REECIEOSTHTA 12 OPIS PATENTOWY oPL (11/,235700

(21) Numer zgtoszenia: 425611

13 B1

(51) Int.CI.
CO2F 1/04 (2006.01)
CO2F 1/44 (2006.01)
BO1D 1/26 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 17.05.2018 B01D 9/00 (2006.01)

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Uktad odsalania wody i sposéb zageszczania solanki

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
18.11.2019 BUP 24/19

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
05.10.2020 WUP 15/20

(73) Uprawniony z patentu:

NEW ENERGY TRANSFER
SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Warszawa, PL

King Abdulaziz City for Science
and Technology, Riyadh, SA

(72) Twérca(y) wynalazku:
MARCIN MALICKI, Warszawa, PL
FILIP HERMAN, Czestochowa, PL

YOUSEF MUHAMMED AL YOUSEF,
Riyadh, SA

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Rafat Parczewski

PL 235700 B1



2 PL 235 700 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad odsalania wody i spos6b zageszczania solanki.

Wynalazek nalezy do dziedziny uktadéw odsalania i uzdatniania wody.

Ze stanu techniki znane sg rozwigzania, ktére z wykorzystaniem procesu membranowego, badz
procesu termalnego odsalajg wode i zageszczajg solanke.

Niedoskonato$cig konwencjonalnych uktadéw odwréconej osmozy, a wiec membranowego od-
salania wody, jest konieczno$¢ stosowania obrobki chemicznej wody przed doprowadzeniem jej do
uktadu oraz krétka zywotno$¢ membran filtracyjnych, ktére muszg by¢ wymieniane przynajmniej raz na
dwa lata generujgc bardzo znaczace koszty. Zaletg konwencjonalnego uktadu odwréconej osmozy jest
niewatpliwie niski wspdtczynnik zuzycia energii na kazdg wyprodukowang jednostke wody odsolone;j.
Ze stanu techniki znane sg rozwigzania polegajgce na potaczeniu uktadu odwrdéconej osmozy, w ktérym
woda przygotowywana jest poprzez usuniecie zawiesiny statej w procesie flotacji MNB, nanofiltracje
przy zastosowaniu membran z weglika krzemu oraz jej nasycenia MNB (zgodnie ze zgtoszeniem pa-
tentowym P.424148 ,Uktad oczyszczania wody i Sposdb czyszczenia membran filtracyjnych”) pozwala-
jace na wydtuzenie zywotnosci membran dwukrotnie, eliminacje chemicznego przygotowania wody wlo-
towej oraz znaczne podniesienie wspoétczynnika odzysku wody z solanki wlotowej. Wadg komentowa-
nego ukfadu jest brak mozliwosci dalszej koncentracji solanki.

Znane sg rowniez uktady wielostopniowej destylacja MED (Multi Effect Desalination), bedace
uktadami odsalania wyparnego. Charakteryzujg sie one bardzo niskimi kosztami operacyjnymi oraz dfu-
goletnig zywotnos$cig instalaciji. Do wad tej technologii nalezg jednak bardzo duze naktady inwestycyjne
oraz konieczno$¢ lokalizacja instalacji w poblizu akwenéw morskich ze wzgledu na przymus wykorzy-
stania wody morskiej do chtodzenia ostatniego stopnia uktadu.

Ze stanu techniki znane sg réwniez rozwigzania w petni zbilansowane termicznie, co umozliwia
ich eksploatacje w lokalizacjach nieposiadajgcych dostepu do wody chtodzacej. Przyktadem takiego
rozwigzania jest wynalazek zgtoszony pod nr P.423244 Uktad odsalania wody”.

Ze zgtoszenia nr P.423783 ,Uktad instalacji wyparnego odsalania wody, spos6b zapobiegania
osadzania kamienia w instalacjach wyparnego odsalania wody oraz zastosowanie wody nasyconej mi-
kro-nano-pecherzami” znane jest takze rozwigzanie polegajgce na dozowaniu mikro-nano-pecherzy do
solanki przeznaczonej do procesu odsalania. Dzieki czemu uzyskuje sie efekt poprawiajgcy wydajnosé
energetyczng ukfadu.

