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Zastosowanie technik membranowych w przygotowaniu wéd uzupetniajgcych obiegi chtodnicze i wodno - parowe
staje sie juz standardowym rozwigzaniem. Jest to spowodowane przede wszystkim rosngcymi wymogami w zakresie
ograniczenia zasolenia odprowadzanych $ciekéw, co w wielu przypadkach eliminuje mozliwosé zastosowania tra-
dycyjnego procesu wymiany jonowej. Efektywno$¢ technologiczna i ekonomiczna dziatania uktadéw membrano-
wych w gtéwnej mierze uzalezniona jest od jakosci wody zasilajgcej membrany. Dlatego tez systemy wstepnego
uzdatniania wody zasilajgcej instalacje membranowe powinny by¢ projektowane i eksploatowane w taki sposéb,
aby uzyskaé jak najlepsze parametry jakosciowe majqce bezposredni wptyw na skuteczno$é dziatania i zywotno$é
membran. W praktyce sprowadza sie to do usuwania z wody surowej substancji powodujqcych tzw. fouling mem-
bran do odwréconej osmozy. Do najpowszechniej spotykanych tego typu substancii nalezq zwiqzki organiczne
wchodzqgce w skfad tzw. Naturalnej Materii Organicznej (NMO) oraz mikrozawiesiny i zwigzki koloidalne. Najbar-
dziej efektywnq metodq ich usuwania jest koagulacja. Jednak sposéb realizacji koagulacji zalezy od formy zwigz-
kéw organicznych oraz ich podatnosci na sorpcie i sirgcanie. W artykule przedstawiono efekty implementacii proce-
su koagulacji zmiatajgcej w ukfadzie wstepnego uzdatniania wody zasilajgcej instalacje membranowe w uktadach
przygotowania wody zdemineralizowanej i wody do uzupetniania obiegdw cieptowniczych w zrealizowanym
obiekcie.

Stowa kluczowe: cieptownictwo, woda uzupefniajqca, demineralizacja, koagulacja, uzdatnianie wstepne

The use of membrane techniques in the preparation of water supplementing cooling and water-steam cycles is
becoming a standard solution. This is primarily due to the increasing requirements to reduce the salinity of discharged
sewage, which in many cases eliminates the possibility of using the traditional ion exchange process. The
technological and economic efficiency of membrane systems operation mainly depends on the quality of water
feeding the membranes. Therefore, pre-treatment systems for water supplying membrane installations should be
designed and operated in such a way as to obtain the best possible quality parameters that have a direct impact on
the effectiveness and service life of the membranes. In practice, this involves removing substances from raw water that
cause the so-called fouling of osmotic membranes. The most common substances of this type include organic
compounds included in the so-called Natural Organic Matter (NMO) and microsuspensions and colloidal
compounds. The most effective method of removing them is coagulation. However, the method of coagulation
depends on the form of organic compounds and their susceptibility to sorption and precipitation. The article presents
the effects of implementing the sweep coagulation process in the pre-treatment system for water supplying membrane
installations in systems for preparing demineralized water and water for supplementing heating circuits in the
completed facility.
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Stosowanie technik membranowych
wigze sie z wiaéciwym przygotowaniem
wody zasilajgcej instalacie membranowe
oraz staranng ich eksploatacjq dla utrzy-
mania jakosci i wydajnosci permeatu. Tech-
nika odwréconej osmozy podczas uzdat-
niania wéd prowadzi zwykle do , odsole-
nia” wody fj. usunigcia z wody czesci lub
prawie catodci rozpuszczonych w niej soli,
zwiqzkéw organicznych oraz bakferii, wi-
ruséw, zarodnikéw pleénii grzybéw. Celem
odsalania wody jest zapewnienie odpo-
wiedniej jakosci wody do zasilania kottéw,
czy tez do ukfadéw chtodzenia. Woda
zasilajgca moduly membranowe powinna
spetniaé wymagania okre$lone przez pro-
ducenta membran.

