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Fotokatalityczne reaktory membranowe z membranami polimerowymi do
oczyszczania wody i sciekow

Streszczenie

Glownym celem pracy bylo okreslenie wplywu parametréw procesu na zjawisko
blokowania oraz stabilno$¢ mikro- i ultrafiltracyjnych (MF i UF) membran polimerowych
w fotokatalitycznym reaktorze membranowym (FRM). W odniesieniu do pOWyZszego
zbadano w szczeg6lnosci wptyw wiasciwosci membrany, rodzaju i stezenia fotokatalizatora,
obecnosci  czynnikéw utleniajacych (H202), warunkéw hydraulicznych w  module
membranowym, a takze sktadu nadawy. W pracy okre$lono réwniez efektywno$é usuwania
zanieczyszczeh w FRM podczas oczyszczania roztworéw modelowych oraz $ciekow
komunalnych.

Zastosowano komercyjne membrany polimerowe wykonane z polieterosulfonu (PES)
i poli(fluorku  winylidenu) (PVDF), o réznych wiasciwosciach separacyjnych
1 transportowych. Fotokatalizatorami byly materialy na bazie TiO,, zaréwno komercyjne
(Aeroxide® P25, Evonik, Niemcy oraz ST-01, Ishihara Sangyo, Japonia), jak i otrzymane
w laboratorium (A700 i A800). Fotokatalizatory roznily si¢ sktadem fazowym i wielkocia
czastek.

W badaniach prowadzonych z zastosowaniem zawiesiny TiO, P25 w wodzie
stwierdzono, ze predko$¢ przeptywu nadawy (v) i cidnienie transmembranowe (AP) mialy
istotny wptyw na blokowanie membran w FRM. Przy v = 0,8 m/s i AP = 1 bar nie
zaobserwowano odktadania si¢ czastek fotokatalizatora na powierzchni membrany, natomiast
obnizenie predkosci przeplywu i podwyzszenie ci$nienia transmembranowego przyczynialy
si¢ do powstawania grubego, zwartego placka filtracyjnego i spadku strumienia permeatu.
Wykazano negatywny wplyw obecnosci jondw HCO;, SO4* i HPO4*> oraz kwasow
huminowych na strumien permeatu. Substancje te mialy jednak pozytywny wplyw na
stabilno$¢ membran. W przypadku filtracji zawiesiny TiO2 w czystej wodzie obserwowano
znaczne pogorszenie wlasciwosci separacyjnych membran, natomiast w obecnoéci soli

nieorganicznych i kwaséw huminowych zmiany tych wlasciwosci byly nieznaczne.



Potaczenie fotokatalizy z UF podczas oczyszczania $ciekow komunalnych umozliwito
znaczne ograniczenie blokowania membrany.

Membrany z PVDF byty bardziej narazone na blokowanie przez czastki TiO; niz
membrany z PES. Podatno$¢ na blokowanie zalezata od struktury membran, wielkosci porow
oraz od przepuszczalnosci. Odporno$é membran na zniszczenia wskutek Scierajacego
dzialania fotokatalizatora byla znacznie mniejsza w przypadku materialdéw o zwartej
strukturze i najmniejszych porach, natomiast probki posiadajace wicksze pory i grubsza
warstwe separacyjng byly bardziej wytrzymate. Stwierdzono ponadto, ze na blokowanie
membran i utratg ich wlasciwosci separacyjnych istotny wpltyw miaty ksztalt i wielkosé
czastek fotokatalizatora. Komercyjny TiO2 P25, posiadajacy najmniejsze czastki sposrod
badanych materialtow, powodowal najwiekszy spadek strumienia permeatu. Natomiast
do pogorszenia wlasciwosci separacyjnych przyczynit sie w najwigkszym stopniu
TiO2 ST-01, ktérego czastki mialy najbardziej ostre krawedzie. Wykazano, ze obecnoéé
substancji utleniajacych takich jak H>O: miala niewielki wplyw na zmiany wiasciwos$ci
separacyjnych membran.

Badania oczyszczania $ciekéw komunalnych w FRM wykazaty wysoka efektywnosé
usuwania mikrozanieczyszczen w tym ukladzie. W przypadku Sciekow oczyszczonych
mechanicznie, charakteryzujacych si¢ wysokg metno$cia i zawartoécia zanieczyszczen
organicznych, stgzenie ibuprofenu obnizono o 59%, natomiast w $ciekach oczyszczonych
biologicznie ulegt on catkowitemu rozktadowi.

Stwierdzono, ze FRM z membranami UF/MF moga stanowié atrakcyjne uzupehienie
konwencjonalnych metod oczyszczania wody i $ciekow, szczegdlnie w kontekécie usuwania
mikrozanieczyszczen takich jak np. farmaceutyki. Nalezy jednak zwrécié szczeg6lng uwage
na dobor membran, przede wszystkim w odniesieniu do ich odpornosci na $cieranie przez

czastki fotokatalizatora.
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