Ze stanu techniki znany jest réwniez uktad odsalania wody w formie krystalizatora wyparnego
(instalacja do uzyskiwania soli w postaci ciata statego przy pomocy procesu odparowania wody przy
obnizonym ci$nieniu w uktadzie, prowadzgcym do obnizenia temperatury odparowania), ktéry charak-
teryzuje sie mozliwoscig uzyskiwania bardzo wysokich wspoétczynnikéw odzysku wody destylowanej,
bedacych stosunkiem uzyskanego destylatu do doprowadzonej solanki, przez co wykorzystywany jest
on w technologii ZLD (Zero Liquid Discharge). Ukfady Zero Liquid Discharge sg stosowane w celu skry-
stalizowania soli zawartych w solance tak, aby nie istniata koniecznos$ci odprowadzenia mocno skon-
centrowanego odcieku do morza, co w znacznym stopniu mogtoby zaburzy¢ istniejgca flore i faune,
a w zastepstwie czego skrystalizowane sole mogg zosta¢ wykorzystane ponownie lub wyprowadzone
z obszaru instalacji w postaci statej, bez szkody dla $rodowiska.

W publikacji F. Mansour, S.Y. Alnouri, M. Al-Hindi i inni pt. "Screening and cost assessment stra-
tegies for end-of-pipe Zero Liquid Discharge systems" Journal of Cleaner Production Vol. 179 str.
460-477 opisujg technologie Zero Liquid Discharge, w ktérej wstepnie skoncentrowana solanka w pro-
cesach membranowych lub w procesach termalnych kierowana jest do krystalizatora w ktérym destylat
jest usuwany z roztworu w wyniku procesu ,flashingu”, gdzie solanka jest wstepnie podgrzewana cie-
ptem skraplania pary wodnej uprzednio skompresowanej w urzadzeniu MVC (Mechanical Vapor Com-
pressor), aby nastepnie odparowywac¢ w wyniku schtadzania kondensatu, ktérego temperatura po pod-
grzaniu jest powyzej temperatury nasycenia panujgcej wewnatrz krystalizatora. Réwnolegle opisywana
jest metoda, w ktérej solanka zostaje skierowana do ptytkiego zbiornika otwartego, ktéry jest wyekspo-
nowany na dziaftanie promieni stonecznych, co prowadzi do odparowania wody do atmosfery i agregacji
soli na dnie zbiornika. Uktad wg wynalazku rézni sie od ukfadu opisanego tym, ze w pierwszym etapie
mamy do czynienia z odsalaniem membranowym, w drugim etapie z niskotemperaturowym, wielostop-
niowym wyparnym, natomiast w ostatnim etapie zostat zastosowany krystalizator, w ktérym powstata
para jest pobierana przez TVC (Thermal Vapor Compressor), a nie MVC.
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Z kolei K. Nakoa, K. Rahaoui, A. Date i inni w publikacji pt. "Sustainable zero liquid discharge
desalination (SZLDD) " Solar Energy 135 str. 337-347, opisujg technologie membranowg opartg na
réznicy temperatur solanki, ktéra polega na transferze pary z solanki uprzednio podgrzanej za posred-
nictwem energii stonecznej (wysokotemperaturowej), w kierunku solanki, ktéra zostaje schiodzona przy
wykorzystaniu zbiornika wodnego i jego dolnych warstw (niskotemperaturowej). Para wodna zostaje
odebrana przez membrane i skroplona, dzieki czemu dochodzi do zageszczenia roztworu. Uktad wg
wynalazku wykorzystuje membrany dziatajgce na zasadzie réznicy ciSnienia osmotycznego generowa-
nego ukfadem pomp. Dodatkowo ciepto pochodzgce z energii stonecznej jest wykorzystywane wytgcz-
nie do podgrzewu kondensatu powrotnego do kottowni parowej, podczas gdy w opisywanym przez
K. Nakoa, K. Rahaoui, A. Date rozwigzaniu energia stoneczna jest wykorzystywana do podgrzewu so-
lanki biorgcej udziat w procesie odsalania a wiec jest traktowana jako energia zasilajgca.