Nieodigcznym elementem proceséw
membranowych jest obnizanie ich wydaj-
nosci zwigzane z akumulacjq substanciji
organicznej bqdz nieorganicznej na po-
wierzchni membrany, zwane foulingiem
[1,2,3]. Substancie wywotujgce fouling
mozna podzielié na dwie kategorie:

1. czgstki stafe oraz koloidy organiczne

i nieorganiczne,

2. substancie rozpuszczone mato -

i wielkoczgsteczkowe, w tym:
® substancie organiczne (wielkoczg-

steczkowe - biatka, weglowodany,

oleje i ftuszcze oraz inne),
® substancje nieorganiczne krystaliczne

(sole wapnia i magnezu, bedqgce pre-

kursorami tzw. zjawiska , scalingu”),
® substancije biologiczne — mikroorgani-

zmy: bakterie, glony i grzyby, powo-
dujgce tzw. , biofouling”.

Woymienione substancje powodujg po-
wstawanie, oprécz oporu samej membra-
ny, dodatkowych oporéw w stosunku do
transportu poszczegdlnych sktadnikéw roz-
tworu. Do najwazniejszych czynnikéw od-
powiedzialnych za spadek wydajnosci
membran mozna zaliczyé: wzrost lepkosci,
zmniejszenie dyfuzyjnosci, efekt cisnienia
osmotycznego oraz opdr tworzqcego sig
placka filiracyjnego. Zanieczyszczone
membrany charakteryzujq sie wyzszym ci-
$nieniem operacyjnym (transmembrano-
wym) oraz spadkiem iloéci produkowane-
go permeatu, co generuje zwigkszone zu-
zycie energii elekirycznej, potrzebnej dla
utrzymania wymaganej wydajnosci instala-
cji. Foulanty tworzg wéwczas kolejng war-
stwe osaddw, przez kidrqg musi przejsé
nadawa, stqd wymagane jest wyzsze ci-
$nienie. Trudny w zwalczaniu jest tzw. bio-
fouling, kiéry polega na wzroécie i rozwoju
mikroorganizméw w obrebie membran,
powodujqc czesto nieodwracalne ich nisz-
czenie. Fouling mikrobiologiczny jest skut-

