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ZASTOSOWANIE ztO Z DIATOMITOWYCH
DO USUWANIA BARWY
Z ROZTWOROW WODNYCH

Artykut przedstawia rezultaty baflanad wykorzystaniem adsorpcyjnych vda
wosci ztéz diatomitowych do usuwania barwy specyficznegkiitmetylowy) i na-
turalnej (substancje humusowe) z roztworéw wodnadania wykonywane byty
dla stzen pocatkowych G = 30 mg/dm i C, = 60 mg/dm. Ztoza diatomitowe
okazaly st efektywne w usuwaniu barwy specyficznej, w przypa#toérej uzy-
skano catkowite usugtie z roztworu, a pojemiioi adsorpcyjne ztza diatomito-
wego byty kilkakrotnie wysze nk dla barwy naturalnej. Wprowadzenie koagulaciji
powierzchniowej przy zastosowaniu koagulantu semoz glinu (A(SQy)3)
znacznie zwikszyto skuteczn& usuwania barwy naturalne;j.

1. Wstep

Barwa wod naturalnych najgziej jest spowodowana obece@ zwiaz-
koéw humusowych, torfu, planktonu, zrdych ralin, garbnikéw, naturalnych
zwiazkow zelaza i manganu ordeziekdw przemystowych.

W wodach podziemnych substancje humusowe apy§it gtownie jako
kwasy huminowe i ich sole. Ichegenie w zalenosci od charaktergrodowiska
wodondgnego midci sic w zakresie od kilku do kilkuset gfmilosci te przewy-
Szap zatem znacznie gtenia stwierdzone w wodaciédladowych, morskich
oraz powierzchniowych z terendw torfowisk, wyrngsz odpowiednio od 0,0 do
ok. 58,0 g/m. Zwiazki te jako formy chemiczne czyste nig szkodliwe dla
ludzi i zwierat. Niekorzystne oddziatywanie na organizmywe wykazuj
wowczas, gdy twokz kompleksowe pafzenia z metalami etkimi oraz tok-
sycznymi zwiazkami organicznymi pochodzenia antropogenicznegjo [3

Wody powierzchniowe bywajczesto zabarwione od odcieni lekkoéitych
do koloru mocnej herbaty. Wykazupne znaczne zabarwienie wskutek wy-
mywania zwizkéw humusowych z gleby oraz biochemicznego rozktadu-
martych organizméw wodnych reprezentowanych zarowanpez floe, jak
i faurg [8].
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Obecné¢ substancji humusowych w wodach powierzchniowyclezysp
ich eutrofizacji i zakwaszeniu oraz obaiich jaké¢ pod wzgédem higieniczno-
-sanitarnym. Jest to spowodowane nadawaniem watzzewego zabarwienia,
ktore pogarsza jej cechy organoleptyczne i ogranjef przydatné¢ na cele
gospodarcze. W obeciwd wymienionych wczéniej zwiazkéw w wodzie pod-
dawanej chlorowaniu powstajréjchlorometany (THM) o dziataniu mutagen-
nym i kancerogennym [3, 8].

Wody zanieczyszczongiekami przemystowymi, np. z fabryk wiokienni-
czych, papieru, lakierow, przetworstwa owocowo-waizego i inne, charakte-
ryzuja sie specyficzi zmieniory barwg, spowodowass barwnikami naturalnymi
(np. barwnik indygo) lub sztucznymi (anilinowymidt akrydynowymi) [2].

Znanych jest kilka metod usuwania barwy z wody.dgat uktady techno-
logiczne uzdatniania barwnych wod oparena procesach koagulaciji, filtracji,
utlenianiu chemicznym, sorpcji, wymianie jonowejy ddtracji membranowej
[5, 6].

Jedne ze skuteczniejszych, prostszych i powszecttosowanych metod
to: koagulacja i sorpcja. Stosowanymi sorbentamgaruoy¢: wegiel aktywny,
koks, zeolity, diatomity i inne [1, 7].

Przedstawione w niniejszej pracy badania technictog z zastosowaniem
filtracji na zlazach diatomitowych pozwolity na ocenprzebiegu usuwania
z wody barwy naturalnej (pochagzj od zwizkéw humusowych) i specyficz-
nej (bkkitu metylenowego) w procesie sorpciji.

2. Materiaty i metodyka

2.1. Charakterystyka uzytych materiatéw i reagentéw

Jako wypetnienie filtrow zastosowano naturalny enath — diatomit karpac-
ki. Pochodzit z rejonu Leszczawki, ze zow Jaworniku Ruskim (woj. podkar-
packie) [4]. Wykorzystano materiat suszony termiezw temperaturze 106
o granulacji 0,5-1,0 mm. Sucha masa diatomitu Maegga 210 g.

