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THE REMOVAL’S EFFICIENCY OF ORGANIC COMPOUNDS FROM
WATER BY USING ION EXCHANGE RESIN

In this article are presented the results of research on the removal’s effectiveness of
organic compounds from water by using ion exchange resin TAN-1 DOWEX Company.
This is an anion, strong resin intended to remove organic matter from water. Conducted 2
filter cycles lasting 9 days and 7 days respectively. In the first cycle of ion exchange resin
was operated in accordance with the manufacturer's recommendations, the second cycle
was after abnormal operation of the resin. Studies had shown that in the case of the valid,
recommended by the company of the resin and the appropriate operation and
regeneration of resin was 86% TOC reduction (from 5.5 mg C/l to 0.7 mg C/l). In the
situation of exploitation of a resin after her earlier malfunction was not obtained the
expected effect. TOC has been reduced only by 23% (from 5.1 mg C/l to 3.9 mg C/l).
Studies have shown that during operation of the ion exchange resin TAN-1 DOWEX's
recommendations should be applied, inappropriate use of the resin may lead to damage
to the resin. Properly operated ion exchange resin TAN-1 showed very high effects of
elimination of organic compounds from tap water of Poznan.

1. Wprowadzenie

Wody ujmowane mogg charakteryzowaé si¢ duzg i zmienng zawarto$cig substancji
organicznych. Obnizenie ich steZenia jest konieczne zardwno ze wzgledu na wymagania
dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi jak rowniez ze wzglgdu na
stabilno$¢ biologiczng wody w sieci wodociagowej [RMZ, 2010; Swiderska-Broz, Wolska
2011; Hem, Efraimsen 2001]. Substancje te, o réznym cigzarze i strukturze, mogg
charakteryzowa¢ si¢ rozbieznoscia w podatnosci na usuwanie z wody [Charnock,
Kjonno,2000; Archer, Singer, 2007; Sohn et all. 2007]. Sposréd wielu procesow fizyko-
chemicznych 1 biologicznych stosowanych do usuwania naturalnych substancji
organicznych z wody najczesciej stosowana jest wysokoefektywna koagulacja, adsorpcja na
weglu aktywnym oraz separacja membranowa [Szlachta, Adamski 2008; Wilmanski,
Trzebiatowski 2009; Swiderska-Broz, Wolska, 2010; Pruss 201 3].
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Jonowy charakter znacznej cze$ci naturalnych substancji organicznych wystepujacych
wodach spowodowal zainteresowanie procesem wymiany jonowej do usuwania tej grupy
zanieczyszczen z wody. Pierwsze prace nad zastosowaniem zywic anionowych do usuwania
naturalnych substancji organicznych z wody podjeto pod koniec lat 70 XX wieku
[Anderson, Maier. 1971]. Dalsze badania w tym zakresie wykazaly, ze proces wymiany
jonowej w zakresie usuwania maloczasteczkowej frakcji naturalnej materii organicznej
moze by¢ bardziej skuteczny niz konwencjonalne procesy uzdatniania wody [Bolto et all,
2002; Croue et all., 1999; Comstock, Boyer, 2014]. Literatura podaje dwa mozliwe
mechanizmy usuwania naturalnej materii organicznej z wody z wykorzystaniem zywic
jonowymiennych. Mechanizm pierwszy to wymiana jonowa zachodzaca dzigki
oddzialywaniom elektrostatycznym pomiedzy grupami jonowymi zywicy 1 grupami
funkcyjnymi makroczasteczek organicznych. Mechanizm drugi to fizyczna adsorpcja
pomigdzy hydrofobowymi centrami makroczasteczek organicznych i matrycg polimeru
[Tan, Kiduff, 2007].

