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Zastosowanie polimerowych membran
ultrafiltracyjnych do usuwania substancji
powierzchniowo czynnych
z roztworéw wodnych'’

Izabela Kowalska
Politechnika Wroctawska

1. Wstep

Substancje powierzchniowo czynne (SPC), zwane rOwniez surfaktantami,
nalezg do szerokiej grupy zwigzkéw amfipatycznych, ktdre w swojej asymetrycz-
nej strukturze molekularnej posiadajg czg$¢ hydrofilowa i hydrofobowa. Konse-
kwencja ich asymetrycznej budowy jest adsorpcja czgsteczek na granicy rozdzia-
hu faz oraz powstawanie duzych agregatow molekularnych (micel) w chwili osig-
gnigcia progowego stezenia, zwanego krytycznym stgzeniem micelizacji (CMC).

Ze wzgledu na zdoIno$¢ czasteczek SPC do dysocjacji w roztworze wod-
nym zwigzki te dzieli si¢ na jonowe (anionowe, kationowe, amfoteryczne) oraz
niejonowe. Z punktu widzenia ochrony $rodowiska naturalnego waznym wydaje
si¢ podziat okreslajacy trwalo§¢ SPC. I tak wyrdzni¢ nalezy SPC: chemodegra-
dowalne, biodegradowalne, trudnodegradowalne i niedegradowalne. Ten rodzaj
klasyfikacji nie jest podzialem jednoznacznym, poniewaz opiera si¢ na aktualnym
stanie wiedzy dotyczacym wystepowania w Srodowisku naturalnym czynnikow
umozliwiajacych rozktad czasteczek SPC do prostszych fragmentow [24].

Substancje powierzchniowo czynne znajduja zastosowanie niemal we
wszystkich dziedzinach przemyshi, m.in. w przemysle witokienniczym, skorza-
nym, futrzarskim, gorniczym (w procesach flotacji i odpylania), naftowym,
metalurgicznym (wytwarzanie emulsji), gumowym, tworzyw sztucznych i zy-
wic syntetycznych, farb, lakierow, w budownictwie, przemysle spozywczym,

! Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2007-2009 jako projekt badawczy nr
N523 089 32/3477.
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ochronie ro$lin, rolnictwie i zootechnice. Najwigcej SPC w postaci syntetycz-
nych $rodkéw pioragcych zuzywajg pralnie i gospodarstwa domowe [1, 17].
Konsekwencjg szerokiego wykorzystania SPC jest znaczna ich produkcja, ktora
w roku 2000 wyniosta okoto 17 milionéw ton. Jednoczes$nie szacuje si¢ roczny
wzrost produkcji SPC na poziomie 3-4% w skali swiatowej i 1,5-2% w Unii
Europejskiej [19].

W miarg zwigkszajacego si¢ zuzycia SPC zauwaza si¢ niekorzystne
zjawiska zwigzane z ich wptywem na czysto$¢ zbiornikow wodnych i gleby.
Fakt, iz surfaktanty znajduja zastosowanie niemal we wszystkich dziedzinach
przemyshu, a takze w dzialalnosci bytowo-gospodarczej czlowicka sprawia, iz
scieki odprowadzane bezposrednio do wod jako nieoczyszczone lub oczyszczo-
ne w niewystarczajacym stopniu, sg glownym zrédlem zanieczyszczenia §ro-
dowiska surfaktantami.

Najwyzsze stezenia SPC odnotowuje si¢ w $ciekach pochodzacych
z zakladow wytwarzajacych detergenty i $rodki kosmetyczne. Powstajace w ten
sposob $cieki charakteryzuja sie duzym stezeniem zanieczyszczen - od kilkuset
do kilku tysiecy mg SPC/dm® [13, 18]. W $ciekach pralniczych stezenie sub-
stancji powierzchniowo czynnych czesto przekracza 300 mg/dm® [22], nato-
miast w $ciekach bytowo-gospodarczych dochodz do 20 mg SPC/dm® [23].

Ze wzgledu na réznorodng strukture chemiczng substancji powierzch-
niowo czynnych, ich wlasciwosci fizyczne oraz stgzenia w jakich wystepuja
w roztworach wodnych, znalezienie optymalnej metody ich usuwania jest pro-
cesem bardzo ztozonym. Sposréd wielu konwencjonalnych technik pozwalaja-
cych na usunigcie surfaktantow z roztworéw wodnych nalezy wymieni¢ m.in.
[3,5,9,10,12,14,15,20,21]: metody biologiczne, koagulacje, wypienianie, utle-
nianie, adsorpcje¢, metody elektrochemiczne 1 wymiang jonowa.

