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Wplyw procesu wymiany anionowej ha zmiane jakosci wody

charakteryzowanej wartosciami

absorbancji wlasciwej (SUVA) i barwy wiasciwej (SCOA)

Potrzeba usuwania zanieczyszczeri i domieszek organicznych
z wody uwarunkowana jest wplywem tych substancji na tworze-
nie ubocznych produktéw utleniania/dezynfekcji (UPU/UPD).
PokaZna grupa tych substancji organicznych stanowi wysoce
niepozadany skiadnik wody kierowanej do sieci wodociagowe;j,
z uwagi na potencjalne zagrozenie zdrowia jej konsumentéw.

Z punktu widzenia ograniczania ryzyka, zwiazanego ze
zdrowotnym oddziatywaniem produktéw utleniania substan-
cji organicznych, znaczenie ma nie tylko obnizenie ilosci
zawartych w wodzie zwiazkéw wegla, ale réwniez ukierun-
kowanie proces6w oczyszczania na selektywne usuwanie sub-
stancji bedacych prekursorami UPU/UPD. WskaZnikiem
potencjalnej reaktywnos$ci substancji organicznych wobec ut-
leniaczy moze by¢ zdolno$¢ absorpcji promieniowania w za-
kresie nadfioletu (absorbancja w UV) [1], ktéra wskazuje na
obecnos¢ w ich strukturze aktywowanych pierscieni aromaty-
cznych oraz nienasyconych wiazari podwéjnych [2-5]. Stand-
ardowo wykorzystuje si¢ w tym celu pomiary absorbancji
w nadfiolecie przy dlugosci fali 254 nm [1]. Zageszczenie
cech substancji organicznych zwiazanych z ich potencjalna
reaktywnoscia mierzone jest za pomoca absorbancji wlasciwej
w nadfiolecie (SUVA - Specific UV Absobance) [6]. WskaZnik
ten definiowany jest jako warto$§¢ absorbancji w UV odniesiona
do jednego grama rozpuszczonego wegla orgamcznego RWO)
w metrze sze$ciennym wody [7], a jej jednostka jest m /gC [6].
W pracy symbolem SUVA oznaczono absorbancje wlasciwa przy
dlugosci fali 254 nm, oznaczana zwykle symbolem SUVAs4.

Warto§¢ SUVA, zwlaszcza gdy dotyczy wody surowej,
moze by¢ interpretowana na wiele sposobéw [6]:

— jako wskaZnik opisujacy wlasciwosci rozpuszczonych
substancji organicznych zawartych w wodzie,

— jako wskaZnik reaktywnosci RWO, dobrze korelujacy
z tworzeniem UPU/UPD,

— jako wskaZnik opisujacy podatno$§é RWO na usuwanie
metoda koagulacji,

— jako element uregulowari formalnoprawnych zwiazanych
z regulami stosowania technik oczyszczania wody.

Polskie przepisy nie przewiduja ograniczania wartosci ab-
sorbancji w UV2s4 ani SUVA w wodzie przeznaczonej do spo-
Zycia przez ludzi [8]. Sposréd zbiorczych wskaZnik6w zanie-
czyszczenia wody zwiazkami organicznymi ograniczone sa
tylko warto$ci utlenialnosci (z KMnQ4) i intensywnosci bar-
wy, a od niedawna takze zawarto$¢ ogélnego wegla organicznego
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(OWO), ktérego gtéwnym skladnikiem jest przewaznie RWO.
Nie zmienia to faktu, Ze absorbancja wlaciwa moze odgry-
waé wazna role jako wskaZnik stuzacy do oceny jakos$ciowej
skuteczno$ci proces6w oczyszczania wody zwiazanych z usu-
waniem zanieczyszczen organicznych.

Analogicznie do absorbancji wlasciwej definiowana jest
barwa wilasciwa (SCOA — Specific Colour Absorbance). Jest
to warto$¢ absorbancji lub intensywno$ci barwy odniesiona
do jednego grama rozpuszczonego wegla organicznego (RWO)
w metrze sze§ciennym wody, a jej jednostka jest m2/gC,
w wypadku absorbancji, lub gPt/gC, w wypadku intensywno-
§ci barwy [6]. Intensywno§¢ barwy oceniana jest w skali
wzorcéw platynowych [9]. Jej przeniesienie do pomiaréw
spektrofotometrycznych nie daje charakterystycznego maksi-
mum, dlatego spotyka sie ré6zne dlugosci fali wykorzystywane
w pomiarach. Najczgéciej sa to 400 nm lub 436 nm [10], ale
takze 350 nm, gdzie skala wzorcéw platynowych daje liniowy
zwiazek z absorbancja w szerokim zakresie warto$ci. Istotna
cecha barwy jest to, Ze zalicza si¢ do grupy nielicznych
wskaZnik6w postrzeganych organoleptycznie, a zatem fatwo
ocenianych przez odbiorcé6w wody.

