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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do pétautomatycznego pomiaru parametru Slit Density Index
(SDI) dla prébek bezci$nieniowych.

Pomiary wskaznika gesto$ci mutu (SDI) przeprowadzane sg dla wzglednie czystej wody (woda
z wodociggdéw) w celu okre$lenia zawartosci koloidéw, a tym samym wskazania, jak szybko membrana
NF lub RO zostanie zatkana (zanieczyszczenie).

Znany jest z amerykanskiego opisu patentowego US6306291B1 automatyczny aparat do moni-
torowania czastek statych w strumieniu cieczy i szybkosci, z jakg czastki te zanieczyszczajg medium
filtrujgce, zazwyczaj membrane odwrdéconej osmozy, w celu okreslenia, w ktérym momencie $rodek
filtrujgcy powinien zosta¢ wyczyszczony lub wymieniony. Urzadzenie zawiera monitorujgcg jednostke
filtrujgcg majgcg wiele czesci filtrujgcych. Monitorowany jest spadek ci$nienia na kazdej czesci filtruja-
cej, przez ktérg przepuszczana jest prébka strumienia zasilajgcego. Zanieczyszczenie czesci filtra przez
nagromadzone na niej czgstek statych powoduje wzrost spadku ci$nienia w jednostce filtrujgcej. Ro-
sngcy spadek cisnienia jest monitorowany jako wskaznik korelacyjnego lub odpowiadajgcego zabru-
dzenia gtéwnego medium filtrujgcego, ktére ma by¢ chronione. R6zne czesci filtra w jednostce filtrujgce;j
sg sukcesywnie uzywane, gdy kazda z nich zostaje zabrudzona, co umozliwia ciggte monitorowanie
przez dtuzsze okresy czasu miedzy zmianami materiatu filtrujgcego w monitorujgcej jednostce filtrujgce;.

Znana jest z chinskiego opisu patentowego CN101706407A metoda badania wskaznika gestosci
mutu (SDI) w instalacji do uzdatniania wody odsolonej i jej urzgdzeniu obejmujgca nastepujace etapy:
otwarcie recznego zaworu kulowego w gérnej czesSci zbiornika testowego w celu pobrania probki wody
i doprowadzenie do napetnienia zbiornika wodg; zamkniecie wszystkich zawordw zbiornika testowego;
otwarcie zaworu recznego na zbiorniku testowym w celu wprowadzenia powietrza i jednoczesna regu-
lacja zaworu regulujgcego ci$nienie; otwarcie mikrofiltra z mikroporami, umieszczenie membrany w fil-
trze z mikroporami i doprowadzenie do wypetnienia mikrofiltra wodg; zamkniecie zaworu do pobierania
prébek wody na zbiorniku badawczym i uszczelnienie mikrofiltra; otwarcie zaworu prébnego do pobie-
rania prébek i nieznaczne wyregulowanie zaworu regulacji ciSnienia w celu wprowadzenia powietrza;
regulacja prébki wody w zbiorniku testowym; ciggte filtrowanie przez 15 minut; testowanie ponownie;
zamykanie recznego zaworu kulowego do doprowadzania powietrza i zatrzymywanie doptywu powie-
trza; otwarcie zaworu spustowego wody w dolnej czesci zbiornika badawczego; i obliczenie wartosci
SDI. Urzgdzenie testowe sktada sie z zaworu, zaworu regulujgcego ci$nienie manometru, cylindra do-
zujgcego, zbiornika testowego, zaworu do pobierania prébek, mikrofiltra i membrany testowej.

Znane sg urzadzenie do pomiaru parametru SDI, zbudowane z regulatora ciSnienia cieczy z ma-
nometrem oraz obudowy filtra przytgczonego z wykorzystaniem szybkoztgcza. Urzadzenie to wymaga
dodatkowo cylindra miarowego oraz sekundomierza obstugiwanego recznie. Urzadzenia tego typu wy-
magajq:

a. Instalacji w miejscu pobierania prébek.

b. Minimalnego ci$nienia pobieranej prébki, nie nizszego niz 35 psig.

c. Minimalnego przeptywu prébki, nie nizszego niz 1.5 dm3/min.

d. Recznego pobierania prébek do naczynia o okreslonej objetosci.

e. Recznego pomiaru czasu.

