
Zbornik 72524ás.43lesarstva'ln

SpreJeto/Recelved : apĺ|VApĺtl 1 994uDK 628.31

ULTRAFILTRACIJA voDNIH LuŻĺL
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Izvheček

v članku je opisana možnost čiščenja odpadnih vod' 
'|ĺ 

nastanejo pri
luženJu lesa z uoarrirr,i lužiti in *ĺ".'' ""lilt'"nltľaciJo' 

UltraÍiltriľali smo
simulirano oapuar'o''uoao'uo*"gu luŽila in p.."o*ĺi kvaliteto retentata in
permeata'

Ključne besede: odpadne vode' vodna 1už11a' ultraÍiltraclja

ULTRAFILTRAT1ON OF WATER'BASED STAINS

Abstract

The article describes ultraÍiltration as a possible *"y' 
::_ 

purifyĺng the waste
water resulung rrom wood stainr"g o*rtauo"s in which water-based stains
are used' ľľle waste water from " "l"'-t'"ed 

stain-_was obtained under
simulated conaiuois- anJ- suumitteu to'äl'ni"atton' The research included
the stuđy of the o""'n' of ľetentate and permeate'
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1 WOD

Nekontrolirana poraba nararmih bogastev in hiter razlloi novih
tehnoto$j sta privedla đo proulemoř ki Jih Je danes vedno teiJe
obvlađovati. zarađi upo.abe števitnih kemtkaliJ, katerih vpliv na
človeka tn okolje ni -znan' so razvlte deŹe]re ustanovile posebne
komislje, ld ugotavtjajo toksičnost snovi in predpisujeJo nJihove
maksimalne wednosti'

ZakonođaJa, ki najbolj neposredno posega na podrolJe o1o!"
prĺjaznih materialov" za- powšinsko obdelavo pohištva' šele nastaJa'
Gre za regulativo "" poä'očju ECo znaka' ki naj bi prispevala k
ře:, ,rpo."rĺ ototj" priiaznĺh materialov (-'ZL Ig92)'

DrŹavnl zbor Republtke Slovenije Je na seJi đne 2 junija 1993
spreJel Zakon o varstvu okolja' Ta zakon ureja varstvo ŽivljenJskega
in z njim neločljivo povezanega naravnega okolja ter' splošne pogoje
rabe nararrnih dobrĺn kot temeljnega pogo3" za zlrav razvo]' Po
zakonu vlada predpiše mejne weđrrošti "*i"i.i 

snovi in energije v tla'
vodo in zrak, stopnje zmanjševanja in druge obvezne ukrepe (_'UL
1993).

Skrb za okolje zahteva nova iskanJa na pođročjih, kĺ predstavljaJo
ekološkt problem' Lesna tndustrĺja slcer ne spada med naJvečje
onesnaŽevďce okolja, ni pa zanemaľljĺva'

Premazna sredstva, ki so se dosleJ uporabljala : lesarstvu' so
povzročala ln še povzročajo predvsem onesnazenje zraka s hlapi topil
inbrusnimprahom'onesnaŽenesotuditehnološkeođpađnevode,kisoprođukttakodelormegaprocesa,kakortudičiščenjananašalneopreme.

Onesnaževanje okolja je mogoče zmanJšati z zamenjavo sedanJih
premaznih sredstev z okolju prijaznejšimi' V tem primeru moraJo
premazna sredstva vsebovati visoko vsebnost vezivnlh sredstev ter
zmanjšano količino topil tn razredčll, obenem pa je potrebno uvesti
tudi ustrezne tehnološke postopke' Vendar pa se teJ idealni predstavi
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Iahko zaenkrat le pribliŽamo
zmanjševati, čistĺtĺ (MIHEVC 1993}

idejno zasnovo: prepľečevati,z

v znanstveno-raziskoval'em projektu z na.srovom ,varstvo okorja v
lesni industriji'' med ĺlľugtm' ugotawamo možlrostt čĺščenja oziľorna
reciklaŽe odpadnĺh vod, kl nastine3o pri luženJu lesa z ultraÍIltraciJo.