kiem tworzenia sie biofilméw na powierzch-
ni membrany. Po immobilizacji mikroorgani-
zméw na membranie rozpoczyna sig ich
wzrost i produkcja polimerowych substancii
pozakomérkowych, ktdre tworzq lepki, $lu-
zowaty, uwodniony zel [1, 7, 9].
Technologia RO wymaga bardzo sta-
rannego wstepnego przygotowania wody
przed wilasciwg instalacjg membranowg
RO. Aby zapobiec blokowaniu sie mem-
bran osmotycznych ciafami statymi i osa-
dem organicznym woda zasilajgca po-
winna spetniaé okre$lone wymagania.
Jednym z najszerzej stosowanych para-
metréw pozwalajgeych na kompleksowq
oceng jakosci wody pod kgtem zawarto-
éci foulantéw jest wspétczynnik SDI, zwa-
ny indeksem koloidalnym. Zalecana war-
tos¢ tego wskaznika w wodzie zasilajgcej
uktady odsalania membranowego powin-
na ksztattowaé sig ponizej 3,0. Wskaznik
ten stosunkowo dobrze koreluje z metno-
$ciq wody, kidry to parametr jakosciowy,
przy zastosowaniu nefelometrycznej me-
tody pomiaru, jest miernikiem liczby czg-
stek o rozmiarach ponizej 1 um. Dla pra-
widlowo przygotowanej nadawy, jej met-
no$¢ nie powinna byé¢ wieksza niz 0,1
NTU. Niespetnienie wymagan stawianych
wodzie zasilajgcej prowadzi przede
wszystkim do skrécenia czasu eksploatacii
membran, wyzszego zuzycia wody, che-
mikaliéw i energii elekirycznej. W celu
utrzymania okreélonej wydajnosci proce-
séw membranowych, oprécz zapewnie-
nia wymaganej jakosci nadawy, wyma-
gane jest takze stosowanie substanciji za-
pobiegajqgcych foulingowi i biofoulingowi,
a takze okresowe czyszczenie membran,
okresowa wymiana membran, sprawdza-
nie integralno$ci membran [2, 3, 11].
Metnos¢ wody oraz SDI nie sq jedyny-
mi wskaznikami wystarczajgcymi do oce-
ny podatno$ci membran osmotycznych na
fouling. Dla poprawnej, dfugotrwatej pra-
cy tych elementéw uktadéw przygotowa-
nia wody uzupetniajgcej bardzo wazne
jest monitorowanie poziomdw zanieczysz-
czen organicznych, zwlaszcza tych po-
wodowanych przez naturalng materie or-
ganiczng (NOM). Nieusunigte zwigzki
humusowe z uwagi na swoje wlasnodci fi-
zyczno — chemiczne majq tendencje do
blokowania  powierzchni  membran
i zmniejszenia efektywnodci ich dziafania.
Objawia sie to spadkiem skuteczno$é od-
salania oraz wzrostem oporéw hydrau-
licznych filtracji membranowej. Dlatego
tez, jednym z podstawowych warunkéw
prawidfowego dziatania tego typu insta-
lacii jest jok najwieksze obnizenie zawar-
tosci tych zanieczyszczer mierzone jako
Ogdlny Wegiel Organiczny. Niewystar-
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czajgce usuwanie materii organicznej
skutkuje koniecznoéciq zwigkszenia cze-
stotliwoéci procedur czyszczenia mem-
bran (CIP), a w konsekwencii obnizeniem
ich zywotnosci i czestszej wymiany. Zwigk-
szone stezenie OWO w wodzie zasilajg-
cej uklady odwréconej osmozy przektada
sie takze na zwigkszong zawarto$é tego
typu zanieczyszczen w permeacie, co
bardzo czesto uniemozliwia produkcje
wody o parametrach wymaganych dla
wody ultraczystej [4-6, 8, 10, 12-13].
Celem pracy jest przedstawienie wply-
wu rodzaiju zanieczyszczeri organicznych,
opisanych poprzez wskaznik absorbancii
wlaéciwej w nadfiolecie (SUVA254) na
dobér i projektowanie systeméw wstepne-
go uzdatniania wody zasilajqcej instalacje
membranowe pracujqce z wykorzysta-
niem membran do odwréconej osmozy.

Ogélny opis instalacji

W lipcu 2020 r. w TAURON Wytwa-
rzanie S.A. Oddziat Elekirownia tagisza
w Bedzinie zostata przekazana do eks-
ploatacji nowa Stacja Demineralizacji
(SDW). Wykonawcg inwestyciji bylo Kon-
sorcjum Instal Krakéw S.A. - Hidrofilt
Water Treatment Ltd. Instalacja ta stuzy
zaréwno do produkcji wody zdeminerali-
zowanej o parametrach fizykochemicz-
nych odpowiadajqcych tzw. wodzie ultra-
czystej, przeznaczonej do uzupetniania
obiegu wodno-parowego bloku energe-
tycznego o mocy 460 MW na parametry
nadkrytyczne, jak i wody na uzupetnienie
obiegu ciepfowniczego. Schemat instala-
cji przedstawiono na rysunku 1.