Zaréwno barwa, jak i absorbancja w nadfiolecie sa wskaZnikami
charakteryzujacymi jako$ciowo zawarte w wodzie substancje
organiczne. Intensywno$¢ barwy w przypadku wody przezna-
czonej do spozycia jest ograniczonado 15gPt/m [8]. Warto§é
absorbancji w UV2s4 nie jest ograniczona, niemniej jej zwia-
zek z tworzeniem UPU/UPD czyni z niej istotny wskaZnik
shuzacy do oceny skuteczno$ci proceséw oczyszczania wody.
Wartosci absorbancji oraz barwy wiasciwej pozwalaja na
oceng selektywnosci proceséw oczyszczania wody pod katem
usuwania organicznych zanieczyszczert barwnych (ktérych
zawarto$¢ jest ograniczona) oraz reaktywnych (ktérych za-
warto$¢ jest ograniczana poSrednio, np. poprzez okrelenie
maksymalnej zawarto§ci THM czy HAA, dawki §rodka de-
zynfekujacego, itp.).

Jednym z proceséw zdolnych do selektywnego usuwania
substancji organicznych, cechujacych si¢ wysokimi warto-
§ciami absorbancji oraz barwy wiasciwej, badanych w ostat-
nich latach pod katem wykorzystania w oczyszczaniu wody
jest wymiana anionowa z wykorzystaniem magnetyzowanych
zywic drobnoziarnistych o nazwie MIEX® (Magnetized Ion
Exchange resin) [11]. Bazujacy na tym produkcie proces usu-
wania zanieczyszczen organicznych o nazwie MIEX®DOC wy-
korzystuje obecnoéé anionowych grup funkcyjnych w wie-
kszosci substancji organicznych wystepujacych w wodach
naturainych [12]. Ilo§ciowa ocena zdolnos$ci metody do
usuwama substancji oznaczanych jako RWO stawia proces
MIEX®DOC w jednym rzedzie z tak skutecznymi metodami,



14 M. Moiczan

jak np. adsorpcja na weglu aktywnym [13]. Podjete w niniej-
szej pracy zagadnienie oceny skutecznosci usuwania substan-
cji organicznych z wody od strony jako$ciowej daje wynik
réwnie pozytywny.

Materialy i metody

Badania wplywu procesu wymiany anionowej na zmiany
jakoSciowe domieszek organicznych wody, charakteryzowane
warto$ciami absorbancji i barwy wladciwej (SUVA 1 SCOA),
przeprowadzono w oparciu o zmieszane wody powierzchnio-
we pochodzace z Otawy i Nysy Klodzkiej, ujmowane przez
Zaklad Produkcji Wody Mokry Dwér we Wroctawiu, ktéry
jest Zrédtem wody dla okoto 40% mieszkaric6w miasta. Woda
zasilajaca ZPW, pochodzaca z ujgcia Czechnica, cechuje si¢
przecigtnym ~ jak na wodg powierzchniowa — zanieczyszczeniem
organicznym. W wyrywkowych badaniach PIOS w 2006 r.
odnotowano §rednia zawartosc og6lnego wcgla orgamcznego
(OWO) wynoszaca 5, 89gC/m (min. 4,13 gC/m maks. 9 lOgC/m )
[14,15]. Oczyszczanie wody przebiega obecnie w nastgpuja-
cym ciagu technologicznym: koagulacja—sedymentacja—fil-
tracja pospieszna—ozonowanie—adsorpcja (biosorpcja)-dezyn-
fekcja. W badaniach wykorzystano typowa procedure naczy-
niowego testu kinetycznego [16], polegajacego na kontakcie
badanej wody z Zywica anionowymienng w okre§lonych wa-
runkach dawek zZywicy i czaséw kontaktu. W badaniach wste-
pnych okreélono optymalna dawke zywicy, ktéra wynosita
10 cm¥/dm®. w dalszych badaniach postugiwano sie dawka
optymalna. Prébki wody pobrano po czasach kontaktu: 2 min,
4 min, 7 min, 10 min, 15 min, 25 mini 40 min. Przy ustalonej dawce
zywicy wynikiem testu kinetycznego procesu MIEX®DOC jest
zalezno$¢ pozostalej zawartosci usuwanego substratu (ce) od
czasu kontaktu (t), ktéra dobrze przybliza funkcja wykladni-
cza o réwnaniu (rys. 1) [17]:

Ce = Coo+ Cye V" M

w ktérym:
Ce — pozostata zawarto$¢ substratu procesu, g/m3
— pozostala zawarto§¢ substratu niemozliwa do usuniecia, g/m3
Cu— usunigta zawarto$¢ substratu, g/m3
t — czas kontaktu, min
T —stala czasowa usuwania substratu (czas, po ktérym usunieto
[1-1/e]cy, czyli ok. 0,63¢cy), min
e — liczba Eulera (e=2,718281...)

przy czym calkowita zawarto§¢ substratu w badanej wodzie
(Co g/m ) jest okre$lona zaleznoscia:

Co=Co + Cu (2)

Powyzsze zaleznoSci wykorzystano do analizy zmian war-
todci poszczegblnych wskaZnik6w zanieczyszczenia wody
zwiazkami organicznymi (RWO, absorbancja w UV2s4, inten-
sywnosc¢ barwy) w tescie kinetycznym, a mianowicie:

RWO, = RWO.. + RWO, e V" 3)
RWQO, = RWO.. + RWOy 4)

w ktérych:

RWO:; - pozostata zawarto§¢ RWO, gC/m
RWO. — pozostata zawartoéc RWO przy nieskoriczenie diu-
gim czasie kontaktu, gC/m

(4]
E
L]
g 8

o
g S
S - Ce=CotCy/e=C,+0,368¢c, T‘L
o A
é oY Y
» A
5 g
3 L
N T T T T

= Czas kontaktu (t), min

Rys. 1. Interpretacja wynikéw testu kinetycznego procesu MIEX®DOC

RWO, — usunieta zawarto$¢ RWO, gC/m3

RWO, — zawarto§¢ RWO w wodzie surowej, gC/m3

UVe=UVo+ UV, e™* (5)
UVe = UVoc + UVu (6)
w ktérych:
UV, — warto$¢ absorbancji w UV om po kontakcie z zywica
anionowymienna

UV — warto$¢ pozostatej absorbancji w UV348 o przy nie-
skoficzenie dtugim czasie kontaktu

UV, - zmniejszenie warto$ci absorbancji w UV om

UV, — warto$¢ absorbancji w UV om wody surowej

IBe=IB.. +IBy e V" @)
IB() = IBm + IBu (8)

w ktérych:
IB. — intensywno$¢ barwy wody po kontakcie z Zywica aniono-
wymienna, gPt/m3
IB. — warto$¢ pozostalej intensywnosci barwy wody przy nie-
skoriczenie dtugim czasie kontaktu, gPt/m3
IBy — zmniejszenie intensywno$ci barwy, gPt/m
1B, — intensywno§¢ barwy wody surowej, gPt/m3

Z uwagi na brak standardu dlugosci fali przy spektrofo-
tometrycznym pomiarze intensywno$ci barwy, otrzymane
wyniki podano w jednostce skali wzorcéw platynowych, ktéra
jest niezalezna od stosowanej w pomiarach dlugosci fali. Stad
réwniez warto$ci wskaZnika SCOA wyrazono nietypowo, bo
za pomoca jednostki gPt/gC, ktérej uzycie uzasadnione jest
réwniez Jednostkaml w ktérych wyraza si¢ warto$¢ intensyw-
nosci barwy (gPt/m ) oraz zawarto§¢ wegla organicznego
(gC/m ). Proponuje si¢ réwniez, aby warto§¢ barwy wtasci-
wej, wyrazonej w gPt/gC i nie zwigzanej bezposrednio z ab-
sorbancja i dlugoécia fali, oznacza¢ symbolem SCOA (w od-
réznieniu od np. SCOA3s50, SCOA400, SCOA436 itp. wyraza-
nych w m /gC) z pomini¢ciem indeksu wskazujacego na
dlugoé¢ fali, przy ktérej wykonano pomiary.

Warto$¢ absorbancji wlasciwej (SUVA) obliczono na pod-

stawie danych aproksymowanych zalezno$ciami (3) i (4) oraz
(5)i (6), tzn.:

3

Ve + UVye V"
SUVA, = UVe _ UVe+UVye ©)

RWO: RWO.,+RWO, e V"
UVo
SUVA,= RWO, (10)
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UV

SUVA==rwor (1m
UVy
SUVAL=gwor 12)

w ktérych:
SUVA. - absorbancja wlasciwa wody po kontakcie z zywica
anionowymienna, m“/gC
SUVA, — absorbancja wtasciwa wody surowej, m2/gC
SUVA.. — absorbancja wlasciwa frakcji RWO nieusuwanej
W wymianie anionowej, m2/gC
SUVA, - absorbanc;a wiasciwa frakcji RWO usuwanej w wy-
mianie anionowej, m“/gC