Za ultraflltracĺjo smo se odločili, ket so membranske flltracĺje
energetsko relatĺvno nezahtevrre, omogočajo koncentrĺranJe zelo

:ffiľ""#l,,'-'oo'' 
in koncentriranje toplotno občut|ivih snovĺ Í-

2 ULTRAFILTRACIJA tvŽlĺ

Ltlžĺla so *o,".r1r];, 
" katerĺmi spremenimo barvo lesa. Glede na

wsto topĺla jih delimo na voana, nitro, o|na in alkoholna lužila
(LJULJKA l99O). 

vrJr'q rtr a'

V okviru projektne 
"'"l.-g. "okolju pr.jazni materiali v powšinski

obdelavi pohištva'' je oktobra tggi aelovila skupĺna đż" _ Združenje
lesarstva organizĺrala in izvedla posebno anlĺeto' ki Ju zajcla skuprro
29 podjettj lesno pohĺštvene st.oke, kar naj bi glede na število
zaposlenth pređstavljalo 38% vse pohištverr. ĺ.rä,r"l.ĺ;J. 

-

Ugotov|eno Je bĺlo, da Je znašala skupna poraba lužil v letu l99l
l73'o49 kg' NaJvečji potrošntk Je bila lndustriJa masivnega pohištva.

Preglednica I: poraba posaneznlh wst IužtI (%) ln uporaba po
podJetjÍh (-,zL 1gg2)
staln consumpüon by W &) and uilIlzatlon by companlesTable 1:

Vrsta luŽtla Poraba Števtlo

nltro
o{na
vodna

ďkoholna

37.2
31.7
23.2
7.9

23
I
l9
lt
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Ultrafiltracija je filtracija skozi
ř;";. tl"p"š"o' ločimo molekule

selektivno PrePustno membrano' s
."'tirrrĺt, vellkosti in oblik (AMIcoN-

navodila za uPorabo)

Molekule večje 'od por
retentatu' manjše molekule
fiItratu permeatu (GORNIK 1991).

membrane' ostaneJo v koncentratu
pa membrana prepušča in jih najdemo v

a

cÍCĺĺ^l

I
'C 

tĺÉAl

Shematski prikaz ultraÍiltracije G)RNIK 1991)Sltka I
FĘ. 1: Ul traÍI! tĺatlotl schetne

Ultrafiltracija omogoča učinkovito:

: T:ff:ä:ľ::j: z ločevanjem molekul glede na njihovo velikost in
obliko.

Pri koncentriranju lahko dosežemo s primerno izbrano selektivno
membrano Željeno koncentracijo zađ'Żane raztopine - retentata
ozftomaželjenočistostpreíiltriraneraztopine.permeata(.'ToIP1990)' 

vl'Lvv! ý'-

Stopnja ultrafiltracije je obratno sorazmerna z logaritmom
koncentrac i1e zaďrżane .J"topirre. Z naraščajočim deleŽem zaďrŹanih
snovi se stopnja "'""n'*"ĺie 

zman3šuje (GORNIK 1991)'

Ultrafiltracija je omejena z vĺskoznostjo in topnostnim prođuktom
retentata oziroma koncentrata' Č; le_ta doseŽe preveliko
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previsoke koncentraciJe oteženo črpanJe ali
topnostnega produkta retentat .o"łl.

Transport snovi skozĺ membrano Je odvisen tudi od koncentracijske
polaľĺzacije ' Zarfľžana Lo-po.r".,ä ;; 

.ä 
äil;"' koncentrira.

Zarad1 nastale koncentraciJske razlĺke 
"""' 

-;;;;; 
dĺfunđlra v

raztopino ĺn tako motl filtraciJo.