R. Schwantes, K. Chavan, D. Winter | inni w publikacji pt. "Techno-economic comparison of mem-
brane distillation and MV C in a zero liquid discharge application" Desalination Vol. 428 str. 50-68 opisujg
poréwnanie pomiedzy technologig odsalania membranowego, a technologig krystalizacji przy zastoso-
waniu mechanicznego kompresora pary MVC (Mechanical Vapor Compressor). Ukfad wg wynalazku
nie bazuje na technologii membranowej opisanej w cytowanym artykule (technologia membran termicz-
nych), oraz na krystalizatorze wspétpracujgcym z MVC (zasilanym energig elektryczng) a tgczy ukfad
odwrdconej osmozy wyposazony w membrany dziatajgce na zasadzie roznicy ciSnien wytworzonej
przez pompy, wielostopniowego odsalania wyparnego oraz krystalizatora wspotpracujgcego z termo-
kompresorem (zasilanym cieptem).

W rozwigzaniu wg wynalazku WO 2010/018249 A1 zostata opisana technologia Zero Liquid Di-
scharge, w ktérej to wstepnie zostat zastosowany uktad przygotowania chemicznego wody, system fil-
tracji boronu, system wymiany jonowej oparty o zywice, uktad elektro — dializy, nano-filtracje oraz
w ostatniej fazie krystalizator wykorzystujgcy metode MVR (Mechanical Vapor Compressor). Ukfad wg
wynalazku rézni sie od opisywanego rozwigzania tym, ze w zastepstwie filtréw, systemu przygotowania
wody wykorzystany zostat system micro-nano-pecherzy catkowicie eliminujgcy konieczno$¢ dozowania
chemii. Ponadto krystalizator zastosowany w rozwigzania wg wynalazku bazuje na procesie adiaba-
tycznym polegajgcym na obnizaniu ci$nienia w uktadzie przy zastosowaniu termo-kompresora, a nie
kompresora mechanicznego - tak jak ma to miejsce w przywotanym patencie.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku CN102515204 zostata przedstawiona metoda odsalania w kto-
rej pierwszym etapem jest mikser statyczny, drugim retencja roztworu w osadniku i w ostatniej fazie
krystalizator typu Forced Circulation Crystallizer. Woda morska po wstepnym procesie agregacji soli
w mikserze statycznym i dalszej agregacji w osadniku trafia do krystalizatora, w ktérym uzyskiwane jest
ostateczne stezenie poprzez odparowanie wody destylowanej z roztworu skoncentrowanej solanki.
Uktad wg wynalazku rézni sie od uktadu opisanego w patencie CN102515204 tym, ze nie posiada on
osadnika i miksera statycznego, a posiada system bazujgcy na procesie odwréconej osmozy, potgczony
z systemem wielostopniowego odparowania z ostatnim z systeméw bazujgcym na krystalizatorze adia-
batycznym, w ktérym podcis$nienie uzyskiwane jest za posrednictwem termokompresora zasilanego
parg napedowaq.

Celem niniejszego wynalazku jest rozwigzanie umozliwiajgce produkcje wody pitnej poprzez
odsalanie wody morskiej w sposéb maksymalnie efektywny energetycznie przy jednoczesnej mini-
malizacji kosztéw. Zastosowanie rozwigzania wedtug wynalazku umozliwia rowniez uzyskanie wy-
soko zageszczonej solanki, dzieki czemu moze ona zostaé przetworzona m.in. w celu odzyskania
z niej mineratéw. Ponadto uktad wedtug wynalazku jest w petni niezalezny od sieciowych zrédet
energii elektrycznej i ciepta.

