zywicy jonowy-
miennej, jej dawka oraz czas kontaktu makroczasteczek
organicznych z zywica.

¢ Wzrost wartosci pH skutkowat nieznacznym zmniej-
szeniem sprawnosci usuwania zwigzkow organicznych,
natomiast zwigkszenie temperatury badanych roztworow
poprawito skutecznos$¢ oczyszczania wody.

Praca zostala czesciowo sfinansowana ze Srodkow
przeznaczonych na badania statutowe Wydziatu Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroclawskiej (0401/0064/16).

Autorki dzigkujg panu Jackowi Ggsiorowskiemu, z fir-
my WIGO-Ggsiorowski, za udostepnienie probek Zywicy
BD400FD do badan.
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Abstract: Removal of natural organic matter (NOM) from
surface waters is a critical aspect of potable water treatment
as NOM compounds are precursors of harmful disinfection
by-products and as such should be removed from water in-
tended for human consumption. lon exchange on synthetic
ion-exchange resins is one of the NOM removal methods as
a substantial fraction of these compounds forms macroanions.
Moreover, the uncharged fraction of organic compounds can be
removed from water by physical adsorption on resin particles.
The study was conducted to evaluate the impact of ion ex-
change conditions on the efficacy of NOM removal from water
solutions. The physico-chemical properties of the water treated,

the resin properties, its dose and the contact time between the
resin and contaminants were taken into consideration. Two
macroporous polystyrene ion exchange resins were used for
testing in the batch mode: weakly alkaline A100 (Purolite) and
strongly alkaline BD40OFD (Suzhou Bojie Resin Technology). It
was demonstrated that anion exchange resins could success-
fully remove NOM from water. It was observed that increase in
the resin dosage and contact time between resin particles and
water resulted in improved quality of treated water (color, UV
absorbance, DOC), while increase in the pH resulted in a slight
decrease of the process efficacy. In addition, the process ef-
ficacy was enhanced by the increase in temperature of the
tested solutions.

Keywords: Surface water, natural organic matter (NOM),
ion exchange, macroporous anionit, contact time, resin dose,
pH, color, UV absorbance, DOC.



