W trakcje separacji membranowej strumien roztworu zasilajacego (nadawy),
doptywajacy do powierzchni membrany, ulega podziatowi na strumier retentatu
(koncentratu) i strumieri permeatu (filtratu).

Procesy membranowe %

Permeatem nazywany jest roztwor, ktéry przeszedt przez membrane, sktadajacy sie z

wody i przez iast retentat to

uktad roztwor zatezony, o sktadniki przez

Produktem procesu membranowego, moze by¢ albo permeat albo retentat, a czasami
oba ienie. W iania wody jest zawsze permeat, a
retentat jest odpadem.

Retwntate
—

Ultrafiltracja %

Zasada ultrafiltracji jest oparta na efekcie sita nego to znaczy
ika oraz ji o matych masach czasteczkowych
b ki i czastki

przechodza przez pory makr

53 przez nia zatrzymywane.

Pory. 53 mniejsze niz mikrofilt: zatem opor tych
membran jest wigkszy. Wynika stad, ze dla uzyskania dostatecznie duzego

Odwrécona osmoza %‘

U podstaw kolej isnieni procesu b jakim jest
osmoza, lezy zjawisko osmozy naturalnej.

Osmoza jest to zjawisko na dyfuzji ika przez
potpr: | Jdzielajaca dwa roztwory réznigce sie potencjatami
chemicznymi.

Réznica potencjatéw chemicznych wynika z
réznicy sktadu (stezenia) roztworéw. Na skutek m,nl *
réznicy po obu h

zachodzi przeptyw rozpuszczalnika od roztworu
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Mikrofiltracja - . %

o o 3
Naminal Fore Diamseter (A)

1 Angstrem (A)= 10 m = 10 um = 0,1 nm

jest technika b 3, ktorej hani; ji jest oparty na

d: iu sitowym b t
Technika ta s3 sep: przede kil lub emulsje bedace w istocie
ktadami ymi, a b oddziela czastki zdyspergowane od osrodka

dyspersyjnego.

Nanofiltracja %

Nanofiltracja jest technika membranowg o wiasciwosciach posrednich pomiedzy
ultrafiltracja i odwrécong osmoza.

W procesie tym zatrzymy 53 jony wi i (np. SO}~ P0O3~) oraz
zwigzki i 0 masie j wiekszej niz 200 Da (wedtug
niektorych autoréw 300 Da).

Stopien ia soli j Sciowych, takich jak NaCl, moze wynosi¢ od

Odwrécona osmoza %

Ci$nienie zewnetrzne z przeptyw

jest nazy y

Przytozenie cisnienia zewnetrznego, ré iSnieni po
stronie roztworu o wyzszym stezeniu doprowadzi do zatrzymania przeptywu
rozpuszczalnika od roztworu rozciericzonego do stezonego.

Dalszy wzrost cisnienia zewnetrznego sp duje przeptyw

z
roztworu bardziej stezonego do roztworu rozciericzonego, czyli w kierunku
przeciwnym niz w przypadku osmozy.
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i &
PSU —zasolenie praktyczne r_g Ogdlna charakterystyka ci$nieniowych proceséw membranowych =
Zdefiniowane jest jako warto$¢

A =
stosunku przewodnictwa

elektrycznego badanej prébki wody [T T [ y—— Rodzaj zatrzymywanych substancji
morskiej do przewodnictwa wzorca.

Pomiary wykonuije sie w Mikrofiltracja (MF) sitowy Czastki zawieszone, niektére bakterie, substancje
temperaturze 15 °C przy ci$nieniu rozpuszczone o érednicach > 0,1um
101325 Pa. Wzorcem jest wodny Ultrafiltracja (UF) sitowy Czastki zawieszone, substancje wielkoczasteczkowe i
roztwér chlorku potasu o stezeniu koloidalne (np. biafka) o $rednicach od 2 nm do 0,1
. um, bakterie  wirusy
masowym réwnym 32,4356 g KCl
1 kg rozt Nanofiltracja (NF) Oparty na iui dyfuzji Jony wi i iazki
na 1 kg roztworu. srednicach < 2 nm (cigzarze czasteczkowym > 200
Da)
Wartos¢ PSU = zasolenie wyrazone Odwrécona osmoza Oparty na dyfuzji
w promilach (RO} v k iazki
organiczne)
Tawartoié chiorkéw w raletnoics od praswodractw
-
Stezenia chlorkow (mg/L): -
S$winoujécie przeprawa miejska — 1980 -
Migdzyzdroje Stacja Morska — 3 680
Zasolenie ~ stezenie chlorkéw * 1,81 B— . .

Jims: & Ly

Iﬂ i O

oame g

mikrofiltracja

Envopur® NF ja do obrébki $ciekow z
przemystu mleczarskiego

Odwrécona osmoza

Odpowiednio dobrany proces membranowy umozliwia usuniecie z wody
p ycznie kazdego rodzaju i 1]

W mikrofiltracji sa zatrzymywane gtéwnie zawiesiny zatem oczyszczony roztwér (permeat)
bedzie sie charakteryzowat obnizona metnoscia, ale praktycznie niezmieniona zawartoscia
substandji rozpuszczonych.

w iltracji sa sep czastki j niektore
bakterie i wirusy, a j takie jak sole, kwasy, zasady
lub zwiazki organiczne o niskich masach czasteczkowych.

W nanofiltracji s3 zatrzymywane sole wielowartosciowe i wigkszos¢ zwiazkéw organicznych, a
permeat zawiera sole jednowartosciowe, kwasy i zasady.