Istotg wynalazku jest ukfad odsalania wody zawierajgcy zrédto solanki potgczone rurociggiem
zawierajgcym pompe z uktadem membranowego odsalania wody typu odwréconej osmozy, ukfad wy-
parnego odsalania wody typu MED, krystalizator adiabatyczny, termokompresory, skraplacz mieszalni-
kowy, zrédto cieptfa i pradu. Uktad membranowego odsalania wody za posrednictwem rurociggu solanki
jest potgczony z uktadem wyparnego odsalania wody ktory potgczony jest z krystalizatorem adiabatycz-
nym za pomocg rurociggu wyposazonego w pompe. Dodatkowo krystalizator adiabatyczny jest wypo-
sazony w rurocigg odprowadzania solanki. Uktad membranowego odsalania wody za pomocg rurociggu
odprowadzania destylatu jest potgczony ze skraplaczem mieszalnikowym, ktéry potgczony jest z ruro-
ciggiem odprowadzenia gazéw niekondensujgcych wyposazonym w olejowg pompe prézniowg. Uktad
wyparnego odsalania wody potaczony jest ze skraplaczem mieszalnikowym za pomocg rurociggu od-
prowadzania destylatu wyposazonego w pompe, ktéry tgczy sie z rurociggiem odprowadzania destylatu.
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Uktad wyparnego odsalania wody za posrednictwem rurociggu parowego potgczony jest z termokom-
presorem, ktéry potgczony jest ze skraplaczem mieszalnikowym za pomocg rurociggu parowego. Kry-
stalizator adiabatyczny potaczony jest za pomocg rurociggu parowego z termokompresorem, ktory za
posrednictwem rurociggu parowego potgczony jest ze skraplaczem adiabatycznym. Zrédto pary za po-
$rednictwem rurociggu parowego zasilania termokompresora potagczone jest z termokompresorem. Zré-
dto pary za posrednictwem rurociggu parowego zasilania termokompresora wychodzgcego z rurociggu
parowego zasilania termokompresora potgczone jest z termokompresorem. Ponadto zrédto pary za po-
Srednictwem rurociggu parowego potgczone jest z uktadem wyparnego odsalania. Skraplacz mieszal-
nikowy za posrednictwem rurociggu destylatu z pompg oraz wymiennikiem podgrzewu kondensatu po-
faczony jest ze zrédtem pary. Skraplacz mieszalnikowy wyposazony w jest rurocigg odprowadzania de-
stylatu z pompa. Zrédto ciepta i pradu za posrednictwem rurociaggu cieczowego sktadajacego sie z ru-
rociggu zasilajgcego oraz rurociggu powrotnego, gdzie jeden z tych rurociggdéw wyposazony jest
w pompe wody, potgczone jest z wymiennikiem podgrzewu kondensatu.

Korzystnie, gdy zrédtem pary jest rozdzielony uktad wytwarzania pary badz zrodto ciepta i pradu.

Korzystnie, gdy zrodto ciepta i prgdu jest uktadem skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta.

Korzystnie, gdy zrdédto ciepta i pradu jest polem kolektoréw stonecznych i ogniw fotowoltaicznych.

Korzystnie, gdy zrodio ciepta i prgdu jest uktadem skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta oraz pole kolektoréw stonecznych i ogniw fotowoltaicznych.

Korzystnie, gdy uktad wyparnego odsalania wody za posrednictwem rurociggu wody sktadaja-
cego sie z rurociggu zasilajgcego i rurociggi powrotnego z ktérych przynajmniej jeden wyposazony jest
w pompe wody potgczony jest z krystalizatorem adiabatycznym.

Korzystnie, gdy uktad zawiera zbiornik destylatu zasilany rurociggiem destylatu wyposazonym
w pompe.

Korzystnie, gdy uktad zawiera zbiornik solanki zasilany rurociggiem odprowadzenia solanki.

Istotg wynalazku jest sposéb zageszczania solanki, wykorzystujgcy uktad wedtug wynalazku
gdzie solanka ze zrédta solanki, przy pomocy rurociggu wyposazonego w pompe jest przepompowy-
wana do uktadu membranowego odsalania wody typu odwréconej osmozy, gdzie zostaje wstepnie za-
geszczana, skad wykorzystujgc nadciSnienie wyprowadza sie jg przy pomocy rurociggu do uktadu wy-
parnego odsalania wody typu MED, gdzie zostaje stezona, skad rurociggiem wyposazonym w pompe
przepompowauje sie jg do krystalizatora adiabatycznego, gdzie zostaje ostatecznie zageszczona i osta-
tecznie odprowadzona rurociggiem.