Instalacja zastgpita jedng z pierw-
szych funkcjonujgcych w polskiej energety-
ce a pochodzqcej z koAca ubiegtego wie-
ku stacje demineralizacji, réwniez opartq
w wigkszoéci na ciénieniowych technikach
membranowych, tj. mikrofiltracji i odwré-
conej osmozie. Konieczno$é¢ budowy no-
wej instalaciji wynikata ze znacznego stop-
nia zuzycia technicznego istiejgcego
ukladu uzdatniania i zmiany zrédfa wody
surowej. W chwili obecnej obok wtérnego
wykorzystania zuzytych wéd w energety-
ce zawodowej stosuje sie takze inne spo-
soby oszczedzania zasobdéw wodnych,
m.in. poprzez ulrzymywanie wyzszych
wspdtczynnikéw zageszczania wody krg-
zqcej w zamknietych obiegach chtodzg-
cych w potgczeniu z odpowiednim kondy-
cjonowaniem wody za pomocq prepara-
téw chemicznych. W przypadku wykorzy-
stania strumieni odpadowych np. z ukla-
déw chtodzenia do produkcji wéd czy-
stych, wyzsze wspétczynniki zageszczenia
oraz zastosowanie preparatéw, zwlaszcza
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dyspergatoréw zawiesin, mogq przyczy-
ni¢ sie do pogorszenia warunkéw pracy
uktadéw membranowych. Efekty tego ob-
serwowane sq w postaci nasilonego zjawi-
ska foulingu membran, co z kolei nieko-
rzystnie wplywa na zywotno$é modutéw
membranowych. O ile w dotychczasowej
instalacji woda z podstawowego zrédia, .
z rzeki Przemszy, przed podaniem do in-
stalacji membranowej ulegafa ok. 3-krot-
nemu zageszczeniu na skutek odparowa-
nia w zamknigtym uktadzie chfodzenia
przeznaczonych do trwatego wytgczenia
z eksploatacji blokéw 120 MW, to w no-
wej instalacji zdecydowano sig na zasto-
sowanie do procesu demineralizacji wody
pochodzqce| bezposrednio ze zrédiq,
utrzymujgc odpowiednio wyzsze zagesz-
czenie w obiegu chtodzqgcym funkcjonuijg-

cego bloku 460 MW.

Analiza skutecznosci

wstepnego przygotowania wody
dla nowej SDW

w TAURON Wytwarzanie S.A.
Oddziat Elektrownia tagisza

w Bedzinie

Przed modemizacjq uktadu technolo-

gicznego proces wstepnego przygotowa-
nia wody przed jej demineralizacjq byt

www.informacjainstal.com.pl

czesciowo realizowany na drodze przy-
gotowania wody do obiegu chtodzgcego
elekirowni, tj. zmiekczanie metodq wa-
pienng (dekarbonizacja) potgczong z ko-
agulacjq zwigzkéw organicznych i sedy-
mentacjq, prowadzong w akceleratorach.
Tak przygotowana woda uzupetniajgea,
trafiata do obiegu chtodzgcego, skad po
okofo trzykrotnym zageszczeniv podda-
wana byla koagulacji powierzchniowej
(w zlozu filtracyjnym) i réwnoczesnei filtra-
cji na ci$nieniowych filtrach zwirowych.
Proces uzdatniania wstepnego koriczyt sig
mikrofiltracjg ci$nieniowq na polipropyle-
nowych membranach typu M10C o $red-
nicy poréw 0,2 pm.

W nowym ukfadzie technologicznym
wstepne przygotowanie wody jest oparte
na nasfepujgcych procesach jednostko-
wych: koagulacja objetoéciowa z sedy-
mentacjq wspomagang, filtracja pospiesz-
na oraz ultrafilracja. Taka konfiguracja
metod zapewnia usuniecie z wody sub-
stancji mogqcych uszkodzié lub zabloko-
waé membrany odwréconej osmozy, sto-
sowane w procesie odsalania wody.
W chwili obecnej woda powierzchniowa
poddawana jest koagulacji z zastosowa-
niem wysokozasadowego koagulantu na
bazie chlorowodorotlenku glinowego.
Proces koagulacii i flokulacji prowadzony
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jest w dwdch reaktorach zintegrowanych
z osadnikami o wydajnosci 360 m3/h
kazdy. Procesy uzdatiania na tym etapie
wspomaga zastosowanie inertnego ob-
cigznika mineralnego (garnet), cyrkulujg-
cego w ukladzie zamknietym, oraz pakie-
téw sedymentacyjnych w czeéci osadczej
urzqdzenia. Uzdatianie wstepne w kori-
cowym efapie obejmuje proces ultrafiltracii
ci$nieniowej na modufach Toray HFUG-
-2020AN, o nominalnej $rednicy poréw
0,01 pm. Wstepnie uzdationa woda po-
dawana jest na trzy dwustopniowe jed-
nostki odwréconej osmozy, produkujgce
tqcznie 225 m3/h permeatu.