Znane sg réwniez urzadzenia do recznego pomiaru parametru SDI dla prébek pobranych z insta-
lacji, wykorzystujgce sprezone powietrze do zattoczenia prébki na regulator ci$nienia cieczy. Urzadze-
nie tego typu wymagaja:

a. Recznego pobierania probek do naczynia o okreslonej objetosci.

b. Recznego pomiaru czasu.

Kolejny rodzaj uktadéw do pomiaru parametru Slit Density Index (SDI) to uktady automatycznie
przeliczajgce wynik pomiaru, wymagajgce podawania prébki pod ci$nieniem (zakresy dozwolonych ci-
Snien sg rézne w zaleznosci od rozwigzania), wykorzystujgce regulator ciSnienia cieczy oraz przepty-
womierz zamiast naczyn o okre$lonej objetosci.

Uktady tego typu wymagaja:

a. Instalacji w miejscu pobierania prébek.

b. Minimalnego ci$nienia pobieranej prébki, nie nizszego niz 35 psig.
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Kolejny rodzaj urzadzenia to urzadzenie automatycznie probkujace, wielokanatowe, automatycz-
nie przeliczajgce wynik pomiaru.

Urzadzenia tego typu wymagaja:

a. Instalacji w miejscu pobierania prébek.

b. Minimalnego ci$nienia pobieranej prébki, nie nizszego niz 35 psig i nie wyzszego niz 80 psig.

¢. Minimalnego przeptywu prébki, nie nizszego niz 1.5 dm3min.

d. Podtaczenia do zrodta sprezonego powietrza o ci$nieniu w zakresie 80—120 psig.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego uktad do pétautomatycznego pomiaru parametru Slit
Density Index (SDI) ktéry umozliwi nie kontaktowanie sie badanej prébki z regulatorem ci$nienia cieczy,
co umozliwi eliminacje probleméw z zanieczyszczeniem wewnetrznych czesci regulatora, ktére wpty-
wajg na wyniki kolejnych pomiaréw.

Istotg uktadu do pétautomatycznego pomiaru parametru Slit Density Index (SDI) dla prébek bez-
ci$nieniowych z zastosowaniem zbiornika gtébwnego polega na tym, ze zbiornik gtéwny posiada trwale
przymocowany czujnik poziomu cieczy a w gornej czesci potgczony jest poprzez rurke lub wezyk
z zaworem doprowadzajgcym sprezone powietrze, zaworem odpowietrzajgcym oraz zaworem dopro-
wadzenia probki, natomiast dolna cze$¢ zbiornika gtdwnego potgczona jest poprzez rurke kolejno
z czujnikiem ci$nienia, zaworem gtéwnym, filtrem w obudowie, ktéry potgczony jest z zaworem zbiornika
kalibrowanego, zaworem zrzutu, zaworem zbiornika kalibrowanego, ponadto zbiorniki kalibrowane wy-
posazone sg w trwale przymocowane do nich czujniki poziomu cieczy a zawér doprowadzajacy spre-
zone powietrze, zawor odpowietrzajgcy, zawor gtéwny, zawdr doprowadzenia probki, zawdr zbiornika
kalibrowanego, zawo6r zbiornika kalibrowanego, zaw6r zrzutu oraz czujnik ci$nienia, czujniki poziomu
cieczy potgczone sg przewodami z panelem sterowania.

Zaletg opisanego rozwigzania jest brak kontaktu badanej probki z regulatorem ci$nienia cieczy,
takie podejscie pozwala na eliminacje probleméw z zanieczyszczeniem wewnetrznych czesci regula-
tora, ktére wptywajg na wyniki kolejnych pomiaréw. Dodatkowo praktyka pokazuje, ze w regulatorach
ci$nienia wykorzystywane sg smary, ktore rowniez wptywajg na wynik SDI (zawyzajg go) oraz negatyw-
nie wptywajg na powtarzalno$¢ pomiaréw. Brak kontaktu cieczy z regulatorem ci$nienia wptywa korzyst-
nie na doktadno$é oraz powtarzalno$é pomiaréw. Kolejng zaletg jest brak koniecznosci instalacji urza-
dzenia w ciggu technologicznym. W przedstawionym rozwigzaniu nie jest wymagane, aby probka zo-
stata dostarczona do urzagdzenia pod konkretnym ci$nieniem oraz z okreslonym minimalnym wydatkiem
(przeptywem). Oznacza to, ze urzadzenie moze badaé probki pobrane z instalacji o dowolnym ci$nieniu,
réwniez probki zgromadzone wczesniej, jak réwniez probki pochodzgce z (elementéw) instalacji o mniej-
szych przeptywach, na przyktad z uktadéw laboratoryjnych/badawczych.