Doniesienia literaturowe wskazujg roOwniez na rosnaca role proceséw
membranowych w oczyszczaniu roztwordw zwierajacych SPC, ktore - dzigki
selektywnemu dziataniu membran potprzepuszczalnych - umozliwiajg nie tylko
zmniejszenie tadunku odprowadzanych zanieczyszczen, ale takze odzyskiwanie
wody i1 surowcow wykorzystywanych w procesach technologicznych.

Forstmeier i in. [7] z powodzeniem zastosowali proces nanofiltracji
z wykorzystaniem membran Desal 5K do usuwania SPC z kapieli ptuczacych
pochodzacych z zaktaddéw produkcji detergentow. Badania prowadzone w skali
pilotowej zapewnialy 96% obnizenie ChZT i niemal catkowite usuniecie SPC.

Archer i in. [2] zastosowali proces nanofiltracji do separacji ASPC
z modelowego roztworu na membranach wykonanych z réznych polimerow.
Najlepszy efekt usunigcia uzyskano na membranie BQOI firmy Osmonics na
poziomie 90-93% dla st¢zenia substancji ponizej CMC, 92-94% dla CMC i do
99% powyzej CMC.
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W badaniach przeprowadzonych przez Goers’a i in. [8] wykazano, Ze
parametrem decydujacym o separacji SPC w procesach cisnieniowych jest kry-
tyczne stezenie micelizacji. Uzyskany wspotczynnik retencji SPC z modelowe-
g0 roztworu o stgzeniu znacznie przekraczajgcym warto§¢ CMC dla réznych
SPC wynosit od 50% do 99,7% dla modutu rurowego zawierajagcego membrany
wykonane z polieterosulfonu (5 kDa). Zastosowanie poliamidowych membran
DK 5 (300 Da) pozwolito na ponad 99% usuni¢cie alkilobenzenosulfonianow.

Rowniez Hul i in. [wg 8] rekomenduja ultrafiltracje jako zadowalajaca
metode separacji micel SPC z roztworéw o stezeniu rownym lub przekraczaja-
cym CMC. W przypadku gdy stezenie SPC jest mnigjsze, tzn. roztwor ma cha-
rakter monomeryczny, wowczas nanofiltracja jest sugerowana jako skuteczniej-
SzZy proces separacyjny.

Z kolei Fernandez i in. [6] uzyskali na utrafiltracyjnych membranach
ceramicznych usunigcie substancji powierzchniowo czynnych na poziomie
60+70% z roztworow o stezeniach w zakresie 0,25+2,0 CMC.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie skutecznosci polime-
rowych membran ultrafiltracyjnych w usuwaniu substancji powierzchniowo
czynnych z roztworéw wodnych w zakresie stezen ponizej i powyzej krytycz-
nego stezenia micelizacji. Zbadano rowniez wptyw obecnosci soli mineralnych
bedacych podstawowym wypeliaczem kompozycji detergentowych na sku-
teczno$¢ eliminacji SPC z roztworéw wodnych w procesie ultrafiltracji.

2. Materialy i metody badawcze
2.1. Roztwory badawcze

W badaniach wykorzystano modelowe roztwory anionowej substancji
powierzchniowo czynnej (dodecylobenzenosulfonianu sodu  (SDBS),
Mcz.=344,44 Da) o stezeniach w zakresie 0,1+3,0 CMC. Zawarto$¢ substancji
czynnej w handlowym dodecylobenzenosulfonianie sodu (producent Sigma)
wynosita 80%. Krytyczne stezenie micelizacji SDBS wynosito 800 mg/dm’
i zostalo okreslone przez pomiar napigcia powierzchniowego metodg pierscie-
niowg du Noiiy’a, za pomoca potautomatycznego tensometru firmy Lauda.

W celu okreslenia wptywu soli mineralnych na skuteczno$¢ usuwania
SDBS w procesie ultrafiltracji dawkowano do modelowych roztworéw substan-
cji powierzchniowo czynnej chlorek sodu w ilosci 0,5; 1,01 1,5 g/dm”.
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2.2. Membrany

W celu okreslenia skutecznosci eliminacji SDBS z roztworéw wodnych
w testach wykorzystano komercyjne membrany ultrafiltracyjne firmy Nadir®
(tabela 1 1 2) réznigce si¢ materiatem polimerowym oraz warto$cig granicznej
masy molowej (z ang. cut-off — najmniejsza masa molowa substancji
zatrzymywanej przez membrang ze skutecznoscig 90%).