W tabeli 1 przedstawiono skutecznoéé
procesu wstepnego przygotowania wody
przed jednostkami RO w catym okresie
pracy uktadu, poczgwszy od rozruchu
technologicznego fj. w okresie 36 miesigcy.

Jak wskazujg wyniki zawarte w tabeli
zasfosowane procesy wstepnego uzdatnia-
nia pozwalajg na uzyskanie jakosci wody
zgodnej z wymaganiami dostawcy mem-
bran RO. W instalacji tej uzyskuje si¢ wode
pozbawiong zawiesin i substancji kolo-
idalnych w stopniu umozliwiajgcym poda-
nie jej na membrany odwréconej osmozy
bez obawy o powlekanie membran, skut-
kiem kiérego byloby zablokowanie prze-
ptywu (SDI<3,0 metnoéé <1,0 NTU).

z
=
5
g0
o
=
(9]

1
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Tabela 1. Wartosci podstawowych wskaznikéw jakosciowych wody surowej i po wstepnym uzdat-

nieniu przed procesem RO

Table 1. Values of basic quality indicators of raw water and water after pre-treatment before the RO

process
Parametr (min + maks.)

Miejsce pobory Zelazo ogélne | Mangan ogdlny | Metnoé OWO SDI

[mg/dm?] [mg,/dm?] INTU] | [mg C/dm?] [-]
Woda surowa 0,20+0,72 0,03+0,17 1,2+5,1 4,1+ 9,2 | nie badano .
Woda po reaktorze wielokomorowym 0,10+0,21 0,03+0,15 0,4+4,5 3,6%5,2 nie badano
Woda po filtrach pospiesznych 0,005+0,07 0,03+0,08 0,2+0,4 3,5%5,1 nie badano

Woda po jednostkach UF Ponizej 0,005 0,01 -0,03 | 0,01 -0,08 3,2<5,0 <3,0

W obu przypadkach proces realizowany
jest w trybie filracji jednokierunkowej, czy-
li strumiern nadawy w catosci przechodzi
w strumien permeatu. W przypadku nowej
instalacji istieje mozliwo$¢ przetgczenia
trybu pracy na system filtracji krzyzowe;j,
jednak — wedtug zatozer — ma ona stano-
wi¢ alternatywe na wypadek gwattowne-
go pogorszenia sie parametréw uzdatnia-
nej wody.

Z przedstawionych w tabeli 1 danych
wida¢, ze woda surowa zasilajgca uktad
vzdatiania cechuje sie znacznymi waha-
niami zawartosci naturalnej materii orga-
nicznej. W miesigcach zimowych, gdy nie
mamy do czynienia z wodami roziopowy-
mi, stezenia Ogdlnego Wegla Organicz-
nego sq niskie i nie przekraczajg 4,0 mg
C/dm3. W pozostatych miesigcach iloéé
zanieczyszczen organicznych znaczqco
roénie, az do poziomu ponad 9,0 mg C/
dm3 w miesigcach letnich. Jednak to nie
zmienna jako$é ujimowanej wody surowej
byta najwazniejszym czynnikiem wplywa-
jacym na efeklywno$¢ dziafania uktadu
wstepnego uzdatniania wody. Skutecznosé
usuwania zanieczyszczen organicznych
byta determinowana przez podatnosé
wody na oczyszczanie metodg koagulacji.
Jednym z parametréw pozwalajgcym na
oceng skutecznodci jest tzw. specyficzna
absorbancja w nadfiolecie przy diugosci
fali 254 nm (Specific UV Absorbance —
SUVA254). W tabeli 2 przedstawiono za-
leznoé¢ pomiedzy wartoiciq SUVA254
a spodziewanq efektywnoscig koagulacii.

Z przedstawionych danych wynika, ze
wody cechujgce sie specyficzng absor-

bancjq ponizej wartoici 3 m?/g C przy
jednoczesnie wysokiej zawartoéci NMO
bedq sprawia¢ problemy objawiajqce sig
zwigkszonym foulingiem membran osmo-
tycznych.