Wartos¢ barwy wiasciwej (SCOA) obliczono na podstawie da-
nych aproksymowanych zaleznoéciami (3) i (4) oraz (7) i (8), tzn.:

IBe IBo, +IBy €°
SCOAe = = (13)
°"RWO: RWO..+RWO, eV
= _1Bo
SCOA, = RWO, (14)
IB..
SCOA. = RWOL (15)
IB,
SCOAy = RWO, (16)
w ktérych:
SCOA. - barwa wlasciwa wody po kontakcie z zywicg aniono-
wymienna, gPt/gC

SCOA, - barwa wlasciwa wody surowej, gPt/gC
SCOA — barwa wia$ciwa frakcji RWO nieusuwanej w wy-
mianie anionowej, gPt/gC
SCOA, ~ barwa wlasciwa frakcji RWO usuwanej w wymianie
anionowej, gPt/gC

W celu liczbowego okre§lenia selektywno$ci procesu wy-
miany anionowej w usuwaniu substancji organicznych wply-
wajacych na warto$ci SUVA i SCOA obliczono réwniez war-
tosci wskazZnikow:

SUVAy

SUVA, an
oraz

SCOAy

SCOA, 18

ktdre wskazuja na preferencyjne usuwanie substancji organicz-
nych wykazujacych absorbancje w UVass lub barwe, gdy sa
wyzsze od jednosci. Im wigksza jest réznica pomiedzy wskaZnikami
(17) lub (18) a 1, tym wigksza jest selektywnos¢ metody.
Podobnie, gdy warto§ci wskaZnikéw:

SUVA«

SUVA, (19)
oraz

SCOA=

SCOA, 20)

sa nizsze od 1,0, to woda oczyszczona cechuje si¢ nizszg za-
wartoscia substancji wykazujacych absorbancje w UVas4 lub barwe
niz woda surowa. Selektywno$¢ metody jest tym wieksza, im
wigksza jest réznica miedzy 1 a wartoscia wskaznikéw (10) lub (20).

Zakres analiz fizyczno-chemicznych obejmowal oznacze-
nia takich wskaZnik6w zanieczyszczenia organicznego wody,
jak og6lny oraz rozpuszczony wegiel organiczny (OWO, RWO),
intensywno$¢ barwy (IB) oraz absorbancja w UVHH nm (UV).
Wszystkie oznaczenia, poza OWO, dotyczyly frakcji rozpu-
szczonej, co pociagato za soba konieczno$é filtracji prébek
wody przez saczek membranowy 0,45 um. Do analiz uzyto
analizator TOC 5050 Shimadzu oraz spektrofotometr UV-VIS
1240 Shimadzu. Spektrofotometryczny pomiar barwy prowa-
dzono przy dlugosci fali 350 nm, przy ktérej wykonano krzy-
wa wzorcowa odniesiona do skali wzorcéw platynowych.
Przy pomiarach absorbancji w UV oraz intensywnosci barwy
korzystano z kuwet z kwarcu ES o dlugo$ci drogi $wietlnej 3 cm.

Wode do badaii pobrano szesciokrotnie, pomiedzy 27 lute-
go a 24 kwietnia 2006 r., przed, w trakcie i po splywie wéd
roztopowych. Charakterystyke prébek wody wykorzystanych
w badaniach zestawiono w tabeli 1.

Dyskusja wynikow

Procesy oczyszczania wody stosowane w ZPW ,Mokry
Dwor” skutkuja istotnym zmniejszeniem wartosci wskaznik6w
SUVA oraz SCOA (rys. 2). W badaniach przeprowadzonych
na przestrzeni dwoch wiosennych miesigcy, gdy jako§¢ ujmo-
wanego surowca podlegala istotnym zmianom (tab. 1), ten-
dencje te zaobserwowano we wszystkich badanych prébkach
wody. Wartoé¢ SUVA zmalatla §rednio od 3,32 m2/gC W WO-
dzie surowej do 2,07 m2/gC w wodzie oczyszczonej (przed
dezynfekcja). Podobnie warto§ci SCOA zmalaly od
4,52 gPt/gC do 1,74 gPt/gC. Najwiekszy udzial w ob-
nizeniu warto$ci obu wskazZnikéw mialy procesy koagu-
lacji i ozonowania. Proces biosorpcji, ktérego skutecznosé
w usuwaniu RWO byla niska, nie wplywat na warto$¢ anali-
zowanych wskazZnikéw.
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Rys. 2. Zmiennos$¢ wartosci wskaznikéw SUVA i SCOA

w ciggu technologicznym oczyszczania wody w ZPW ,Mokry Dwér”