Korzystnie, gdy za pomocg rurociggu solanke odprowadza sie do zbiornika solanki.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku solanka ze zrédta solanki zostaje doprowadzona do uktadu
odsalania membranowego za posrednictwem rurociagu, przy pomocy od$rodkowej pompy obiegowe;.
Solanka po wstepnym zageszczeniu w uktadzie membranowym zostaje odprowadzona rurociggiem bez
zastosowania pompy obiegowej, co jest mozliwe dzieki temu, ze proces membranowy prowadzony jest
pod wysokim ci$nieniem, ktore jest wystarczajgce, aby przepompowaé wstepnie zageszczong solanke
do uktadu wyparnego odsalania wody. Woda odsolona powstata w procesie odsalania w sekcji mem-
branowego uktadu odsalania wody zostaje wyprowadzona z uktadu za posrednictwem rurociggu. So-
lanka wstepnie zageszczona, ulega kolejnej koncentracji z jednoczesng produkcjg destylatu w uktadzie
wyparnego odsalania wody, ktérego zrédtem zasilania jest ciepto, pochodzgce ze zrodia pary, dopro-
wadzone rurociggiem. Po kolejnym etapie zageszczenia solanka z uktadu wyparnego odsalania wody
zostaje wyprowadzona za posrednictwem pompy za posrednictwem rurociggu bezposrednio do krysta-
lizatora adiabatycznego, w ktérym dochodzi do ostatecznego zageszczenia solanki do stezenia doce-
lowego. Dodatkowg korzys$cig uktadu wyparnego odsalania wody jest potgczenie go kanatem parowym
wykonanym ze stali weglowej, z termo-kompresorem napedzanym parg nasycong, pochodzgcg ze zré-
dta pary, doprowadzong do termo-kompresora kanatem parowym wykonanym ze stali weglowej. Ter-
mokompresor utrzymuje warunki prézniowe w systemie wyparnego odsalania wody poprzez pobranie
czesci pary wraz z gazami doprowadzonymi z solankg, a nastepnie po zmieszaniu z parg napedowa,
zostaje wyprowadzony z termokompresora kanatem parowym wykonanym ze stali weglowej, bezpo-
Srednio do skraplacza mieszalnikowego. Dzieki wzbogaceniu uktadu o dwa termokompresory wzrasta
niezawodnos$¢ systemu poprzez zwickszenie efektywnos$ci usuwania gazéw niekondensujgcych oraz
uzyskiwane jest state, niskie ciSnienie na poziomie 2 kPa (A) gwarantujgce wysokg efektywnos$¢ ener-
getyczng procesu zageszczania solanki z jednoczesng produkcjg wody destylowanej. Destylat powstaty
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w ukfadzie wyparnego odsalania wody zostaje wyprowadzony z uktadu za pomocg pompy za posred-
nictwem rurociagu, ktéry jest potgczony z rurociggiem, gdzie dochodzi do zmieszania destylatu z wodg
odsolong powstatg w procesie membranowego odsalania wody. Strumien destylatu zmieszanego
z wodg odsolong trafia nastepnie za posrednictwem rurociggu do skraplacza mieszalnikowego i stuzy
jako medium skraplajgce bezprzeponowo pare doprowadzong z dolnej sekcji skraplacza, pochodzacg
z termokompresora oraz termokompresora. Krystalizator Adiabatyczny dodatkowo moze by¢ jedng op-
cjq zrodta chtodu dla chtodziarki absorpcyjnej wchodzgcej w sktad systemu wyparnego odsalania wody,
poprzez odbiér ciepta z wody chtodzgcej z obiegu wykonanego ze stali weglowej, w ktérym woda po
odbiorze ciepta doprowadzana jest rurociggiem do krystalizatora za poSrednictwem pompy obiegowej
ods$rodkowej, a nastepnie po oddaniu ciepta w krystalizatorze w wyniku panujgcej tam prézni, wraca do
uktadu wyparnego odsalania wody rurociggiem. W wyniku konieczno$ci prowadzenia procesu w warun-
kach prézni, krystalizator potgczony jest kanatem parowym wykonanym ze stali weglowej, z termokom-
presorem, ktéry w wyniku doprowadzenia pary napedowej ze zrodta pary, kanatem parowym wykona-
nym ze stali weglowej, zasysa pare powstajgcg w wyniku procesu wyparnego i nastepnie miesza jg
z parg napedowg, wyprowadzajgc kanatem parowym do skraplacza mieszalnikowego, w ktérym para
zostaje skroplona. W celu poprawy efektywnoséci, cze$¢ kondensatu powstatego w skraplaczu mieszal-
nikowym zostaje wyprowadzona rurociggiem, za posrednictwem pompy odsrodkowej z wewnetrznym
uszczelnieniem jako kondensat powrotny do zrédta pary. W celu ograniczenia zuzycia paliwa przez
zrédto pary, kondensat jest wstepnie podgrzewany w wymienniku, zasilanym wodg gorgcg powstatg
z odbioru ciepfa z uktadu wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej badz tez cieptem pochodzgcym
z kolektoréw i ogniw, dystrybuowang rurociggiem, doprowadzang do wymiennika rurociggiem i wypro-
wadzang rurociggiem za posrednictwem obiegowej pompy od$rodkowej. Solanka po procesie koncen-
tracji w krystalizatorze zostaje wyprowadzona rurociggiem w wyniku sptywu grawitacyjnego, bezposred-
nio do zbiornika solanki. Destylat powstaty po skropleniu destylatu z krystalizatora i zmieszaniu go
z wodg odsolong pochodzgcg z uktadu membranowego odsalania wody i ukfadu wyparnego odsalania
wody zostaje wyprowadzony przy pomocy rurociggu, wyposazonego w pompe obiegowg z odwréconym
uszczelnieniem do zbiornika destylatu.