Í::ii;íľ*ľJľ*"tractje zadržaié końponente ob membranl se

ľ;ľľ; 

_ffi 
;J,;:' --"'đľ',#. Tffiľ ľä?":1,.:;ĺľ:ľ,";, x

Membrane omogočajo selekttvno loćevanJe molektrl
nJthrrvih nrolekulskih rrlas ..' ouÄoe;,, 0.l_0.ool pm. *..:í""",.ľ.ł'r;
različnih ĺnertnĺh mateľialov' celulä".rĺ acetati i., estri, poliamidĺ,
poltkarbonatĺ, polĺsulfonati ĺtd. (AMlčoN_navodtla za uporabo).

Membranska ÍIltraciJa se od u"":ľ:: razltkuJe. po tem, da prĺ

ľ:ľlä*' 
ÍlltracĺJi snovni tot recitľ.u u"po..-d.ro'io .rr.-branĺ (_

UltraÍIltraciJo smo ĺzvedli na laboratorĺJskem ultraÍlltratoľJu Amicon,
Stĺrred Cells 84oo pri konsta"a""* tlaku đušita, ki Je znašal 3,7

3ffi"'ir'T:#ľľ:li'"'T mešanju' UpoľabtJali smo rr,.*b...,.,,Amicon

zađržtmolekule ;"l'ffiTłľT:.ľľĹ-niľ,.Ťjffi..".'^' *o

Ultrafiltrtralĺ smo 25o mI vzorca, ki smo ga pľĺpravill tako, da smo
zmešalĺ 50 ml luŽ'la ln 2oo ''ll vode' s 

- 
čĺLe. 

- 

smo slmulĺrali
odpadno vođo, kt nastaja p.i luzenju lesa.

koncentraciJo, Je zaradi
pa se zaradi preseženega

i:.*:ä:'' uiľ'olľjl1, 
uoo.-Jľentata in 2oo mI brezbarvnega

Permeatu ĺn .eteit't,, smo d"l.č;lĺ 
^jäTu1':""l'ffTľi" T:*::;

znašala o,7 yo, za retentat pa 9.l %. suľla snov-l,r"zil. Je znašala
1l,l l yo, kar pomeni, da smo na suht snovl malo izgubtlĺ.
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Predvidevamo, da je del substanc, ki bi đoprĺnesel k vtšji weđnostĺ
suhe snovĺ retentata, ostal na membranĺ'

3 TESTIRANJE VzoRcEV S KRoIVÍAMETRoM

MerJenJe ĺntenzivnosti barvnega tona nam omogoča kromameter'
Princip đelovanJa kromametra temelji na merJenJu reflektlrane
svetloĹe z vzorćne powšine. Reflektirana svetloba se pretvori v
etet<trrenĺ sigpal, vgraJenĺ mikroprocesor pa ugotovi wednosti
posameznlh řoordĺnat barvnega sĺstema. Rezultate dobimo v obliki
izpĺsa maksimalnih' mlnimalnih in srednjih wednosti koorđlnat
(Minolta-navodila za uPorabo)'

IntenzirrnostbanmegatonasmougotavljalĺskromametromcR-2oobin nanJ prĺključenim podatkovnim procesorJem DP_loo' Vsako
izmerjenobarvonamjeaparatpođalkottočkovtrl.đimenzĺonalnemkoordinatnem sistemu L*'ar,b*. Koorđinata L* je predstavlala faktor
svetlosti, ał tn b* pa sta bilt barvni koordinatl
(TIŠLER/GoRNIIVCERGoLJ 1990).

aKllo
L. ĺ'o

L

Sltka 2:
':ľ

L*,a*,b* barvnt slstem; L*- faktor svetlostÍ, a*' b*-
barvni koordlnatl rcIŠLER/G)RNIIí/CDRGOLJ 1990)
L',ał,bł colour system; Lł ' brĘfufuess factor; a''b' ' colow
coordlnates