Analiz¢ zmian warto$ci SUVA i SCOA w tescie kinetycz-
nym procesu MIEX®DOC wykonano zgodnie z przedstawio-
na metodyka, a mianowicie:

— aproksymujac dane doswiadczalne pomiaréw absorban-
cji w UV (rys. 3a), intensywnosci barwy (rys. 3b) oraz zawar-
tosci RWO (rys. 3¢) przy pomocy zaleznosci (1) (tab. 2),

—obliczajac warto§¢ SUVA w tescie kinetycznym (rys. 4a),
dzielac aproksymowane warto$ci absorbancji w UV (rys. 3a)
przez aproksymowane zawarto$ci RWO (rys. 3c),

—obliczajac warto§¢ SCOA w tescie kinetycznym (rys. 4b),
dzielac aproksymowane warto$ci intensywnosci barwy (rys. 3b)
przez aproksymowane zawarto$ci RWO (rys. 3c).

SUVA, m%gC; SCOA, gPt/gC
w
(= ]
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Tabela 1. Charakterystyka zanieczyszczeri organicznych wody powierzchniowej

: owo RWO* Barwa* Absorbancja* SUVA* SCOA*
Prébka wody Data poboru gClm® gC/m® gPym’ w UV m/gC gPYgC
w1 27-02-06 4,35 3,97 13,0 11,37 2,86 3,27
w2 06-03-06 3,01 2,75 12,0 10,37 3,77 4,36
W3 20-03-06 3,22 2,69 9,3 8,10 3,01 3,45
W4 27-03-06 3,99 3,99 15,5 12,97 3,25 3,88
ws 03-04-06 5,23 5,23 32,8 15,00 2,87 6,27
W6 24-0406 4,73 4,33 20,0 15,97 3,69 4,62
*prébki przesgczone (0,45 pm)
14 4
Probka: W4 v
124 Réwnanie: c.=c,+c,et" -
£ Chi%=0,03022 SUVASUV./RWO,
Ez10] R=0,99391 3
< R*=0,98786 )
2 g C=2,42 2
z ©,=9,99 £ o
o 7=4,92 min <
e 91 .
© 2
2 4 7]
- 1
: 2 ]
< 2_ a A*4
0 - y ' % 10 20 30 40
0 10 20 30 40 Czas kontaktu, min
Czas kontaktu, min 5
16
Prébka: W4
141 Réwnanie: c,=c,+cye 4- SCOA,=IB./RWO,
12- Chi*=0,02296
o R=0,99694 o
€ 104 R%0,99389 S 34
g €,=2,36 gPVm® Y
D g ¢,=12,93 gPt/m3 <
g 1=6,24 min o 24
§ 6 3
o
44 14 .
21 b
0 T T T
0 T T T 0 10 20 30 40
0 10 20 ~ 30 40 Czas kontaktu, min
5 Czas kontaktu, min Rys. 4. Zmiany wartosci absorbancji wiasciwej (a) oraz barwy
Probka: wiasciwej (b) w tescie kinetycznym (dane z rys. 3 — proébka W4)
rébka: W4
g}‘;’;",’_"g'(‘;:a%“w*‘:ue‘"‘ podkresli¢, ze analiza przebiegu zmian SUVA i SCOA w tescie
4+ Re0.98425 k:me.tycznym, w.kaidym wypgdku wsk.azywaia n% zmr.liejsz-e?
o R%=0,96874 nie ich wartosci po kontakcie z zywica MIEX". Niemniej
ZE, 34 2;‘:; -gg gg/’s; szybko$¢ usuwania substancji wykazujacych absorbancje w UVas4
o ©=3,19 min lub barwe oraz RWO byla zréznicowana, nawet w odniesieniu
g 24 o do tego samego Zrédta wody. To wplywalo na zréZnicowanie
o 2 S przebiegu krzywych zmian warto§ci SUVA i SCOA. Inne —
14 niz malejace ~ tendencje tych zmian dotyczyty tylko wstepnej
c fazy testu kinetycznego, odpowiadajacego czasom kontaktu
krétszym od 10 min. Wynika stad, Ze przy doborze dawki
00 10 20 30 40 zywicy i czasu kontaktu w procesie MIEX®DOC warto wzia¢

Czas kontaktu, min

Rys. 3. Przyktad aproksymacji danych doswiadczalnych z testu
kinelzcznego dla probki wody W4, w odniesieniu do absorbangii
w UV2d] om (a), intensywnosci barwy (b) oraz zawartosci RWO (c)