W niniejszym referacie zaprezentowano wyniki badan dotyczace efektywnosci
usuwania z wody OWO z wykorzystaniem zywicy jonowymiennej TAN-1 firmy DOWEX,
silnej anionowej zywicy przeznaczonej do usuwania substancji organicznych z wody.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono na modelu fizycznym kolumny filtracyjnej. Kolumna
wykonana zostata z polimetakrylanu metylu o $rednicy wewngtrznej 10 cm i wysokosci
300 cm, ktora wypetiono zywica jonowymienng TAN-1 firmy DOWEX. Zloze
o wysokosci 115 cm spoczywalo na 20 cm zwirowej warstwie podtrzymujacej. Kolumne
filtracyjng umieszczono w plaszczu wodnym, w ktorym podczas filtracji caly czas
przeptywata woda zapewniajac stalg temperaturg na catej glebokosci zywicy. Na kolumnie
filtracyjnej zamontowano kroé¢ce umozliwiajace pobor probek wody do analizy.

Przeprowadzono 2 cykle filtracyjne trwajace odpowiednio 11 dni (1 cykl) oraz 7 dni
(cykl 2). W pierwszym cyklu zywica jonowymienna byla eksploatowana zgodnie
z zaleceniami producenta, druga eksploatowano po kilkudniowej pracy z tzw. przebiciem
a nastgpnie prawidlowej regeneracji zywicy. Kolumng filtracyjng zasilano poznanska woda
wodociggowa. Wode filtrowano z predkoscig 5 m/h. Zywice TAN-Iregenerowano 5 %
roztworem NaCl zgodnie z zaleceniami producenta .

Probki wody pobierano w przekroju pionowym zywicy jonowymiennej, w ktorych oznaczano:
pH, zasadowo$¢, utlenialno$¢ oraz OWO. Oznaczenia wykonywano zgodnie z PN.

3. Wyniki badan i ich interpretacja

Poznanska woda wodociggowa zasilajgca model filtru charakteryzowata si¢
odczynem pH w zakresie 7,4 - 7,9; zasadowos$cia ogdélng wynoszaca od 3,3 do
3,7 mval/l oraz zawarto$cig substancji organicznych oznaczanych jako utlenialno$é
(2,5 - 7,0 mg Oy/1) oraz OWO (4,7 do 5,5 mg C/1.)
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Na rysunkach nr 1 1 2 przedstawiono zmiany utlenialnosci oraz OWO w przekroju pionowym
zloza w miar¢ wzrostu czasu eksploataciji podczas trwania 1 cyklu filtracyjnego.
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Fig. 1.

Zmiana utlenialno$ci w wodzie w przekroju pionowym ztoza - cykl 1

Change in the COD (KMnQ,) in the water in the vertical section of the bed - cycle 1.
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Fig. 2.

Zmiana stezenia OWO w wodzie w przekroju pionowym ztoza - cykl 1

Change in the TOC in the water in the vertical section of the bed -

cycle 1.
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Analiza rys.1 wskazuje, iz w cyklu 1 do 9 dnia trwania cyklu utlenialno$¢ wody byta
oznaczalna tylko w wodzie doptywajacej do kolumny filtracyjnej, natomiast w przekroju
pionowym zywicy wynosita ona 0 mg Oy/l. Swiadczy to skutecznym usuniecia czesci
substancji organicznych oznaczonych jako utlenialno$¢ wody. W 11 dniu cyklu utlenialnosé¢
pojawia si¢ w przekroju pionowym zywicy, co sugeruje mozliwo$¢ wyczerpania si¢
zdolnosci jonowymiennej zywicy oraz niewatpliwie wskazuje na konieczno$¢ jej
regeneracji. Rysunek nr 2 obrazuje natomiast skuteczno§¢ usuwania OWO mgC/l
w przekroju pionowym zywicy jonowymiennej TAN-1. Podczas 11 dniowego cyklu
filtracyjnego utrzymuje si¢ dos¢ wysoka efektywnos$¢ eliminacji z wody substancji
organicznych wynoszgca 64 do 87 %. Nalezy podkresli¢, ze nawet na poczatku cyklu przy
pelnej zdolnosci jonowymiennej zywicy TAN-1 nie udalo si¢ calkowicie usunaé
z poznanskiej wody wodociggowe] substancji organicznych w niej wystepujacych.
Swiadczy to o niejonowym charakterze substancji organicznych pozostatych w wodzie po
wymianie jonowej.