íĺmaôa

--a +..taL

nodĺr

Ftt. 2:
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Za določanje intenzivnostĺ barvnega tona smo uporabili
vzorce smľeke, velikosti 60 mm x loo mm:
L - vzorec z nanesenim osnormim lužilom
2 - vzorec z nanesenim retentatom razredčenega ltržila filtriranega

skozl membrano yM 100
3 _ vzorec z nanesenĺm permeatom razredčenega lužila filtriranega

skozi membrano yM fOO
4 - vzorec premazan z vođo

Preglednica 2: srednje vrednosti sprememb barvnega tona v L*,a*,b*
sistemu

Table 2: Mean values of colour shade clnnges l, Utc colout. sltade lrlte,Btty lrz

the L*,a',b* colour systent

Yzoĺcc

naslednJe

a
E
o
a
Ic
Ż
a!
o,nca
c

?
-_kcbÍdinntr 

L.

--kínľdinata 
ał

ma-kúÍdin^t^ b.luÜB

Slika 3: Grafični prikaz spremembe intenzivnosti barvnega tona
v L*,a*,b* sistemu

Iz tabele 2 je razvidno, da se vređnosti koordinat L*,a* in b* ne
razlikujejo veliko, če primerjamo vzorec z nanesenim osnovnim
luŽilom ( 1) in vzorec z nanesenĺm retentatom (2)' Prav tako je
maJhna tudĺ raz|ika med Vzorcem z nanesenĺm permeatom (3) in

Lt
I

2
3
4

56.23
57.O4
79.62
81.97

a'
1o.66
12.t2
3.16
3.22

bŕ
3l.lo
34.59
19.17
r9.49
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vzorcem z nanešeno vođo (4)' MaJhne razl.Lke v ĺntenzĺvnosti
barvnega tona bi lahko zarađi nehomogenosti lesa prtpisalt podlagĺ.

4 UV.VISSPEKTROMETER

Uv-vls spektrometer Je namenJen rutĺnskim, kvantitativnim analizam'
Visoka optična stabĺlnost in natančna dolďĺtev ustrezne valorme
dolžine ter možnost ponavljanja merltev Za+oŁav|jajo đobre rezultate'

uporabili smo uv - vls spektrometer Lambda 2 (Perkin Elmer)'
Aiaratura omogoča merjenJa v območJu valovne dolŽine ođ 19o
rroo nm' Primerjalno smo iz spektra vođe in spektra permeata
ugotovili, da so v permeatu snovi, ki jih v čisti destilirani vodi ni
(iambda 2-navodila za uPorabo).

.:

Ínrl

520.O

soo.o

""c{
7&.o

a40.o

?20.o

?oo.o

ł.o 2.Oá.o

Sltka 4:
FĘ 4:

ńBtaAłtE

UV-WS spekter Permeata
W-WS permeate sPecter

Izspektrajerazviđno,dađoseŽekrĺvuljasvoJmaksimumpri2o5nm.Vohmrrčjuod300.11oonmnismozaznal^iničesar.

SANALIZAPERMEATASPLINSKIMKRoMAToGRAFoM
Plinska kromatografiJa omogoča ločiteľ zmesi, ki je posleđica
porazdelitve med mobilno plĺnsko fazo ln staclonarno fazo, s katero
j. napolnJena kromatografska kolona' Zarađi razllčne narave in
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ĺntenzitete interakcij med stacionarno fazo In ĺnJlcĺranĺrrri snovmt v
mobilnl fazi, se le te zađrž,uJejo v koloni dalj alĺ lrraĺ! časa' kar
pomeni' đa imajo razlĺčen retenzĺjski čas, zarađi česar zaznarno
posamezne snovi časovno ločene. s primerJavo rctenziiskega časa
standarda ĺn neznane srrovi lahko neznano snov identĺÍicirarrro. Če
imamo kot detektor priključen masni spektrometer, lahko na osnovi
masnega spektra ĺdentiÍicĺramo posamezne snovi, ki eluÍrajo iz
kolone z r.az|lčnlm retenzijskim öasom {PANWITZ 1984).

