Streszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Kacpra Szymanskiego pt. ,,Zastosowanie
ceramicznych membran mikro- i ultrafiltracyjnych w fotokatalitycznych reaktorach

membranowych”

Gléwnym celem pracy doktorskiej bylo okreslenie wpltywu warunkéw procesu
na blokowanie (fouling) oraz stabilno$é ceramicznych membran mikro- i ultrafiltracyjnych
(MF i UF) podczas eksploatacji w fotokatalitycznym reaktorze membranowym (FRM).
Ponadto zostala okreslona efektywno$¢ usuwania zanieczyszezen z roztworéw modelowych
zawicrajacych kwasy huminowe, wody powierzchniowej i $ciekéw komunalnych.
W odniesieniu do powyzszego w szczegdlnoscei okreslono wptyw predkosci przeptywu nadawy
i ciénienia transmembranowego, a takze dawki 1 rodzaju fotokatalizatora
na blokowanie i stabilno$¢ membran. Zbadano odpormo$¢ membran ceramicznych z warstwa
separacyjng wykonang z réznych materialéw (TiO2, ZrOz) na S$cieranie przez czastki
fotokatalizatora TiO2 podczas dhugoterminowej eksploatacji w fotokatalitycznym reaktorze
membranowym. Zostata réwniez dokonana szczegblowa analiza wptywu rodzaju i skladu
nadawy na efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen organicznych w FRM. Fotokatalityczny
rektor membranowy poréwnano z ukladami hybrydowymi UVC/H»02-UF oraz fotoliza
UVC-UF w odniesieniu do efektywno$ci usuwania zanieczyszczen organicznych,
ekotoksycznosci oraz blokowania membrany.

W badaniach zastosowano komercyjnc membrany ceramiczne (TAMI Industries,
Francja) o asymetrycznej budowie z warstwa separacyjng wykonang z TiOz (Filtanium™)
lub ZrO; (INSIDE CERAM™) réznigce si¢ graniczng masaczg steczkowg (GMC) i Srednica
poréw. Jako fotokatalizatory wykorzystano komercyjny TiO: (AEROXIDE® TiO; P25,
Evonik, Niemeyi ST-01, Ishihara Sangyo, Japonia) oraz TiOz otrzymany w laboratorium (A700
i A800). Fotokatalizatory roznity si¢ wielkoscig czastek oraz skladem fazowym.

Wykazano, ze stezenie fotokatalizatora TiO2 P25 w zakresie od 0,5 do 1,5 g/dm® nie
wplywalo istotnie na strumiefl permeatu przez membrany Filtanium™ o GMC réwnej 5000
i 100000 g/mol, a zmierzone strumienie byly wyzsze niz maksymalne strumienie permeatu
wyznaczone podczas ultrafiltracji czystej wody. Bylo to spowodowane scieraniem
si¢ warstwy separacyjnej membran pod wplywem czastek TiO», przez co powigkszaty
sie istniejace pory lub formowaty si¢ nowe. Najwigksza odpornoscia na Scierajace dziatanie
czastek TiO- charakteryzowala si¢ membrana Filtanium™ o granicznej masie czasteczkowej
100000 g/mol. Wykazano ponadto, ze sposréd membran o GMC réwnej 5000 g/mol wyzsza

odpornosé na cieranie posiadata membrana z warstwg separacyjng z ZrOz niz TiOx.



W przypadku membran UF nie zaobserwowano wptywu predkosci przeptywu nadawy
w zakresie 3-6 m/s na strumien permeatu. Ponadto stwierdzono liniowa zaleznos¢ pomigdzy
ci$nieniem transmembranowym a strumieniem permeatu podczas ultrafiltracji zawiesiny TiO;
P25 w wodzie ultraczystej. Natomiast w przypadku membrany mikrofiltracyjnej o nominalnej
srednicy poréw 02 pm stwierdzono istotny wplyw predkosci przeplywu nadawy
na strumienie permeatu podczas mikrofiltracji zawiesiny TiO2 w wodzie. Przy predkosci
przeplywu nadawy wynoszacej 3 m/s czastki fotokatalizatora wnikaty w pory membrany,
co przetozyto sie na znaczne obniZenie strumienia permeatu. Wykazano, ze ptukanie wsteczne
jest mniej skuteczng metods ograniczania blokowania membrany MF niz zwigkszenie
predkosci przeptywu nadawy.

Sktad i pH nadawy istotnie wplywaly na strumien permeatu podczas ultrafiltracji
roztworu kwaséw huminowych (KH) w FRM. Zaobserwowano istotny spadek strumienia
permeatu w $rodowisku alkalicznym, podczas gdy w Srodowisku kwasnym strumiefi byt
zblizony do wyznaczonego dla czystej wody. Wystgpowanie anionéw nieorganicznych (HCO3™
, SO4*, HPO4*) w nadawie wraz z KH, zarébwno w obecnosci jak i przy braku kationow Ca*'i
Mg?*, spowodowalo obnizenie strumienia permeatu juz na poczatku procesu. Jednakze kationy
wapnia i magnezu zwiekszaty adsorpcje KH na czastkach fotokatalizatora, co przyczynito si¢
do ograniczenia foulingu w $rodowisku alkalicznym.

Badania oczyszczania wody powierzchniowej z jeziora Miedwie w FRM wykazaly brak
wplywu dawki fotokatalizatora na strumien permeatu przez membrang INSIDE CéRAM™,
Zaobserwowano natomiast wplyw stezenia fotokatalizatora na efektywnos$¢ usuwania ogolnego
wegla organicznego (OWO), ktéra byta najwyzsza w przypadku dawki TiO2 P25 réwnej 1
g/dm?. Poréwnujac dane zebrane w FRM i w uktadzie UVC/H0,-UF stwierdzono, ze bardziej
korzystnym rozwigzaniem jest oczyszczanie wody z jeziora
z zastosowaniem drugiej z wymienionych konfiguracji. Zastosowanie odpowiedniej dawki
H>0; umozliwilo uzyskanie wyzszego stopnia usuni¢cia OWO niz w FRM, przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiego strumienia permeatu.

W ostatniej czeéci pracy prowadzone byly badania z zastosowaniem S$ciekow
komunalnych po oczyszczaniu biologicznym. Na podstawie poréwnania jakosci permeatu
zebranego w FRM i uktadzie UVC/H20,-UFstwierdzono, ze oba rozwigzania charakteryzuja
sie zblizong efektywnos$ciag usuwania zanieczyszczef. Nieco nizszy spadek strumienia
permeatu w przypadku FRM wskazal natomiast na korzystny wplyw obecnosci TiO:

na ograniczenie foulingu membran. Jednak uwzgl¢dniajac analize ekotoksycznosci



oczyszczonych roztworéw stwierdzono, ze bardziej korzystne jest zastosowanie uktadu

UVC/H202-UF niz FRM.
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