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Ocena mozliwosci usuwania chromu(lil)
z modelowych roztworow sciekow garbarskich
w procesie nanofiltracji

Wprowadzenie

Procesy membranowe naleza do grupy molekularnych tech-
nik rozdzialu mieszanin. Ze wzgledu na ich mala ener-
gochlonnoéé i fizyczna podstawe separacji moga byé z powo-
dzeniem wykorzystane w technologiach proekologicznych.
Analiza doniesien literatury $wiatowej [1-7] wskazuje, ze za-
stosowanie ci$nieniowych proceséw membranowych do
oczyszczania Sciekéw garbarskich umozliwia odzysk 1 powtor-
ne wykorzystanie strumieni z poszczegdlnych etapéw garbo-
wania. Na szczegdlna uwage zastuguje proces nanofiltracji.
Membrany nanofiltracyjne charakteryzuja sie niska retencja
jondéw jednowartosciowych, a wysoka dwu- 1 wiecej wartoscio-
wych [8]. Z taka sytuacja mamy do czynienia w przypadku
kapieli garbujacych. Zastosowanie nanofiltracji pozwolitoby
na otrzymanie permeatu zawierajacego wysokie stezenie jo-
néw jednowartosciowych, w tym wystepujacych w kapieli gar-
bujacej chlorkéw oraz retentatu, ktory byltby zatezonym roz-
tworem chromu(III). Permeat mé6gltby byé ponownie wykorzy-
stany w procesie piklowania skér (proces przygotowujacy ské-
re do wprowadzenia garbnika), natomiast retentat mégiby zo-
staé¢ uzyty jako kapiel garbujaca. Takie rozwiazanie zmniej-
szyloby znacznie zuzycie garbnika oraz ograniczylo negatyw-
ne oddziatywanie przemyshu garbarskiego na srodowisko.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad zasto-
sowaniem procesu nanofiltracji do usuniecia chromu(III)
z modelowych roztworéw éciekéw garbarskich.

Czesé doSwiadczalna

Badanie procesu nanofiltracji prowadzono w péltechnicznej
instalacji membranowej, ktérej schemat ideowy przedstawio-
no na rys. 1.

Roztwoér poddawany procesowi nanofiltracji podawany byt
pompa zasilajaca do uktadu cyrkulacyjnego. Nastepnie pom-
pa wysokoci$nieniowa przettaczala go do badanego modutu
membranowego. Permeat 1 retentat odptywajace z modulu
nanofiltracyjnego byly zawracane do zbiornika z roztworem
zasilajacym. Podczas prowadzenia badan utrzymywano stalg
temperature roztworu zasilajacego na poziomie 25°C. Proces
nanofiltracji prowadzono na spiralnym module firmy GE
Osmonics o powierzchni czynnej 1,2 m? i granicy rozdziatu
150-300 Da [9].

W pierwszym etapie badan sprawdzono wlasciwosci trans-
portowe spiralnego modulu nanofiltracyjnego. W tym celu
przeprowadzono testy na wodzie wodociagowe] utrzymujac
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Rys. 1. Schemat poéltechnicznej instalacji badawczej: NF — nano-

filtracyjny modul spiralny, PZ - pompa zasilajaca, PW - pompa

wysokoci$énieniowa, FT - filtr tkaninowy, M — manometr, R - rota-
metr, T - termometr

natezenia przeplywu retentatu na poziomie 600 L/h 1 zmie-
niajac ci$nienie transmembranowe w zakresie 7-12 bar.
Usrednione wyniki badan przepuszczalno$ci hydraulicznej
spiralnego modutu nanofiltracyjnego przedstawiono na rys. 2.