Wynalazek pokazany jest w przykladzie wykonania na rysunku FIG. 1, kt6ra przedstawia sche-
mat uktadu do pétautomatycznego pomiaru parametru Slit Density Index (SDI) dla probek bezci$nienio-
wych.

Przedstawione rozwigzanie jest przeznaczone do pomiaru parametru SDI (Silt Density Index),
tj. indeksu koloidalnego. Jest to parametr, ktory okresla zdolno$é wody do zanieczyszczania membran
wykorzystywanych w systemach odwréconej osmozy, ultrafiltracji, itp. Wysoka warto$¢ (>5) indeksu
koloidalnego oznacza, ze w badanej prébce znajduje sie duza ilo$¢ substancji moggcych spowodowaé
zablokowanie membran, tzw. fouling.

Pomiar polega na zmierzeniu czasu potrzebnego do napetnienia naczynia o okres$lonej objetosci
(typowo 500 ml) wodg przepuszczong przez filtr 11 o Srednicy 47 mm i Srednicy poréw 0.45 um. Pomiar
wykonuje sie dwukrotnie: bezposrednio po uruchomieniu pomiaru ze $wiezym filtrem 11 (zmierzony
czas napetniania naczynia to) oraz po 15 minutach filtracji (zmierzony czas napetniania naczynia tis).
SDI oblicza sie za pomocg réwnania:

_t
sDI = —5 100
ttotal
Dla 15-minutowego interwatu pomiedzy pomiarami z definicji przyjmuje sie tota = 15. Szczeg6-
towe wytyczne odnos$nie warunkéw pomiaru oraz sposobu obliczania SDI zdefiniowane sg w normie
ASTM Standard Test Method D 4189-82.

Jednym z warunkéw poprawnego wykonania testu jest state cisnienie cieczy na wilocie filtra 11;
wg. ww. normy powinno ono wynosi¢ 30 psig (ok. 2.07 bar).
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Sposéb pétautomatycznego pomiaru parametru Slit Density Index (SDI) dla prébek bezci$nienio-
wych polega na tym, ze po wyzwoleniu przyciskiem 'napefnianie’ na ekranie panelu dotykowego jed-
nostki sterujgcej 1 poprzez otwarcie elektrozaworu odpowietrzajgcego 4 oraz otwarcie elektrozaworu
doprowadzenia probki 6 nastepuje wypemnienie zbiornika gtéwnego 7 badang probkg cieczy przy czym
badana ciecz nie ma kontaktu z regulatorem ci$nienia, po napetnieniu zbiornika gtéwnego 7 nastepuje
zmiana stanu czujnika poziomu cieczy 8 na 'zbiornik napetniony' i zamkniecie zaworu 6 doprowadzenia
prébki oraz zamkniecie zaworu odpowietrzajgcego 4 w dalszej kolejnoSci nastepuje reczny montaz filtra
11 a nastepnie po wyzwoleniu przyciskiem 'start' na ekranie panelu dotykowego jednostki sterujgcej 1
poprzez otwarcie elektrozaworu 10 oraz otwarcie elektrozaworu 3 poprzez precyzyjny regulator ciénie-
nia 2 ustalane jest ciSnienie w zbiorniku gtbwnym 7 w przedziale od 2.0-2.1 bar w dalszej kolejno$ci po
osiggnieciu zadanego ciSnienia mierzonego czujnikiem ci$nienia 9 nastepuje otwarcie elektrozaworu 12
zbiornika kalibrowanego nr 1 — 17 i napetnianie go cieczg przy jednoczesnym automatycznym pomiarze
czasu to za pomocg licznika czasu wbudowanego w jednostke sterujgcg 1 az do zmiany stanu czujnika
156 poziomu cieczy na 'zbiornik napetniony', po czym nastepuje zamkniecie elektrozaworu 12 zbiornika
kalibrowanego nr 1 — 17, otwarcie elektrozaworu zrzutu 13 na czas 15 minut, po tym czasie nastepuje
zamkniecie elektrozaworu zrzutu 13 i otwarcie elektrozaworu 14 zbiornika kalibrowanego nr 2 — 18,
ktérego czas t1s napetniania cieczg mierzony jest za pomoca licznika czasu wbudowanego w jednostke
sterujgcg 1, az do zmiany stanu czujnika (16) poziomu cieczy na ‘zbiornik napetniony’, po napetnieniu
zbiornika kalibrowanego nr 2 — 18 nastepuje zamkniecie elektrozaworu 14, zamkniecie elektrozaworu
10 oraz otwarcie elektrozaworu odpowietrzajgcego 4, przeliczony wynik pomiaru parametru Slit Density
Index (SDI) wy$wietlany jest na ekranie jednostki sterujacej 1.