Tabela 1. Charakterystyka membran Nadir® [11]
Table 1. Characteristics of Nadir® membranes [11]

Zakres Maks.

Polimer Wiasciwosci pH temp., °C

Hydrofilowy o duzej odpornoéci na dziata-

Polietersulfon . o . 014 95
nie czynnikéw chemicznych
Celuloza W}’/soka hydrqﬁlowosg i znaczna pdpor- 1-11 55
no$¢ na dziatanie czynnikéw chemicznych
Tabela 2. Ultrafiltracyjne membrany Nadir®
Table 2. Nadir® ultrafiltration membranes
. Objetosciowy strumien
Typ membrany Polimer Cut-off, kDa permeatu, 3 mid
UP005 5 0,646
UP010 Polietersulfon 10 2,985
UP030 30 4,319
uCo005 5 0,752
uco10 Celuloza 10 1,413
UCO030 30 12,196

*) Pomiar wykonany przy ci$nieniu transmembranowym wynoszacym 0,20 MPa

2.3. Aparatura badawcza

Badania okres$lajace wlasciwosci transportowe i separacyjne membran
ptaskich prowadzono z wykorzystaniem instalacji, ktorej schemat przedsta-
wiono na rysunku 1.

Podstawowym elementem instalacji byta komora ultrafiltracyjna Amicon
8400. Srednica testowanych membran wynosita 76 mm, natomiast calkowita
pojemnos$é komory filtracyjnej - 350 cm®. W celu utrzymania stalego stezenia
substancji w roztworze zasilajgcym stosowano recyrkulacje permeatu do komory.

596 —————Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Zastosowanie polimerowych membran ultrafiltracyjnych do usuwania...

>,/ ; ] I

2'1'
||

Rys. 1. Schemat instalacji doswiadczalnej (1 — komora ultrafiltracyjna, 2 — membrana,
3 — mieszadlo, 4 — butla z gazem (N,), 5 — reduktor, 6 — pompa recyrkulacyjna)

Fig. 1. Laboratory set—up (1 — ultrafiltration cell, 2 — membrane, 3 — stirrer, 4 — gas
cylinder (N;), 5 — reducer, 6 — recirculation pump)

2.4. WiasciwoSci transportowe i separacyjne membran plaskich

Do oceny wlasciwosci transportowych i separacyjnych membran ultra-
filtracyjnych wykorzystano nastepujace parametry:
» Wzgledna przepuszezalno$¢ membran (J/Jy,0), gdzie:
Jizo — objetosciowy strumien wody destylowanej, m*/m*d
J — objetosciowy strumien permeatu, m*/m’d
» Wspotezynnik retencji sktadnika roztworu (R):
R=S2"5 100, 04 (1)
V4
gdzie:
C, — stezenie SPC w roztworze zasilajacym, mg/dm?
C, — stezenie SPC w permeacie, mg/dm’

2.5. Metody badawcze

Po zamontowaniu membrany w komorze ultrafiltracyjnej przeprowa-
dzono proces wpracowania przepuszczajac przez membrang wode destylowana
pod cisnieniem 0,20 MPa do uzyskania stalego strumienia permeatu. Nastepnie
po uzyskaniu przez membrang statej wydajnosci, okreslono jej hydrauliczng
wydajnos¢ w stosunku do wody destylowanej w zaleznos$ci od cis$nienie trans-
membranowego (0,05+0,30 MPa).
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Wiasciwosci transportowe 1 separacyjne membran w stosunku do roz-
tworow SPC prowadzono przy ci$nieniu transmembranowym wynoszacym
0,20 MPa. Proces prowadzono przez godzing. Co 15 minut okreslano wielko$¢
objetosciowego strumienia permeatu oraz stezenie SPC w permeacie.

Po procesie ultrafiltracji, zgodnie z zaleceniami producenta, prowadzo-
na byta 15 min. regeneracja membran przy uzyciu roztworow 0,01n NaOH przy
ci$nieniu transmembranowym 0,20 MPa. Nastepniec membrang ptukano woda
redestylowang pod tym samym ci$nieniem i po uplywie 15 min. mierzono obje-
tosciowy strumien wody destylowane;.

