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Аннотация: Приведены результаты экспериментальных исследований по сорбционным свойствам материала ОДМ-2Ф по алюминию, железу и нефтепродуктам.
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В практике водоподготовки для различных целей (питьевое и техническое водоснабжение) применяют различные способы фильтрования воды. Наибольшее распространение в производственных условиях получили фильтры с зернистой загрузкой. Количество фильтрующих слоев загрузки бывают как однослойные, так и многослойные, с разной крупностью зерен фильтрующего материала. Фильтрующий слой – основной элемент конструкции фильтра, выполняется из отсортированного зернистого материала, чаще всего из кварцевого песка, крупностью от 0,5 до 2,0 мм [1].
Известны [2–10] и другие фильтрующие загрузки, которые соответствуют санитарным нормам, обладают достаточной механической прочностью и химической стойкостью – дробленый антрацит и керамзит; керамическая или мраморная крошка; горелые породы, а также синтетические полимерные материалы.
За последние 20 лет на рынке появляются новые, модифицированные фильтрующие материалы [2–8]. Один из них ОДМ-2Ф (опока, дробленная модифицированная), который широко используют на станциях водоподготовки. Основой для его изготовления послужили – природные цеолиты, опалкристобалитовой породы. Плотность материаласоставляет1,3-1,4 г/см3, что меньше кварцевого песка в 2 раза, но одинаковая с керамзитом [4].
В работе[2] указано, что структура зерен ОДМ-2Ф характеризуется множеством дефектных участков в форме каверн и углублений, достигающих размеров в десятки микрометров (мкм). Это указывает на возможные признаки сорбционных свойств материала.
Сорбционные методы водоочистки представляют собой гетерогенный процесс и применяются для извлечения различных компонентов из природных вод (тяжелые металлы, органические соединения и др.)[8,12].Учитывая, что по использованию ОДМ-2Ф еще не накоплено достаточно информации,были проведены дополнительные исследования по определению его сорбционных свойств.
Известно [12], процесс сорбции может осуществляться как в статических, так и в динамических условиях. В первом случае жидкость не перемещается относительно зеренсорбента, так как оба находятся в одной фазе, а при динамике вода движется через слой фильтрующей загрузки.
Статические условия
Одним из основных критериев оценки адсорбционных свойств фильтрующего материала является изотерма сорбции, определяющая зависимость емкости сорбента от концентрации сорбируемого вещества в условиях равновесия.После расчетов по методике [11] с использованием полученных результатов, построили изотермы сорбционной емкости ОДМ-2Ф по отношению к алюминию, железуи нефтепродуктам (рис. 1– 3).
Кривую сорбции по алюминию (рис.1) можно визуально разделить на три отрезка:
· от 0 до 10 мг/дм3 зависимость имеет линейный вид, что соответствует очень малым равновесным концентрациям;
· на участке 10 – 40 мг/дм3 просматривается выпуклая часть кривой сорбции, что указывает на наличие в фильтрующем материале микропор и завершение сорбционного процесса;
· при достижении максимальной емкости равной 1,4 мг/г отчетливо видно, что график принял вид прямого отрезка.

Рис.1.– Изотерма сорбции по алюминию

Сорбционная емкость материала по отношению к железу (рис. 2) достигает до 9 мг на 1 г сорбента и значительно больше, чем по алюминию (6,4 раз).

Рис.2. – Изотерма сорбции по железу

Рис. 3. – Изотерма сорбции по нефтепродуктам

Из рис. 3 видно, что сорбционная емкость ОДМ-2Ф по нефтепродуктам составляет до 5 мг/г. Вогнутый характер кривой, указывает на сильное межмолекулярное взаимодействие в веществе сорбента.
Исследования сорбционной емкости ОДМ-2Ф в динамических условиях
Динамическая активность сорбента характеризуется максимальным количеством вещества, поглощенного единицей объема сорбирующего материала до момента появления сорбируемого вещества в фильтрате при пропуске воды через фильтрующий слой.
Методика проведения исследований включала следующее: через стеклянную колонку диаметром 17 мм, загруженную образцом ОДМ-2Ф высотой слоя 500 мм пропускали исследуемую воду со скоростью 5 м/ч (19,2 мл/мин). Определяли концентрации загрязнений в фильтрате и фиксировали объемы пропущенной через колонку воды на момент анализа концентраций загрязняющих компонентов. Объем загрузки в колонке приняли 0,1134 дм3. Масса фильтрующего материала в колонке была 180 г.
Ниже проведены зависимости извлечения загрязнений (в долях единицы) от объема отфильтрованной воды (рис. 4,6,8), а также кривые динамической адсорбции алюминия, железа и нефтепродуктов на фильтрующем материале, в зависимости от объема пропущенной через колонку исследуемой воды (рис. 5,7,9).


Рис.4. – Динамика степени извлечения из воды алюминия

Рис.5. – Динамика адсорбции алюминия

Рис.6. – Динамика степени извлечения из воды железа

Рис. 7. – Динамика адсорбции железа

Рис. 8. – Динамика степени извлечения из воды нефтепродуктов


Рис. 9. – Динамика адсорбции нефтепродуктов

На основании исследований сорбционных свойств ОДМ-2Ф в статических условиях установлено, что его сорбционная емкость составляет: по алюминию –1,4 мг/г сорбента; железу до 9 мг/г и нефтепродуктам–4,6 мг/г.
Динамическая активность фильтрующего материала, также достаточно велика по алюминию, железу и нефтепродуктам и составляет соответственно 700, 850 и 170 мг/г.
В заключение можно констатировать, что полученные исследования фильтрующего материала позволяют рекомендовать ОДМ-2Ф для загрузки контактных и скорых фильтров.
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