Zastosowanie wynalazku umozliwia podniesienie wspotczynnika odzysku wody poprzez jej do-
datkowy odzysk ze skoncentrowanego wczesniej odcieku metodg o wysokim wspoétczynniku efektyw-
nosci energetycznej, dochodzgcym do wartosci réwnej 13 (co oznacza, ze z 1 kg doprowadzonej pary
napedowe;j, uktad wyprodukuje 13 kg wody destylowanej).

Ponadto zastosowanie zgtaszanego wynalazku umozliwia efektywng produkcje wody odsolonej
w zakresie niskich temperatur tj. ponizej temperatury, w ktérej konwencjonalny proces odsalania wypar-
nego ulega ostatecznej kondensacji w zwigzku z koniecznoéci skraplania pary z ostatniego efektu in-
stalacji przy zastosowaniu wody morskiej, ktorej temperatura np. w rejonie Morza Czerwonego oraz
Zatoki Perskiej w okresie letnim moze dochodzi¢ do 35°C, co warunkuje temperature ostatniego efektu
na poziomie 45-46°C przy jednoczesnym osigganiu bardzo wysokiego stezenia solanki zrzutowej do-
chodzgce nawet do 200000 ppm.

Kolejng zaletg rozwigzania wg wynalazku jest jego niska energochtonno$¢ rozumiana jako ilosé
ciepta potrzebnego do realizacji procesu w zwigzku z faktem, ze w wiekszoSci efektéw (parownikow)
temperatura solanki wlotowej jest zlokalizowana powyzej temperatury odparowania w efekcie dzieki
czemu w wyniku schtadzania solanki powstajg dodatkowe ilosci pary oraz nie wystepuje koniecznosé
podgrzewu solanki przed jej doprowadzeniem do efektu.

Kolejnym skutkiem wynalazku, zwigzanym z tym, ze krystalizator zageszcza tylko koncowy zrzut
solanki z instalacji wyparnej, jego zdolno$¢ odsalania bedzie znacznie mniejsza od zdolno$ci uktadu
membranowego oraz wyparnego, co po usrednieniu nie bedzie znaczgco wptywato na ostateczny koszt
produkcji wody destylowanej, a jednoczes$nie w tym ukfadzie pozwoli na osiggniecie wspoétczynnika od-
zysku réwnego 86% — czyli z 1 kg doprowadzonej wody morskiej, uktad wyprodukuje 0,86 kg wody
odsolonej (mieszaniny wody odsolonej z uktadu membranowego oraz destylatu z uktadu wyparnego
i Krystalizatora Adiabatycznego). Dodatkowym elementem tgczgcym wszystkie rozwigzania i zapewnia-
jacym niespotykany poziom integracji jest wzbogacenie uktadu wg wynalazku o termokompresor TVC
(Thermal Vapor Compressor) powodujacy, ze w przypadku awarii pompy prézniowej, ktéra doprowa-
dzitaby do zatrzymania procesu w przypadku podwyzszenia ciSnienia spowodowanego retencjg gazow
niekondensujgcych w instalacji odparowania wielostopniowego, system TVC w sposob btyskawiczny
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jest w stanie zastgpi¢ pompe prézniowg w celu usuwania wszelkich gazéw mogacych podnies¢ cisnie-
nie w uktadzie i zahamowac proces. Uktad termokompresora zasilany jest dodatkowo cieptem a nie
energig elektryczng zmniejszajgc negatywny wptyw Srodowiskowy instalacji.

Wynalazek w korzystnym przyktadzie wykonania zostat przedstawiony na Fig. 1 prezentujgcym
uktad blokowy wedtug wynalazku.