Zmiany warto$ci wskaZnikéw SUVA i SCOA w tescie
kinetycznym procesu MIEX®DOC wykazywaly wyraZna ten-
dencje malejaca, choé nie zawsze dotyczyla ona calego zakre-
su czasOw kontaktu. Spo$réd szesciu badanych prébek wody
surowej w trzech wypadkach wartosci SUVA i SCOA malaly
w catym zakresie czaséw kontaktu i réwniez w trzech wypad-
kach wykazaly tendencj¢ do stabilizacji lub chwilowego
wzrostu w zakresie krétkich czaséw kontaktu (rys. 4). Nalezy

pod uwage réwniez zmiany warto$ci wskaznikéw SUVAiSCOA,
a nie tylko przebieg zmian zawarto$ci RWO, ktére cechuje
wylacznie tendencja malejaca. Zwtaszcza z punktu widzenia
mozliwosci tworzenia ubocznych produktéw utlenienia lub
dezynfekcji wazne jest nie tylko samo usuniecie zanieczysz-
czenl organicznych wody, ale réwniez zmniejszenie udziatu
tych frakcji RWO, ktére cechuje wysoka warto§é SUVA, a pozo-
stawienie substancji o niskiej warto$ci absorbancji wlasciwej.
Proces MIEX®DOC bez watpienia pozwala na selektywne
usuwanie substancji organicznych wykazujacych podwyzszo-
na absorbancje w UVasq4 oraz barwe. W wypadku kazdej
z badanych prébek wody spetnione byty zaleznosci (rys. 5):
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Tabela 2 Parametry statystyczne aproksymaciji danych do$wiadczalnych funkcjg (1)

Rozpuszczony wegiel organiczny Absorbancja w UV3£ nm Barwa
Prébka wody
R R? R? R R?
wi1 0,95218 0,90665 0,98880 0,97773 0,98296 0,96621
w2 0,99063 0,98135 0,99411 0,98826 0,99184 0,98375
w3 0,97260 0,94594 0,99962 0,99923 0,99184 0,98375
w4 0,98425 0,96874 0,99391 0,98786 0,99694 0,99389
W5 0,96319 0,92773 0,97507 0,95077 0,98828 0,97669
wWé 0,98524 0,97069 0,99438 0,98879 0,99056 0,98120
R ~ wspétczynnik korelacji, RZ — wspétczynnik determinadii
SUVA < SUVA, < SUVA, @2n duktéw dezynfekcji. O ryzyku tworzenia tych ostatnich §wiad-
oraz czy}mi@dzy'innymi wanosc absorbanciji wlasciwej. Agencja Ochro-
ny Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (U.S. EPA) zaleca, aby
SCOA.. < SCOA, < SCOA, (22) w wodzie oczyszczonej, przed dawkowaniem utleniaczy, nie

€0 oznacza, Ze substancje usuwane cechuje wyzszy — a pozo-
stajace w wodzie nizszy — udziat frakcji RWO wykazujacych
absorbancje w UV2s4 oraz nadajacych wodzie barwe. Dzigki
temu w efekcie usuwania substancji organicznych obserwuje
si¢ nieproporcjonalnie wigkszy stopiefi zmniejszenia intensyw-
nosci barwy wody oraz absorbancji w UVass. Co za tym idzie,
tatwiejsze staje si¢ spelnienie wymagan dotyczacych dopusz-
czalnej intensywnosci barwy wody oczyszczonej (15 gPt/m3)
[8]. We wszystkich analizowanych prébkach wody, poddanych
dzialaniu Zywicy anionowymiennej, uzyskano wartosci inten-
sywnosci barwy istotnie nizsze od dopuszczalnych (tab. 3). Za-
warto§¢ RWO juz w wodzie surowej byla mniejsza od wartosci
uznanej za dopuszczalna (5 gC/m3) [8]. Jednak podanie utle-
niacza (np. w procesie dezynfekcji) do wody o tak wysokiej
zawartosci RWO jest z reguly niemozliwe z uwagi na inne
zapisy rozporzadzenia [8] zwiazane z ograniczaniem zawarto-
$ci poszczegdlnych zwiazkéw organicznych oraz ubocznych pro-
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Rys. 5. Absorbancja wiasciwa (gora) i barwa wiasciwa (dof) frakeji RWO
zawartych w wodzie surowej, pozostajacych w wodzie oczyszczonej
oraz usuwanych w procesie MIEX®DOC

byla ona wyzsza niz 2 m2/gC [18]. W badanych prdébkach
wody warto$¢ SUVA wahata si¢ w przedziale 2,8+3,76 m2/gC,
w wypadku wody surowej, oraz 1,55+2,94 m2/gC, w wypadku
wody oczyszczonej z wykorzystaniem Zywicy MIEX®.