W procesie koagulacji powierzchniowej jako koagtilpodstawowy wyko-
rzystano siarczan glinu 450y)518H,0, a jakosrodek wspomagagy diatomit
pylisty o granulacji < 0,15 mm, pochedy z frakcjonowania diatomitu granu-
lowanego.

Badaniom poddano roztwory modelowe spdzone na bazie wody desty-
lowanej, do ktérych dodawanockit metylenowy (roztwér o barwie specyficz-
nej) i substancje humusowe (roztwor o barwie natefa Oznaczeniem kontro-
Inym dla barwy specyficznej byto esenie bkkitu metylenowego (mg/dip
jednostlqy barwy naturalnej skala platynowo-kobaltowa (mgifjd

W badaniach zastosowano roztwory o dwoddzestiach pocatkowych:
C: = 30 mg/dmii C, = 60 mg/dm. Odczyn roztworéw wynosit 7 pH.
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2.2. Sposob przeprowadzenia bada

Calas¢ testow wykonano w warunkach dynamicznych, w priecéracii.
Zestaw badawczy sktadakst kolumny filtracyjnej asrednicy 25 mm, wypet-
nionej materiatem filtracyjnym o wysoka h = 50 cm.

Badania skfadaty siz 3 etapow:

- | etap bada — badania wgpne — okrélenie optymalnej mdkosci filtra-

cji,

- |l etap bada — usuwanie barwy specyficznej ¢kitu metylenowego)

i naturalnej (substancji humusowych) w procesigadji na ztau diato-
mitowym. Filtracg prowadzono do punktu wyczerpaniazap

- lll etap badé — usuwanie barwy naturalnej — koagulacja powianizzh

wa na ztau diatomitowym z zastosowaniem koagulanty(80y)s. Fil-
tracja prowadzona byfa do punktu przebiciazato

2.3. Okredlenie pojemndaci sorpcyjnej ztoza

Dla kazdej serii filtracyjnej okr&ono pojemne&¢ sorpcyjm w punkcie
przebicia i wyczerpania za.
Pojemnd¢ sorpcyjra obliczono wedtug wzoru:

p= (Fv) G, -G) mg
M

, gzl (1)

gdzie: F — pole przekroju zta, nf,
v — pedkaosé filtracji, m/h,
t —czas filtracji, h,
C, — stzenie pocatkowe barwy, mg/dr
C« — stzenie kaicowe barwy, mg/drh
M — masa diatomitu, g.

Za punkty przebicia zi@ przygto G, = 15 mg Pt/drf) co w odniesieniu
do barwy naturalnej jest wakia normatywr dla wody przeznaczonej do spo-
zycia.

3. Wyniki badan i ich omowienie

Gléwnym celem badabyto okre&lenie wigciwosci sorpcyjnych diatomitu
w odniesieniu do usuwania barwy specyficznej i rahej. Badania wgpne
(etap I) miaty na celu okékenie skutecznej pdkosci filtracji. Przez ztae dia-
tomitowe przepuszczano badane wodyeaestiu pocatkowym G, = 60 mg/dr
z nastpujacymi predkosciami: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 m/h. Po przefiltrowarul.
6 litrow wody wykonywano oznaczenie barwy. Uzyskagrultaty przedstawio-
no w tab. 1.
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Tabela 1. Wybor optymalnej gakaosci filtracji

Predkose fivacj, i | SR | % Tivaci, mgpudn®
8 3.0 35,0
7 3,0 28,0
6 1,0 19,0
5 1,0 15,0
4 0,0 14,0
3 0.0 14,0
2 0,0 12,0

Jako skutecznpredkosé filtracji do usuwania barwy specyficznej prag
v = 4 m/h, przy ktorej uzyskano catkowite usione barwy. Wyznaczony czas
retencji dla tej pgdkosci wyniost t = 0,053 godz. (3,2 min). Nagiiszy efekt
usunkcia barwy naturalnej uzyskano dla najmniejszejdkosci filtracji, tj.

v = 2 m/h, z czasem retencji t = 6,2 min. Z takpntdkosciami prowadzono
filtracje w Il etapie bada