Wynalazek zrealizowany w korzystnym przyktadzie wykonania, gdzie:

Przyktad |

ukfad odsalania wody zawiera:

zrédto solanki (1) bedace zbiornikiem wypetnionym solankg o zawartosSci soli na poziomie
42000 ppm potaczone rurociggiem (10) wykonanym z tworzywa PVC zawierajgcym pompe
(30) bedgcg odsrodkowg pompg obiegowsq,
uktad membranowego odsalania wody (2) typu odwréconej osmozy, ktory sktada sie z ko-
mory flotatora potgczonej za posrednictwem rurociggu z generatorem mikro-nano-peche-
rzy, do ktérego podtgczony jest rurocigg ktérego wylot skierowany jest na zesp6t membran
filtracyjnych znajdujgcych sie poza komorg flotatora w komorze membran filtracyjnych,
z ktorej filtrat kierowany jest do komory filtratu potgczonej przy pomocy generatora mikro
-nano-pecherzy ze stacjg odsalania odwréconej osmozy.
Uktad wyparnego odsalania wody (3) typu MED sktada sie ze zbiornika przygotowania so-
lanki potgczonego rurociggiem z uktadem pompowym z wyparnym uktadem odsalania typu
Multi Effect Desalination (MED) zawierajagcym uktad odprowadzenia destylatu oraz uktad
odprowadzenia solanki oraz zawierajgcy zrédto gazu potgczone rurociggiem ze stacijg przy-
gotowania gazu potgczong rurociggiem z generatorem mikro-nano-pecherzy potgczonym
rurociggiem ze stacjg przygotowania solanki, w ktorym uktad Multi Effect Desalination jest
blokiem efektéw odsalajgcych wyposazonych w absorpcyjng pompe ciepta i chiodziarke
absorpcyjng oraz, ze uktad zawiera przynajmniej jeden wymiennik ciepta, a chtodziarka ab-
sorpcyjna i absorpcyjna pompa ciepta potgczone sg ze zrédtem ciepta oraz ze absorpcyjna
pompa ciepfa jest potgczona za posrednictwem rurociggu wodnego, sktadajgcego sie z ru-
rociggu zasilajgcego oraz powrotnego z chtfodziarkg absorpcyjng. Dodatkowo absorpcyjna
pompa ciepfa jest potgczona za posrednictwem rurociggu wody grzewczej, sktadajgcego
sie z rurociggu zasilajgcego oraz powrotnego, z pierwszym efektem bloku efektéw produkcii
destylatu, a chtodziarka absorpcyjna za posrednictwem rurociggu wody lodowej, sktadajg-
Cego sie z rurociggu zasilajgcego oraz powrotnego, jest potgczona z ostatnim efektem bloku
efektéw produkcji destylatu oraz absorpcyjng pompg ciepta za posrednictwem rurociagu,
sktadajgcego sie z rurociggu zasilajgcego oraz powrotnego; do pierwszego efektu bloku
efektéw produkcji destylatu jest podtgczony rurociag doprowadzania solanki; do ostatniego
efektu bloku efektow produkcji destylatu podtaczony jest rurocigg wyprowadzania wody od-
solonej; do przedostatniego efektu bloku efektédw produkcji destylatu podtgczony jest ruro-
cigg odprowadzania solanki zrzutowej, ktérego zrédtem zasilania jest para nasycona o ci-
Snieniu 8 bar (G) , pochodzaca ze zrodta pary (5) bedacej kottownig parowg zasilang olejem
lekkim produkujgcg 264 t pary nasyconej 15 bar (G) na dobe, doprowadzanej rurociggiem
parowym (13) wykonanym ze stali weglowe;j.
- Krystalizator adiabatyczny (6),
—  termokompresory (8, 9) wykonane ze stali weglowej,
- skraplacz mieszalnikowy (7) wykonany ze stali 316L,
- zrédio ciepta i pradu (4) bedgce silnikiem diesla oraz polem paneli solarnych i foto-
woltaicznych, ktérego moc cieplna wynosi 400 kW dla kazdego ze zrédet a tgczna
moc elektryczna 500 kW.