Stezenie SPC w roztworach wodnych oznaczano wykorzystujac liniowa
zalezno$¢ pomigdzy stgzeniem a wartoscig absorbancji odpowiadajacej dlugosci
fali 222 nm. Warto$§¢ absorbancji mierzono przy uzyciu spektrofotometru
U-MINI-1240 (Shimadzu).

3. Wyniki badan

3.1. Wplyw stezenia SPC w roztworze zasilajacym na wlasciwosci
separacyjne i transportowe membran ultrafiltracyjnych

Wiasciwosci separacyjne i transportowe membran plaskich w stosunku
do modelowych roztworé6w anionowej substancji powierzchniowo czynnej
przedstawiono narys. 2.

Dla zastosowanych membran polimerowych zaobserwowano obnizanie
skutecznosci separacji SDBS wraz ze wzrostem st¢zenia sktadnika w roztworze,
a nastgpnie dla krytycznego stezenia micelizacji - ponowny jej wzrost. Rowno-
cze$nie w calym zakresie badanych stezen zdecydowanie lepszymi wilasciwo-
Sciami separacyjnymi charakteryzowaly si¢ membrany wykonane z polietersul-
fonu. Przykladowo zastosowanie zwartej membrany UP00S5 zapewnito uzyska-
nie wysokich wspolczynnikow retencji SDBS — na poziomie 82-90%; natomiast
skuteczno$¢ eliminacji SDBS uzyskiwana dla membrany UC005 byta znacznie
nizsza i wynosita od 28% do 74%.

Poréwnujac skuteczno$¢ usuwania SDBS z roztworéw wodnych uzy-
skiwang na membranach o réznej granicznej rozdzielczo$ci mozna stwierdzié,
iz dla wigkszych warto$ci cut-off membran nastgpowalo znaczne pogorszenie
separacji zwlaszcza w zakresie stgzen ponizej CMC. Natomiast dla stezen po-
wyzej wartosci CMC obnizenie wspotczynnika retencji nie przekraczalo 5%
przy wzroscie granicznej rozdzielczo$ci membran z 5 kDa do 30 kDa.

Analizujac z kolei wlasciwosci transportowe membran mozna zauwa-
zy¢, ze wzrost stezenia SPC w zakresie stezen ponizej CMC powodowat obni-
zanie hydraulicznej wydajnosci membran. Kiedy stezenie surfaktantu osiagato
warto$¢ krytycznego stezenia micelizacji, przepuszczalno$¢ membran nieznacz-
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nie wzrastata, by ponownie obnizy¢ si¢ przy dalszym wzroscie stezenia. Stwier-
dzono takze wigksze procentowe obnizenie objgtoSciowego strumienia perme-
atu w stosunku do strumienia wody destylowanej wraz ze wzrostem wartosci
cut-off membran oraz ich charakteru hydrofobowego.
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Rys.2. Zalezno$¢ wspotczynnika retencji SDBS (R,%) oraz wzglednej
przepuszczalno$ci membran (J/Jipe) od stezenia SDBS w roztworze zasilajacym

Fig.2. Retention coefficient of SDBS (R,%) and normalized flux vs surfactant
concentration in the feed

Skuteczno$¢ usuwania SPC w procesie ultrafiltracji jest spowodowana

nie tylko zmniejszeniem porow membrany w wyniku adsorpcji monomerow,
ale takze tworzeniem micel w warstwie polaryzacyjnej membrany o podwyz-
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szonym stezeniu w stosunku do roztworu zasilajacego ponizej CMC [16]
i w calej objetosci roztworu powyzej CMC. Na tej podstawie mozna stwierdzié,
ze mechanizm sitowy ma istotne znaczenie podczas separacji SPC w procesie
ultrafiltracji zwlaszcza w zakresie stezen powyzej CMC.