Najwyzsza efektywnosé separadji otrzymuje sie w odwréconej osmozie, gdzie s zatrzymywane
praktycznie wszystkie substancje rozpuszczone, wiaczajac w to jony jednowartosciowy, a jako
permeat otrzymuje sie prawie czysta wode
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ych pi ych do
podczas produkcji wody do picia bakteria 0,2-1,0 mikrona %

zastosowanie

Nanofiltracja 1. Usuwanie twardosci
2. i

(THM) iinnych b

iinnych

barwy

Cl ystyke pracy definiuj; jace parametry:
- ieri permeatu i N ktére ja
wydajnos$é membrany
B K retenciii Kt .
a) W uktadzie z przeptywem jednokierunkowym (dead-end flow) membrany dnrsee::::clji ' LS v

16

STRUMIEN PERMEATU PRZEPUSZCZALNOSC MEMBRANY
Strumiert permeatu okresla objetosé, mase lub liczbe moli substancji, ktéra P y sig, od strumieri permeatu do
przechodzi przez jednostkowg powierzchnie membrany w jednostce czasu. jed! K g i$nienia t b g jczesciej jednostki
Wyrazany jest najczeéciej w [m3/(m2s), [kg/(m2s)], [kmol/(m2:s)]. Strumien wspotezynnika przepuszczalnosci to [m3/(m2:s-kPa)], [kg/(m2-s-kPa)], [kmol/(m?-s-kPa)].
permeatu (J,) mozna obliczy¢, korzystajac z zaleznosci Ci$nienie transmembranowe AP jest definiowane jako rdznica miedzy $rednim

cisnieniem po stronie nadawy (Py) a cisnieniem po stronie permeatu (P,)

= AP = Py—Pp
Jv=7—
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WEASCIWOSCI SEPARACYINE MEMBRAN % SELEKTYWNOSE MEMBRAN %

Wtasciwosci sep: yj k okresla sie zazwyczaj za pomocg wspétczynnika
retencji wspétezynnik retencji (R). 0 ik retencii jest ilosci miarg i Selektywno$¢ membrany (S,s) odnosi sie do sktadu produktu i mieszaniny wyjsciowej.
k do zatr ia danego sktadnika. Zazwyczaj wspétczynnik retencji

Dla roztworéw dwusktadnikowych oblicza sie jg jako stosunek stezenia sktadnika A (y,)
do stezenia sktadnika B (ys) w ie do ku stezenia sktadnika A (x,) do
stezenia sktadnika B (x,) w nadawie

sktadnika / oblicza sie z zaleznosci

Ya /;VB
4y

lub Spp =

% Moduty membranowe

https://www.wigo.pl
brany w instalacjact [ ych s3 umi w jalnych obud t Hollow fiber — wiékna drazone
iaj d| iedni j ieni i . Taki
1 Pt 1 strumieni nade:wy, retentatuLl permeatu. Takie = Kapilame [mikrorurkowe
uktady sa y y! przy
proj modutéw ych nalezy i ymagania d
optymalnej geometrii oraz wzgledy Moduty powinny
charakteryzowac sie miedzy innymi:
- ierr rozp dzeni ieni na powierzchni membrany (brak
przestrzeni martwych),
- i i i termiczng i ch
- duza i i (czyli jak powierzchni

21

przy ych ciagow tect h kt: ych ciggéw h wody z
wody z zastosowaniem mikrofiltracji i ultrafiltracji zastosowaniem mikrofiltracji i ultrafiltracji
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Hybrydowy proces adsorpcji na PWA — ultrafi ja, znany pod 3 ' PWA %
nazwa CRYSTAL® (ang. Combination of reactors including membrane 10 mgldn? Ck

separation treatment and adsorption in liquid). Pig¢ najwigkszych instalacji

pracujacych w Europie przedstawiono w tabeli.

Lokalizacjairok | Wyda dfo wody uzdatnion ednia ne zanieczyszcz
uruchol [m3/d] dawka PWA wody uzdatnione]
[mg/dm3]

LApié, Francja 28000  Woda powierzchniowa (z 8 OWO, substancje

(1996) jeziora powodujace smak i zapach

Vigneux, Francja 55000  Woda powierzchniowa po 8 OWO, substancje

(1997) koaguladji i filtracji przez powodujace smak i zapach,
zloze GWA pestycydy

Kopper, Stowenia 35000 Woda ze zbiornika 10 pestycydy

(1997) retencyjnego (okresowo)

sanne, 65 000 Woda powierzchniowa 5-10 substancje powodujace

Szwajcaria (2000) (okresowo) smak i zapach

Avranche, Francja 12000  Woda powierzchniowa po  Brak danych OWO, substancje

(2000) koagulacji powodujace smak i zapach,

pestycydy

Zastosowanie RO do odsalania wody w celu uzyskania wody do picia jest
szczegdlnie rozpowszechnione w krajach o suchym klimacie, takich jak kraje
Bliskiego Wschodu. Najwieksza obecnie instalacja RO do produkcji wody do
spozycia z wody morskiej znajduje sie w Aszkelon (lzrael). %

Budowa instalacji zostata zakoriczona w 2005 roku. Catkowita powierzchnia
uzytych membran wynosi 1,5 min m?, a liczba modutéw membranowych (moduty
spiralne): 41472. Zastosowane dwa rodzaje membran: do odsalania wody
morskiej oraz do odsalania wéd stonawych.

Stacja moze produkowaé 330 000 m3/d wody do spozycia, pokrywajac tym samym
ok 15% krajowego zapotrzebowania gospodarstw domowych na wode.