Wiyniki analiz cyklu 2, po dlugiej pomimo ,,przebicia” eksploatacji zywicy a nastegpnie
wlasciwej jej regeneracji przedstawiono odpowiednio narys. 3 i 4.
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Rys. 3. Zmiana utlenialno$ci w wodzie w przekroju pionowym ztoza.

Fig. 3. Change in the COD (KMnO.) in the water in the vertical section of the bed.

Analiza rys.3 wskazuje, iz w cyklu 2 praktycznie od samego poczatku trwania cyklu
utlenialno$¢ w wodzie jest oznaczana zaré6wno w doplywie jak i w calym przekroju
pionowym Zywicy jonowymiennej. Swiadczy to o mato skutecznym, w poréwnaniu
z cyklem 1, usunigciu cze$ci substancii organicznych oznaczonych jako utlenialnos¢ wody.
Najprawdopodobniej przyczyna tego zjawiska byt fakt, iz przed cyklem 2 zywica byta 14
dni eksploatowana bez regeneracji. Po takiej eksploatacji zywicg zregenerowano zgodnie
z zaleceniami producenta i zacz¢to ponownie eksploatowaé (cykl 2).
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Rys. 4. Zmiana stezenia OWO w wodzie w przekroju pionowym zfoza.

Fig. 4. Change in the TOC in the water in the vertical section of the bed.

Rysunek 4 obrazuje natomiast skuteczno$¢ usuwania OWO mgC/l w przekroju
pionowym zywicy jonowymienne] TAN-1 po jej 2 dniowej eksploatacji. Zauwazono
stosunkowo niska skuteczno$¢ eliminacji z wody substancji organicznych wynoszaca tylko
24%. Nalezy podkresli¢, ze woda zasilajagca kolumng filtracyjna charakteryzowata sig¢
sktadem analogicznym jak w cyklu 1, w ktorym uzyskano zdecydowanie wyzsze
efektywnosci eliminacji OWO z wody. Zauwazony wzrost OWO w poréwnaniu z warto$cig
uzyskang na glgbokosci 35 cm moglo by¢ przyczyng uszkodzenia zywicy jonowymiennej
podczas niewlasciwej eksploatacji poprzedzajacej cykl 2.

4. Podsumowanie

Poznanska woda wodociggowa doprowadzona do kolumny wypetnionej zywica
jonowymienng TAN 1 firmy DOWEX w okresie badan charakteryzowata si¢ zawartoscig
ogoblnego wegla organicznego od 4 do 5,5 mg C/1 oraz utlenialno$cia od 2 do 7 mg Oy/1.

W wyniku procesu wymiany jonowej prawidlowo eksploatowanej silnej anionowej
zywicy jonowymiennej uzyskano istotne obnizenie zawarto$ci substancji organicznych.

W przypadku prawidlowej, zalecanej przez Producenta wysokosci zywicy oraz
odpowiedniej eksploatacji i regeneracji ztoza (cykl 1) uzyskano 86 % obnizenie ogolnego
wegla organicznego. W sytuacji nieprawidlowej eksploatacji zywicy (cykl 2) nie uzyskano
oczekiwanego efektu, OWO ulegto obnizeniu tylko o 23 %.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze podczas eksploatacji zywicy jonowymiennej TAN
1 firmy DOWEX nalezy stosowa¢ zalecenia producenta gdyz niewlasciwa eksploatacja
zywicy moze doprowadzi¢ do uszkodzenia zloza. Prawidlowo eksploatowana zywica
jonowymienna TAN 1 firmy DOWEX wykazata bardzo wysokie efekty eliminacji zwiazkoéw
organicznych z poznanskiej wody wodociggowe;.
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5.

Podziekowania

Autorka referatu chciataby podzigkowa¢ firmie AQUA S.A. z Poznania za
udostgpnienie zywicy TAN-1 firmy DOWEX.
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