Sktadniki usuwane w procesie wymiany anionowej wyka-
zywaly warto§¢ absorbancji wtasciwej o 6+33% wieksza
od wartodci charakteryzujacych wodg surowa (SUVAW/SUVA,=
=1,06+1,33) (tab. 3). Wodg oczyszczona cechowatly z kolei
wartodci SUVA o 14+51% mniejsze niz w wypadku wody
surowej. Podobnie byto w odniesieniu do barwy wlasciwej.
Skladniki usuwane cechowata warto$¢ o 5+31% wieksza, a po-
zostajace w wodzie oczyszczonej mniejsza o 12+61%. Zatem
selektywno$¢ metody w stosunku do usuwania substancji
organicznych wykazujacych barwg oraz absorbancje w UVas4
byta podobna.
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Rys. 6. Zakresy zmiennosci wskaznikéw SUVA oraz SCOA
charakteryzujgcych substancje organiczne zawarte w wodzie surowej,
pozostajace w wodzie oczyszczone] oraz usuwane w procesie MIEX®DOC

Z poréwnania rysunkéw 2 i 6 wynika, Ze proces wymiany
anionowej umozliwit podobna skutecznos$é zmniejszenia war-
todci SUVA, jaka jest osiagana w catym ciagu technologicz-
nym ztozonym z koagulacji, filtracji pospiesznej, ozonowania
i biosorpcji. W obu wypadkach SUVA érednio nieznacznie
przekracza zalecana warto$¢ 2 m2/gC [18]. W odniesieniu do
warto$ci SCOA, skuteczno$¢ wymiany anionowej wyraZnie
odbiegata od uzyskanych w ciagu technologicznym. Srednia
warto$¢ SCOA w wodzie oczyszczonej wynosita 2,9 gPt/gC.
Oznacza to, ze po kontakcie z Zywica anionowymienng, po-
mimo jej wyraZnej selektywnosci w stosunku do usuwania
zwigzkdw organicznych o charakterze barwnym, w wodzie
pozostaje wigcej substancji barwnych, niz po jej oczyszczaniu
w procesach koagulacji, filtracji pospiesznej, ozonowania
i biosorpcji, gdzie $rednia warto$¢ barwy wilasciwej wynosita
1,7 gPt/gC. Zwlaszcza procesy koagulacji oraz ozonowania
istotnie obnizaja warto$¢ SCOA (rys. 2).

SUVA, m%gC; SCOA, gPt/gC
-
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Tabela 3. Wyniki aproksymacji danych doswiadczainych

Prébka wody
Wskaznik
w1 w2 w3 w4 w5 we
RWO,, gC/m° 4,02 2,76 2,83 3,95 4,91 4,16
Rozpuszczony wegiel RWO.., gC/m? 1,62 1,20 0,84 1,56 1,43 1,33
organiczny RWO,, gC/m® 2,40 1,56 1,99 2,39 3,48 2,83
1, min 4,34 4,08 4,10 3,19 3,46 4,02
UVe 11,24 10,18 8,15 12,41 16,51 15,65
Absorbancia w UViam | UV 2,80 2,51 2,09 2,42 3,05 3,91
uv, 8,44 7,67 6,06 9,99 13,46 11,74
7, min 4,22 4,23 5,59 4,92 6,35 357
1Bo, gPYmM® 12,82 11,86 9,81 15,29 31,92 19,73
Barwa B.., gPYM® 2,76 3,07 2,56 2,36 6,38 5,30
1By, gPYM® 10,06 8,79 7,25 12,93 25,54 14,43
7, min 5,07 4,31 7,03 6,24 7.47 3,66
SUVA,, m?/gC 2,80 3,60 2,88 3,14 3,36 3,76
SUVA SUVA.., m?/gC 1,73 2,09 2,49 1,55 2,13 2,94
SUVA,, m¥gC 3,52 4,92 3,04 4,18 3,87 4,15
SCOA,, gPt/gC 3,19 4,30 3,47 3,87 6,50 474
SCOA SCOA.., gPtgC 1,70 2,56 3,05 1,51 4,46 3,98
SCOA., gPYgC 4,19 5,64 3,64 5,41 7,34 5,10
SUVA/SUVA, 1,26 1,33 1,06 1,33 1,15 1,10
SCOAJ/SCOA, 1,31 1,31 1,05 1,40 1,13 1,08
SUVA./SUVA, 0,62 0,57 0,86 0,49 0,63 0,78
SCOA./SCOA, 0,53 0,59 0,88 0,39 0,67 0,84
Podsumowanie doborze parametréw procesu MIEX®DOC warto rozwazy¢

Barwa wtlasciwa i absorbancja wiasciwa pozwalaja na oce-
n¢ selektywnoéci proceséw oczyszczania wody pod katem
usuwania zanieczyszczeri organicznych o charakterze barw-
nym (ktérych zawarto$¢ jest ograniczona) oraz reaktywnych
form RWO (kt6rych zawarto$é ograniczona jest posrednio,
np. uboczne produkty dezynfekcji, dawka Srodka dezynfeku-
jacego, itp.).