Uktad do pétautomatycznego pomiaru parametru Slit Density Index (SDI) dla prébek bezci$nie-
niowych z zastosowaniem zbiornika gtéwnego tworzy zbiornik gtéwny 7 posiadajacy trwale przymoco-
wany czujnik poziomu cieczy 8 w gornej czesci potgczony rurkg bgdz wezem z zaworem doprowadza-
jacym sprezone powietrze 3, precyzyjnym regulatorem ciSnienia sprezonego powietrza 2, zaworem od-
powietrzajgcym 4 oraz zaworem doprowadzenia prébki 6 ze zbiornika dodatkowego 5, natomiast dolna
czes$¢ zbiornika gtdbwnego 7 potgczona jest rurkg kolejno z czujnikiem ci$nienia 9, zaworem gtéwnym
10, filtrem 11, kt6ry potgczony jest z zaworem 12 zbiornika kalibrowanego nr1 — 17, zaworem 13 zrzutu,
zaworem 14 zbiornika kalibrowanego nr 2 — 18, ponadto zbiorniki kalibrowane 17, 18 wyposazone sg
w trwale przymocowane do nich czujniki 15, 16 poziomu cieczy a zawér 3 doprowadzajacy sprezone
powietrze, zawor 4 odpowietrzajacy, zawér 10 gtdbwny, zawo6r 6 doprowadzenia probki, zawor 12 zbior-
nika kalibrowanego nr 1 — 17, zawo6r 14 zbiornika kalibrowanego nr 2 —-18, zawér 13 zrzutu oraz czujnik
9 ci$nienia, czujniki 8, 15, 16 poziomu cieczy potgczone sg przewodami z jednostkg sterujagca 1.

Zastrzezenie patentowe

1. Uktad do pétautomatycznego pomiaru parametru Slit Density Index (SDI) dla prébek bezci-
Snieniowych z zastosowaniem zbiornika gitébwnego znamienny tym, ze zbiornik gtéwny (7)
posiada trwale przymocowany czujnik poziomu cieczy (8) a w gornej czesci potagczony jest
rurkg badz wezem z zaworem doprowadzajgcym sprezone powietrze (3), precyzyjnym regu-
latorem ci$nienia sprezonego powietrza (2), zaworem odpowietrzajgcym (4) oraz zaworem
doprowadzenia prébki (6) ze zbiornika dodatkowego (5), natomiast dolna cze$¢ zbiornika
gtébwnego (7) potaczona jest rurkg kolejno z czujnikiem cisnienia (9), zaworem gtéwnym (10),
filtrem (11), ktéry potgczony jest z zaworem (12) zbiornika kalibrowanego nr 1 (17), zaworem
(13) zrzutu, zaworem (14) zbiornika kalibrowanego nr 2 (18), ponadto zbiorniki kalibrowane
(17), (18) wyposazone sg w trwale przymocowane do nich czujniki (15), (16) poziomu cieczy
a zawor (3) doprowadzajgcy sprezone powietrze, zawdr (4) odpowietrzajgcy, zawor (10)
gtéwny, zawor (6) doprowadzenia prébki, zawdr (12) zbiornika kalibrowanego nr 1 (17), zawoér
(14 zbiornika kalibrowanego nr 2 (18), zawér (13) zrzutu oraz czujnik (9) ci$nienia, czujniki (8),
(15), (16) poziomu cieczy pofgczone sg przewodami z jednostkg sterujgcg (1).