W kolejnym etapie badan podjeto prébe zmniejszenia steze-
nia chromu(IIl) w modelowych roztworach $ciekéw garbar-
skich. Do przygotowania roztworéw chromu(IIl) zastosowano
zasadowy siarczanu chromu (Cr(OH)SO, Na,S0,) oraz wode
wodociagowa. Nanofiltracji poddawano roztwory o stezeniach
500, 1000, 2000 mg Cr*"/L, ktérym odpowiadalo pH na pozio-
mie odpowiednio 4,2; 3,7; 3,0. Proces prowadzono utrzymujac
natezenia przeptywu retentatu na poziomie 600 L/h 1 zmie-
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Rys. 2. Zalezno$¢ objetoSciowego strumienia permeatu od ci$nie-

nia trans membranowego. Otrzymane wyniki potwierdzily dekla-

rowane przez producenta wlasciwosci transportowe spiralnego

modulu nanofiltracyjnego
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niajac ciSnienie transmembranowe w zakresie 7-12 bar. Po
przeprowadzeniu procesu nanofiltracji roztworu chromu(III)
modut ptukany byl roztworem kwasu solnego i wody wodo-
ciagowej o pH = 2. Za kazdym razem wlasciwoéci transporto-
we modulu powracaly do poczatkowych (Rys. 2).

Omoéwienie wynikow

Zbadano wplyw ci$nienia transmembranowego na obje-
toSciowy strumien permeatu i wspoétezynnik retencji chro-
mu(IIl). Z otrzymanych wynikéw wykreslono zaleznoéci, kto-
re przedstawiono na rys. 31 4.
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Rys. 3. Zalezno$¢ objetoSciowego strumienia permeatu od ci$nie-
nia transmembranowego
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Rys. 4. Zalezno$é wspolezynnika retencji chromu(IIl) od ci$nienia
transmembranowego

Zauwazono, ze wraz ze wzrostem ci$nienia transmembra-
nowego wzrasta objetoSciowy strumien permeatu (Rys. 3).
Natomiast w przypadku wspdtezynnika retencji chromu(III)
ustalono, ze zastosowane ci$nienie transmembranowe ma na
niego niewielki wpltyw. Wspoétczynnik retencji chromu(III)
nieznacznie wzrastal przy wyzszych ciénieniach transmem-
branowych (Rys. 4). Stwierdzono takze, ze wzrost stezenia
chromu(Ill) w roztworze zasilajacym powoduje spadek za-
réwno objeto$ciowego strumienia permeatu (Rys. 3), jak
i wspdlczynnika retencji (Rys. 4), niezaleznie od zastosowane-
go ci$nienia transmembranowego.

Zbadano takze wplyw ciénienia transmembranowego na
stopien zatezenia chromu(IIl) w retentacie. Z otrzymanych
wynikéw wykreélono zaleznoéé przedstawiona na rys. 5.

Zauwazono, ze wraz ze wzrostem cisnienia transmembra-
nowego wzrasta stezenie chromu(IIl) w retentacie (Rys. 5).
Na podstawie przegladu literaturowego [1-7] zaproponowano
schemat zastosowania nanofiltracji do oczyszczania Sciekéw
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Rys. 5. Zalezno$¢ stezenia chromu(IIl) w retentacie od ci$nienia
trans membranowego
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Rys. 6. Propozycja powtornego wykorzystania strumieni per-
meatu i retentatu po nanofiltracji sciekéw garbarskich

garbarskich z powtérnym wykorzystaniem strumieni perme-
atu i retentatu (Rys. 6).

Permeat oczyszczony z chromu(IIl) moze zostaé¢ wykorzy-
stany w procesie piklowania (Rys. 4), natomiast wzbogacony
w chrom(III) retentat (Rys. 5) mozna wykorzysta¢ w procesie
garbowania.

Whnioski

1. Wzrost ci$nienia transmembranowego powoduje wzrost
objetos$ciowego strumienia permeatu w badanym zakresie
ciénien dla kazdego przebadanego stezenia chromu(III).

2. Wzrost stezenia chromu(IIl) w roztworze zasilajacym
znacznie wplywa na obnizenie objetoSciowego strumienia
permeatu i wspélczynnika retencji w badanym zakresie
stezen chromu(III).

3. Wzrost ci$nienia transmembranowego powoduje wzrost
zar6wno wspoétczynnika retencji chromu(III), jak 1 stopnia
zatezenia chromu(IIl) w retentacie dla kazdego przebada-
nego stezenia chromu(III).

4. Otrzymane wyniki badan potwierdzaja mozliwo$¢é powtor-
nego wykorzystania permeatu i retentatu po nanofiltracji
odpowiednio w procesach piklowania i garbowania skor.
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