Adsorpcja zwizkéw powodujcych barvwe na zigzach diatomitowych byta
zréznicowana i zaleata zaréwno od rodzaju barwy, jak i odzgnia pocatko-
wego adsorbatu. Przebieg filtracji obrazuje rysBardzo stabo adsorbowane
byly zwiazki humusowe odpowiedzialne za barmaturaln. Filtracje byty krot-
kie, a uzyskane najréze stzenie kaicowe barwy bylo chwilowe i w odniesie-
niu do stzenia G = 30 mg/dm wyniosto G = 5 mg/dni, natomiast dla = 60
mg/dn? zaledwie 8 mg/drh Duzo efektywniej, chociaz krétszym czasem kon-
taktu, przebiegata adsorpcja barwy specyficznejpiypadku obu sten po-
czatkowych bkkit metylenowy w pierwszych fazach filtracji usuwarbyt
w calaici. Cykle filtracyjne byly kilkakrotnie (3- i 4-ktmie) diwzsze ni dla
barwy naturalnej. Analizag wplyw stzenia pocatkowego na proces adsorpcji,
mozna stwierdzi, ze dla niszych stzen pocatkowych barwy G = 30 mg/dm
adsorpcja byta dio skuteczniejsza, choc¢iavyznaczone pojemioi adsorpcyj-
ne byly nieco nisze (rys. 2.). Filtracja do punktu wyczerpaniazztovata
znacznie dhzej. Uzyskane redukcje barwy bylyzeze w odniesieniu do barwy
naturalnej, a 100% usutie barwy specyficznej utrzymywaltogsprawie dwu-
krotnie diwej.

W celu zwekszenia efektywn&ei usuwania barwy naturalnej, spowodowa-
nej obecnécia substancji humusowych wprowadzono do procesuadiitrko-
agulant — siarczan glinu (A50Q,),) i realizowano proces koagulacji powierzch-
niowej. Optymall dawle siarczanu glinu dla obuegtn pocztkowych barwy
dobrano w warunkach przeptywowych, filtgaj badane wody z zatonymi
predkosciami i r&znymi dawkami koagulantu. Wyniki z tej €ci bada przed-
stawia tab. 2.
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Rys. 2. Izoplany usuwania barwy naturalnej nawaidiatomitowym

Tabela 2. Okrédenie optymalnej dawki koagulantu £50y);

Dawka Al(SOy); Barwa naturalna w wycieku, mg/dn?
mg Al/dm® C, = 30 mg/dn? C, = 60 mg/dn?
1 4 22
2 1 20
3 1 16
4 3 9
5 6 4
6 6 S
7 7 6

Na podstawie uzyskanych wynikéw, do dalszych bha@&o optymalne
dawki koagulantu przgjo: dla stzenia G = 30 mg/dm — 2 mgAl/dni, dla
C, = 60 mg/dm — 5 mgAl/dni. Proces koagulacji powierzchniowej prowadzony
byt do zalaonego punktu przebicia Za, tj. wartdci barwy w wycieku ¢= 15
mg/dnt. Rezultaty z Il etapu badarzedstawia rys. 2. Filtracja z koagulantem
— siarczanem glinu w dawce optymalnej trwata zneczhuze] i skutkowata
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obnizeniem barwy naturalnej przy eseniu G = 60 mg/dm do wartdci
3 mg Pt/dml. Dla nizszego sgzenia pocatkowego G = 30 mg/dm otrzymano
jeszcze wiksz skuteczné¢ usuwania barwy. Uzyskanesgténie barwy =1
mg Pt/dni utrzymywato st blisko 11 godz., a filtracja do punktu przebicig-w
dtuzyta sk o blisko 45 godz., przefiltrowano &ak. 60 litréw badanej wody.

Poréwnujc efektywndé usuwania barwy specyficznej na zliodiatomito-
wym i naturalnej w procesie koagulacji powierzchmép (rowniez na zicu
diatomitowym), mana stwierdz, ze byly one réwnie skutecznéwiadcz
0 tym wyznaczone pojemsa adsorpcyjne ztad Poréwnanie pojemwsoi ad-
sorpcyjnych zié diatomitowych otrzymanych we wszystkich cyklachrdicyj-
nych przedstawiono na rys. 3.

B Pojemnos$c¢ ztoza w punkcie przebicia

H Pojemnos$¢ ztoza w punkcie wyczerpania
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Rys. 3. Pojemni ztoza diatomitowego: 1 — barwa specyficzna € 30
mg/dnt, 2 — barwa specyficzna,G 60 mg/dm, 3 — barwa naturalna G 30
mg/dnt, 4 — barwa naturalna,&G 60 mg/dm, 5 — koagulacja powierzchnio-
wa, barwa naturalna;G 30 mg/dm, 6 — koagulacja powierzchniowa, barwa
naturalna €= 60 mg/dm

Najlepsze rezultaty z wszystkich przeprowadzongghli filtracyjnych
uzyskano przy usuwaniu barwy specyficznej. Pojeftinadsorpcyjne zia
diatomitowego zaréwno w punkcie przebicia, jak icegrpania dla stenia
biekitu metylenowego € mg/dn? byly nieco wysze. Catkowite pojemroi
zloza miecity sie w przedziale 7,8-11,2 mg/g, w punkcie przebicigsiaty za
wartci¢ P = 6,9 dla €= 30 mg/dmi P = 7,9 dla ¢= mg/dni.