Jednym z proceséw zdolnych do selektywnego usuwania
substancji organicznych cechujacych si¢ wysokimi wartoécia-
mi absorbancji oraz barwy wlasciwej jest wymiana anionowa
z wykorzystaniem magnetyzowanych zywic drobnoziarnis-
tych o nazwie MIEX®. Badania wykazaly, ze selektywno$¢é
tej metody w stosunku do usuwania substancji organicznych
wykazujacych barwe oraz absorbancje w UV2s4 jest podobna.
Sktadniki usuwane w procesie wymiany anionowej wykazuja
wartosci absorbarcji oraz barwy wilasciwej odpowiednio o 6+33%
oraz 5+31% wicksze od wartosci charakteryzujacych wode
surowa. Wode oczyszczona cechujg natomiast wartosci SUVA
oraz SCOA odpowiednio o 14+51% oraz 12+61% mniejsze
niz w wypadku wody surowej. Stwierdzono tez, ze proces
wymiany anionowej moze potencjalnie da¢ podobny efekt
zmniejszenia wartosci SUVA, jaki jest osiggany w catym
ciagu technologicznym oczyszczania wody, zlozonym z ko-
agulacji, filtracji pospiesznej, ozonowania i biosorpcji, gdy
w odniesieniu do warto$ci SCOA skuteczno$é wymiany anio-
nowej jest mniejsza od uzyskanej w ciagu technologicznym.

Zauwazono tez, ze zalezno§¢ wartosci wskaznikéw jako-
§ciowych (SUVA, SCOA) od czasu kontaktu wody z zywica
anionowymienng nie musi wykazywaé analogii w stosunku
do zmian wskaZznikéw ilo§ciowych (np. RWO). Zatem przy

oba aspekty zagadnienia, cho¢ zawsze w pierwszej kolejnosci
nalezy zadba¢ o skuteczne zmniejszenie zawarto$ci zanie-
czyszczefl organicznych, a nastgpnie o0 mozliwie skuteczne
zmniejszenie wartosci absorbancji wlasciwej i barwy wlasci-
wej.

Autor dzickuje kierownictwu Miejskiego Przedsiebiorstwa
Wodociqgow i Kanalizacji sp. z 0.0. we Wroctawiu za umo-
Zliwienie przeprowadzenia badari na terenie ZPW ,,Mokry
Dwér”.
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Abstract: The quality of the organic substances that are
present in the water is characterized both by colour and UV
absorbance. Specific UV Absorbance (SUVA) and Specific
Colour Absorbance (SCOA) describe the density of the organic
matter properties that are indicative of the potential reactivity
(SUVA) and capability of the organic substance to colour the
water (SCOA). Knowingthe values of SUVA and SCOA enables
the selectivity of the water treatment process to be assessed with
respect to the removal of organic coloured matter (whose content
is limited) and reactive substances (whose content is indirectly
limited, e.g. by the by-products of disinfection, by disinfectant

dosage, etc.). When the organics to be removed are characterized
by high SUVA and SCOA values, anion exchange over magne-
tized fine-grained MIEX® resins is the treatment mode that
provides a selective removal of such organic substances. The
experiments have revealed the following: the organic pollutants
being removed via anion exchange display SUVA and SCOA
values that are by 6 to 33% and 5 to 31%, respectively, higher
thanthose characterizingraw water; the SUVA and SCOA values
of treated water are by 14 to 51% and 12 to 61% lower than
those of raw water. The study has substantiated the potentiality
of anion exchange for providing a reduction in the SUVA value
similar to the one achieved by the entire water treatment train
involving coagulation, rapid filtration, ozonation and biosorption.

Keywords: Watertreatment, organicsremoval, ionexchange,
MIEX® resin, Specific UV Absorbance (SUVA), Specific Co-
lour Absorbance (SCOA).



	Molczan-13
	Molczan-14
	Molczan-15
	Molczan-16
	Molczan-17
	Molczan-18
	Molczan-19