Rozszerzona analiza wody zasilajqce;j
moderizowang instalacje wykazata, ze
warto$¢ SUVA254 dla niej ksztattuje sie
w zakresie od 1,9 do 2,3 m2/g C. Ozna-
cza to, ze zastosowanie koagulacji wyma-
gato odpowiedniego podeijscia do imple-
mentacji procesu koagulacji juz na etapie
projektowania  ukfadu  uzdatniania.
Oprécz niskiej podatnoci zanieczyszczer
organicznych na koagulacje nalezato
wzigé pod uwage takze stosunkowo niskg
metnoé¢ wody. Byla ona spowodowana
wstepng  sedymentacjg  zachodzgcg
w zbiorniku refencyjnym zlokalizowanym
na ujeciu wody surowej. W efekcie tego
powstajgce aglomeraty pokoagulacyjne
cechujg sie niskg gestosciq, co utrudnia ich
separacje z wody, szczegdlnie w okresach
niskich temperatur ujmowanej wody. Dla
tego typu wéd najlepsze efekty separacii
lekkich zawiesin pokoagulacyjnych uzy-
skuje sig przy zastosowaniu flotacji ciénie-
niowe| rozpuszczonym powietrzem lub
sedymentacji wspomaganej obcigznikiem
inertnym. Z uwagi na wymogi Inwestora
w instalacji zastosowano drugi z powyz-
szych proceséw usuwania zawiesiny po-
koagulacyjnei.

Dla uzyskania jakosci wymaganej
przez membrany do odwrdconej osmozy
przeprowadzono szereg festéw i symula-
cji przedprojektfowych majgcych na celu
okreélenie wymaganych parametréw

Tabela 2. Zastosowanie absorbancji wlasciwej w nadfiolecie — SUVA254, jako wskaznika jakoscio-
wego opisujgcego wlasciwosci substancji organicznych i zalecane metody ich usuwania [6, 10]
Table 2. Application of specific ultraviolet absorbance — SUVA254, as a quadlitative indicator descri-
bing the properties of organic substances and recommended methods of their removal [6,10]

SUVA254
m?/gC

Wiasciwosci substancii organicznych

Metoda oczyszczania wody

wieksza niz 4

Wysoka zawartoé¢ hydrofobowych oraz aroma-
tycznych i wielkoczgsteczkowych frakcji RWO

Koagulacja (skutecznoéé¢ do 80%)

Przewaga substancii niehumusowych, hydrofilo-

Koagulacija (skutecznoé¢ do 30%), zalecane metody

ponizej 3 wych oraz o malych cigzarach czgsteczkowych sorpcyjne
W wypadku wody surowej brak wskazan
ponize] 2 do stosowania koagulacii.

W wypadku wody oczyszczonej brak wskazan

do dalszego usuwania RWO
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technologicznych prowadzenia koagula-
cji. Uzyskane wyniki wykazaly, ze nie
mozna zastosowaé typowych rozwigzan
wykorzystywanych w uktadach koagulacii
i sedymentacji wspomaganej, majqcych
na celu minimalizacje wielko$ci reaktoréw
wielokomorowych. Rozwigzania te bar-
dzo dobrze sprawdzajq sie w przypadku
oczyszczania wéd o wysokiej metnosdi,
ale nie pozwalajg na prowadzenie ko-
agulacji wg mechanizméw tzw. koagulacji
zmiatajgcej, a jedynie zastosowanie tego
typu procesu pozwalato na uzyskanie
dostatecznie wysokiego stopnia usuwania
zanieczyszczeri organicznych. Dlatego
tez komory szybkiego i wolnego miesza-
nia zaprojektowano pod kgtem mozliwo-
éci prowadzenia w nich koagulacji w wa-
runkach przesycenia uktadu dyspersyjne-
go produktami hydrolizy koagulantu. Za-
réwno geometrie komdr, jak i sposéb roz-
wigzania procesu mieszania zaprojekto-
wano z uwzglednieniem koniecznosci
zmian w szerokim zakresie parametréw
hydraulicznych i procesowych [6, 12].