Analizujac otrzymane pojemroi adsorpcyjne w odniesieniu do barwy
naturalnej, mena zauway¢, ze sama filtracja przez zte diatomitowe byla
najmniej skuteczna. Trwata najkrécej, uzyskareestia barwy w wycieku byty
najwyzsze, utrzymywaly si bardzo krotko (ok. 2 godz.) i w zagku z tym
otrzymano najmniejsze pojenmiud adsorpcyjne ztb (od 1,9 do 3,2 mg/g). Za-
stosowanie koagulacji powierzchniowej spowodowaltaczne zwikszenie
efektywndci usuwania barwy naturalnej z uzdatnianej wody.tiépne pod-
czas hydrolizy wodorotlenki glinu skutecznie zikgzaty powierzchri sorpcyj-
na zloza, przez co uzyskiwane podczas filtrac@izenia barwy w wycieku byty
nizsze, czas filtracji ditszy, a pojemngi adsorpcyjne kilkakrotnie wgze,
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poréwnywalne z pojemrciami otrzymanymi dla barwy specyficznej. Wyniosty
one: P = 6,5 mg/g dla,G 60 mg/dm oraz P = 7,3 mg/g dla,G 60 mg/dm.

Duzo wicksza skuteczrié adsorpcji barwy specyficznej na diatomitach
byla spowodowana tynye bkkit metylenowy jest zwizkiem polarnym o ta-
dunku powierzchniowym dodatnim w oktjym odczynie wody, przy ktérym
powierzchnia diatomitu zaczyna przybi€fadunek ujemny. Zvwgzki humusowe
z&, odpowiedzialne za bamwnaturaln, ;3 obdarzone tadunkiem powierzch-
niowym ujemnym. Sid tez koagulacja solami glinu przyczynitagsio znaczne-
go zwkkszenia skuteczioi usuwania barwy naturalnej.

4. \WWnioski

Przedstawione wyniki badapozwalaj na wycagniecie sformutowanych
dalej wnioskow.

1. Proces adsorpcji na zlch diatomitowych okazatesskutecza metod, usu-
wania barwy specyficznej @kitu metylenowego) z wody. Uzyskano 100%
usungcie barwy, a osgnigte catkowite pojemnizi adsorpcyjne zia
wyniosly: P = 7,9 mg/g dla = 30 mg/dm i P = 11,2 mg/gdla G = 60
mg/dni.

2. Efektywne usumtie barwy naturalnej (zwkkéw humusowych) vaizato sé
z koniecznécia wprowadzenia koagulacji powierzchniowej z zastcoem
koagulantu siarczanu glinu w dawkach 1-4 mg Afldprzy ktérych otrzy-
mane pojemrizi adsorpcyjne zita w punkcie przebicia (= 15 mg/drm)
byty zblizone do wartéci otrzymanych przy usuwaniugiitu metylenowego
i wyniosty P = 6,5 mg/g dla = 30 mg/dm i P = 7,3 mg/g dla £= 60
mg/dni.

3. Stzenia pocatkowe badanych wod miaty wptyw na kaowy efekt usuwa-
nia barwy. Zdecydowanie lepsze rezultatygme s¢zenia w wycieku i dha-
sze cykle filtracyjne) uzyskano dla mniejszegezestia poczatkowego
C. = 30 mg/dm.
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APPLICATION OF DIATOMITE BEDS FOR COLOR
REMOVAL FROM AQUEOUS SOLUTIONS

Summary

The paper presents results of research on thecapph of adsorptive properties of diatomite
beds for removing of colour, both specific (metimgeblue) and natural (humus substances), from
agueous solutions. The tests were carried oumnitiali color concentrations of G= 30 mg/dm
and G = 60 mg/dm. The test results showed diatomite as effectiveeinoving the specific color
tested, as it was removed completely from the Eolutinder test. The adsorptive capacities
of diatomite bed were many times higher than thosenatural colour. Introduction of surface
coagulation, using aluminum sulfate §80,);) as coagulant, raised the effectiveness of natural
color removing significantly (colour reduction 87%).

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w kwietniu 2009 r.