Obnizenie objetosciowego strumienia permeatu w procesie ultrafiltracji
roztworéw SDBS w porownaniu ze strumieniem wody destylowanej jest konse-
kwencja adsorpcji monomerow SPC w porach membrany oraz na jej po-
wierzchni. Obserwowane wigksze procentowe obnizenie objgtosciowego stru-
mienia permeatu wraz ze wzrostem stezenia SDBS (w zakresie stg¢zen ponizej
CMC) w roztworze i warto$ci cut-off membrany jest wynikiem wigkszej iloSci
,wolnych” monomerow i latwiejszego ich dostgpu do duzych poréw. Dla stezen
w zakresie CMC, na skutek tworzenia micel, obserwowano wzrost hydraulicz-
nej wydajnos$ci membran. Powierzchnia miceli, ze wzgledu na swoja hydrofi-
lowo$¢, wykazuje wigksze powinowactwo do roztworu niz do materiatu polime-
rowego membrany. Jednocze$nie elektrostatyczne oddziatywania pomigdzy
obdarzonymi ujemnym fadunkiem micelami skutkuja rozluznieniem struktury
warstwy polaryzacyjnej, a tym samym ulatwia to transport rozpuszczalnika.

3.2. Wplyw obecnosci soli mineralnej na skuteczno$¢ eliminacji SPC
w procesie ultrafiltracji

Na podstawie uzyskanych wynikow (rys. 3) mozna stwierdzié, ze
w przypadku najnizszego stezenia SDBS w roztworze, dodatek chlorku sodowego
w ilosci 0,5-1,5 g/dm? skutkowat znacznym obnizeniem wspotczynnikow retencii.

Ze wzgledu na duze stezenie soli w stosunku do st¢zenia rozpuszczone;j
substancji powierzchniowo czynnej najprawdopodobniej nastgpuje z jednej
strony zmniejszenie grubosci podwojnych warstw elektrycznych otaczajacych
micele, ktore tworza si¢ w warstwie polaryzacyjnej membrany, a z drugiej -
zwickszenie dyfuzji jonow sodu do wnetrza struktury micel, co moze skutko-
wac¢ ich mniejszg stabilnoscig i tym samym procesem ich rozpadu.

Natomiast dla wyzszych stezen substancji powierzchniowo czynnej ob-
serwowano pozytywny wplyw obecnosci soli mineralnej na skuteczno$¢ elimi-
nacji SDBS z roztworé6w wodnych na testowanych membranach. Rownoczesnie
dla danego stezenia soli nastgpowal wzrost wspolczynnika retencji wraz ze
wzrostem stgzenia SDBS w roztworze zasilajacym. Obecno$¢ soli z jonem
wspolnym z przeciwjonami badanego surfaktantu skutkuje ostabieniem oddzia-
tywan elektrostatycznych pomigdzy glowami ASPC. CzgSciowe ostanianie ta-
dunku gtéw SDBS dziata stabilizujaco na micele i skutkuje obnizeniem kry-
tycznego stezenia micelizacji. Rownoczesnie dodatek elektrolitu powoduje
wzrost $redniej liczny agregacji monomerow SPC w micelach, a tym samym
zwickszenie masy micel i wzrost skutecznosci separacji [4].

600 —————————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Zastosowanie polimerowych membran ultrafiltracyjnych do usuwania...

ucoos

UP005

0CMC

s

3

0 CMC

B

0CMC 1

5

25CMC 0,

»

0,10CMC 0

0CMC

s

3

0 CMC

B

1

10CMC 0,25CMC 0,50 CMC

s

0

uco10

UP010

CMC

,0

3

0 CMC

B

1

25CMC 0,50 CMC

»

0,10CMC 0

0CMC

s

3

0 CMC

B

1

10CMC 0,25CMC 0,50 CMC

s

0

uco30

UP030

0CMC

s

3

0 CMC

B

1

25CMC 0,50 CMC

»

0,10CMC 0

0CMC

s

3

0 CMC

B

1

10CMC 0,25CMC 0,50 CMC

s

0

01,0 g NaClidm® 81,5 g NaClidnm?®

0g NaClidm® E 0,5 g NaCl/dm®

%) od stezenia SDBS w roztworze

)

otczynnika retencji SDBS (R

7

Rys.3. Zaleznos$¢ wsp

zasilajgcym w obecnosci soli mineralnej
Fig.3. Retention coefficient of SDBS (R,%) vs surfactant concentration in the feed in

the presence of mineral salt

601

Tom 10. Rok 2008



Izabela Kowalska

4. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan wykazaty, Zze ste¢zenie SPC w roztworze
zasilajacym jest istotnym parametrem decydujacym o skutecznosci jej separacji
w procesie ultrafiltracji. Dla testowanych polimeréw zaobserwowano poczat-
kowo obnizanie wspotczynnika retencji SPC wraz ze wzrostem st¢zenia sktad-
nika w roztworze w zakresie st¢zen ponizej CMC, a nast¢pnie ze wzgledu na
wielkos$¢ tworzacych sie micel po osiggnigciu krytycznego stezenia micelizacji -
ponowny jego wzrost.