Analĺzirali srno permeat, ker smo żele].i ugotoviti, katerih snovi
membľana YM 1oo nĺ zadrža|a. Analiza je potekala na plinskem
kromatografu HEWLETT PACKARD - model sggo z masnim
selektivnĺm detektorjem HEWLETT PACKARD _ model 5g7o.

Kolona: kapilarna kolona FFAP o.2 mm, dolžĺlre 30 m.
Nosĺlni plin: helij.
Injicĺrali smo 2 p'l vzorca.

Preglednica 3: Izpts kromatograÍa za uzorec 3
Table 3: Cbronatograph outprint oÍ sanlple No.3

Odklon Retenzlski
cas

Powšlna Koncentractta
(%)

I

2
3
4
5
6
7
8

2.694
2.901
2.935
2.975
4.168
4.887
6.605
7.O05

493378863
2r t3234
2064332
1053363

70340395
385404921
29407A65
3672995r

48.347
o.207
o.202
o.103
6.893
37.76'/
2.882
3.599

Na x-osi je nanesen čas, na y_osĺ pa odziv detektorja. Iz
kromatograma so razvidni retenzijski časĺ komponent, ki so v vzorcu
ĺn odziv detektorja nanje.
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Slika 5:
Ftgl. 5:

Kromatogram vzorca 3 - permeata
Penneate chrontatograntn - santple No.S

Anal^iza's plinskim kromatografom je pokazala, da so v permeatu, kĺ
smo ga dobilĺ pri ftltriranju razređčene$a luŽila skozl membrano
Amicon YM 1OO, prisotni alkoholi (odklon 1,5,6,7) in ftalat
(odkĺon 8). odkloni 2, 3 in 4 pa predstavljajo Co2 od injiciranja.
Membrana YM 1oo torej ne zadrži omenjenĺh spojĺn.

6 POVZETE.I{

Z ultrafiltracijo smo proučevali moŽnost čiščenja odpađnih vođ, ki
nastanejo pri luženju lesa z vodnimi lužili. Kljub temu, đa smo z
raziskavami šele na začetku, smo lahko z đosedanjimi rezultati
zadclvoljni. UltľaÍillľacija' kĺ onrog|oča ekorrolrrlčtro kotrcetrtľlľatrJe zelo
razredčenih raztopin, saj je energetsko nezahtevna, se kaže kot dobra
alternatĺva.

V nadaljevanju raziskovalnega đela bi bilo potrebno proučiti moŽnostĺ
regeľreräcije releľttala iĺl rljegove ponovne upoľabe kot dodatka k
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obstoječĺm lužĺlom ne đa bi se prĺ tem kvaliteta luženJa lesne
powšine zniža|a.

S prortčevanjem biološke razgrartljivosti permeata bi lahko ugotovĺli,
kakšen je đoprinos projekta k varsMr okolja' Öe bĺ te raziskave
đale đobre rezultate bi, jih bilo smĺselno razširĺti še na druge wste
luŽil tn projekt owednotiti z ekonomskega stališča.

SUMMARY

UltraÍiltration has been studied as a potential way of purĺýin$ the
waste water ľesultĺng from wood staining ĺn whĺch water-based stains
are used. Although the research is in its inĺtial phase the results
whĺch havc bccn obtaincd so far are encourag ng. Ultraflltration with
its low eners/ requirements allows economical concentration of highly
diluted solutions, and may be a reasonable alternative to the
procedures now in use.

Further reseaľch should examine the possibility of regeneration of
retentate and of reusĺng tt as an adđtttve to the exĺsttng stalns,
without decreasing the qtrality of woođ staĺning'

Also, research into biologĺcal decomposition of permeate could
examine potential advantages of the project wĺth respect to
environmental protection. If such research should yield satisfactory
results, ĺt would be reasonable to extend it to otheľ types of stains
as well and to evaluate the project on the basis of economic
consĺderatlons.
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