Jako koagulant wytypowano wstepnie
zhydrolizowany reagent glinowy o wyso-
kiej zasadowoéci. Cechuije sie on duzymi
zdolno$ciami neutralizacji zanieczyszczert
koloidalnych dzigki wysokiemu tadunkowi
powierzchniowemu powstajgcych agre-
gatéw koagulacyjnych oraz pozqdanym
rozkladem wielko$ci powstajacych czg-
stek. Wihasciwosci te pozwalajg na efek-
tywne usuwanie zwigzkéw humusowych,
stanowiqgcych podstawowy sktadnik natu-
ralnej materii organicznej oraz umozliwia-
ia powstawania trwalych aglomeratéw
kfaczkéw — ziarno inertu, o wysokiej od-
pornoéci na rozpad.

Zastosowane rozwigzania pozwolity
na osiggniecie efektu oczyszczania wyz-
szego, od spodziewanego w oparciu
o dane teoretyczne. Jak wida¢ z danych
przedstawionych w tabeli stopiert usuwa-
nia zanieczyszczen organicznych mierzo-
nych joko OWO ksztattuje sie w zakresie
od 15% do 45%. Praktycznie caty tadunek
zanieczyszczen usuwany jest juz na etapie
koagulacji prowadzonej w reaktorach
wielokomorowych. Filiry pospieszne stuzg
jedynie do usuwania zawiesiny resztko-
wej. Pozwala to na stworzenie bardzo
dobrych warunkéw dla pracy membran
ultrafiltracyjnych, ktérych zadaniem jest
obnizenie wspétczynnika SDI ponizej 3,0.

Oprécz bardzo wysokiej skutecznosci
usuwania zanieczyszczen organicznych
notuje sie takze duzqg efektywnoéé dziata-
nia uktadu w zakresie usuwania zwigzkéw
zelaza i manganu, ktdre traktowane sg
przez producentéw membran jako typo-
we foulanty, czyli substancje powodujgce
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zjawisko foulingu. Zelazo ogdlne usuwane
bylo w trakcie koagulaciji i filtracji po-
spiesznej do poziomu ponizej 0,1 mg Fe/
dm3, czyli wartoici zalecanej dla mem-
bran osmotycznych. Podobnie, jak zelazo
ogdlne, réwniez stezenie manganu ulega-
fo znacznemu obnizeniu. Jednak w jego
przypadku mechanizm usuwania opierat
sie na utlenianiu na samoistie aktywowa-
nych zlozach filtréw pospiesznych. W fil-
tracie po jednostkach UF jego stezenie nie

przekraczafo 0,05 mg/dm3.
Podsumowanie

Uktad wstepnego przygotowania
wody jest bardzo istotnym elementem dla
prawidtowej pracy instalacji odwréconej
osmozy. Niespetnienie wymagar jakosci
wody zasilajqcej instalacie RO prowadzi
przede wszystkim do skrécenia czasu eks-
ploatacji membran, wyzszego zuzycia
wody, chemikalidw i energii elekiryczne.
Jako$¢ wody uzyskiwana w analizowa-
nym uktadzie wstepnego przygotowania
wody potwierdza wysokg skutecznosé
tego efapu uzdatniania, gwarantujgc pra-
widlowq eksploatacie moduféw membra-
nowych RO.

Woda surowa zasilajgea stacje wstep-
nego przygotowania wody cechuje sig
znacznym, zmiennym stezeniem zanie-
czyszczen organicznych oraz niskg podat-
nosciq na ich usuwanie w procesie koagu-
lacji mierzonej jako SUVA254. Zastosowa-
nie procesu koagulacji zmiatajgcej umozli-
wito uzyskanie jakosci wody po membra-

nach ultrafiltracyjnych pozwalajgcych, bez
wzgledu na jako$é¢ wody surowej, bez-
piecznie zasila¢ membrany osmotyczne
i uzyskiwaé bardzo dobre efekty ich pracy.
Stezenie OWO w wodzie po dwustopnio-
wej odwrdconej osmozie nigdy nie prze-
kracza 0,3 mg C/dm?, a 95% wartosci
jest nizsze od 0,1 mg C/dm3, czyli na
poziomie wymaganym dopiero po demi-
neralizacji koicowej pracujqcej w oparciu
o proces elektrodejonizacii.
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