W calym zakresie badanych st¢zen zdecydowanie lepszymi wiasciwo-
$ciami separacyjnymi charakteryzowaly si¢ membrany wykonane z polietersul-
fonu. Porownujac z kolei skuteczno$¢ usuwania SPC z roztwordéw wodnych
uzyskiwang na membranach o réznej granicznej rozdzielczosci mozna stwier-
dzi¢, iz dla wigkszych wartosci cut-off membran nastgpowato znaczne pogor-
szenie separacji zwlaszcza w zakresie stgzen ponizej CMC. Natomiast dla ste-
zen powyzej wartosci CMC obnizenie wspotczynnika retencji nie przekraczato
5% przy wzroScie granicznej rozdzielczosci membran z 5 kDa do 30 kDa.

Analizujac wplyw obecnosci soli na skutecznos$¢ eliminacji SPC mozna
stwierdzi¢, ze w przypadku najnizszego stezenia SDBS w roztworze, dodatek
chlorku sodowego skutkowal znacznym obnizeniem wspdlczynnikow retencji.
Natomiast dla wyzszych st¢zen substancji powierzchniowo czynnej obserwo-
wano pozytywny wplyw obecnosci soli mineralnej na skuteczno$¢ eliminacji
SDBS z roztworéw wodnych na testowanych membranach. Rownoczes$nie dla
danego stezenia soli nastgpowal wzrost wspolczynnika retencji wraz ze wzro-
stem stezenia SDBS w roztworze zasilajagcym.
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Izabela Kowalska

Separation of Surface Active Agents
from Water Solutions Using Polymer
Ultrafiltration Membranes

Abstract

Surface active agents, also called surfactants, are amphiphilic compounds that
contain both a hydrophobic and a hydrophilic portion. In aqueous solutions, surfactant
monomers aggregate into structures called micelles with hydrophobic groups in the
interior of the micellar structures. The minimum concentration at which micellization
occurs is called the critical micelle concentration (CMC). At higher concentrations than
CMC, monomers and micelles coexist in equilibrium.

Surface active agents are used in large quantities in household products, deter-
gent formulations, industrial application and as additives to improve the effectiveness of
agrochemicals. The consumption of surfactants for both industrial and domestic purpose
has resulted in a worldwide production of approximately 17 million tonnes in 2000
(including soap), with expected future growth rates of 3—4% per year globally and of
1.5-2.0% in the EU [19].

As a consequence of their widespread use surfactants may persist in wastewa-
ter treatment systems at relatively high concentrations [13, 18]. In order to meet legisla-
tive requirements and to discharge effluents into communal systems or directly into the
river an efficient treatment process must be applied.

Due to the diversity of surfactants and their physico-chemical properties it is
difficult to develop a single and an effective treatment method of detergent wastewater.
From among techniques which were studied in this research area [3, 5, 10, 14, 16] can
be listed biodegradation, coagulation, foaming, oxidation, adsorption, ion-exchange and
membrane processes. Numerous reports indicate that membrane technology is emerging
as one of the leading contenders in the recovery of water and concentrated products
from the rinsing waters used in the batch production of surfactants and detergents or as
a polishing step before the effluents are discharged.

The aim of the study was to evaluate the removal efficiency of anionic surfac-
tant from water solutions by means of ultrafiltration. Polymer membranes made of po-
lyethersulfone and cellulose with molecular weight cut-off of 5, 10 and 30 kDa were
used. Both transport and separation properties of the polymers were tested for surfactant
solutions in concentration range of 0.1-3.0 CMC in a presence of mineral salt (NaCl). It
was found that the surfactant concentration was a crucial parameter determining effec-
tiveness of ultrafiltration process. With the increase in surfactant concentration, the
retention coefficients and hydraulic performance decreased, with a rise around the CMC
value. The UP005 membrane was found to be very effective in anionic surfactant re-
moval in a wide range of concentrations — the retention coefficient amounted to
82-90%. During the permeation experiments in the presence of mineral salt, the increase
in retention coefficient was observed for a given dose of mineral salt along with the
increase in surfactant concentration in the feed.
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