Uktad membranowego odsalania wody (2) za poSrednictwem rurociggu solanki (11) wykonanego
z PVC jest potgczony z uktadem wyparnego odsalania wody (3), ktéry potgczony jest z krystalizatorem
adiabatycznym (6) za pomocg rurociggu (14) wykonanego z tworzywa PVC, oraz wyposazonego
w pompe (32). Dodatkowo krystalizator adiabatyczny (6) jest wyposazony w rurocigg (23) odprowadza-
nia solanki z tworzywa PVC. Uktad membranowego odsalania wody (2) za pomocg rurociggu (12) od-
prowadzania destylatu wykonany w tworzywa PVC jest pofgczony ze skraplaczem mieszalnikowym (7)
ktéry potagczony jest z rurociggiem odprowadzenia (26) gazéw niekondensujacych wykonanym ze stali
316L z zabudowang olejowg pompg (37) prozniowg. Ukiad wyparnego odsalania wody (3) potgczony
jest ze skraplaczem mieszalnikowym (7) za pomocg rurociggu (15) odprowadzania destylatu z tworzywa
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PVC wyposazonego w pompe (31) ktdry tgczy sie z rurociggiem (12) odprowadzania destylatu z two-
rzywa PVC. Uktad wyparnego odsalania wody (3) za posrednictwem rurociggu parowego (17) wykona-
nego ze stali weglowej, potfaczony jest z termokompresorem (8) wykonanym ze stali weglowej, ktéry
potgczony jest ze skraplaczem mieszalnikowym (7) za pomocg rurociggu parowego (18) wykonanego
ze stali weglowej. Krystalizator adiabatyczny (6) potgczony jest za pomocg rurociggu parowego (20)
wykonanym ze stali weglowej z termokompresorem (9) wykonanym ze stali weglowej, ktory za posred-
nictwem rurociggu parowego (21) wykonanego ze stali weglowej potgczony jest ze skraplaczem adia-
batycznym (7). Zrédto pary (5) jest kotlownig parowa zasilang olejem lekkim produkujaca 264 t pary
nasyconej 15 bar (G) na dobe i za posrednictwem rurociggu parowego (16) (wykonanego ze stali we-
glowej) zasilania termokompresora potgczone jest z termokompresorem (8) wykonanym ze stali weglo-
wej. Zrodtem pary jest rozdzielny uktad wytwarzania pary (5) bedacy kottownig parowa zasilang olejem
lekkim. Zrodto pary za posrednictwem rurociggu parowego (19) wykonanego ze stali weglowej, zasilania
termokompresora wychodzacego z rurociggu parowego (16) wykonanego ze stali weglowej zasilania
termokompresora pofaczone jest z termokompresorem (9). Zrodto pary za posrednictwem rurociggu
parowego (13) wykonanego ze stali weglowej potgczone jest z uktadem wyparnego odsalania (3). Skra-
placz mieszalnikowy (7) za posrednictwem rurociggu destylatu (24) wykonanego ze stali weglowej za-
wierajgcy z pompe (35) (pompa odsrodkowa z wewnetrznym uszczelnieniem) potgczony jest ze zrodtem
pary. Skraplacz mieszalnikowy (7) wyposazony jest w rurocigg (25) odprowadzania destylatu wykonany
z tworzywa PVC z pompg (34) (pompa obiegowa z odwréconym uszczelnieniem).

Zrédto ciepta i pradu (4) za posrednictwem rurociggu (27) cieczowego wykonanego ze stali we-
glowej, skfadajgcego sie z rurociggu zasilajgcego (27a) oraz rurociggu powrotnego (27b), gdzie rurociag
powrotny (27b) wyposazony jest w pompe wody (36), potaczone jest z wymiennikiem podgrzewu kon-
densatu (29) typu ptytowego zabudowanym na rurociggu (24) destylatu.

Uktad wyparnego odsalania wody (3) za pos$rednictwem rurociggu wody (22) ze stali weglowej,
sktadajgcego sie z rurociggu zasilajgcego (22a) wyposazonego w pompe wody (33) i rurociggu powrot-
nego (22b) potgczony jest z krystalizatorem adiabatycznym (6).

Uktad wediug przyktadu realizacji wynalazku zawiera wykonany z witékna szklanego zbiornik so-
lanki (38) zasilany rurociggiem odprowadzenia solanki (23).

Przyktad Il

Przyktad realizacji sposobu zageszczania solanki wedtug wynalazku zostat zrealizowany w ukfa-
dzie opisanym w przyktadzie |. Solanka ze zrddta solanki (1) o stezeniu soli na poziomie 42000 ppm,
przy pomocy rurociggu (10) wyposazonego w pompe (30) w ilosci 6000 t/d zostata przepompowana do
uktadu membranowego odsalania wody (2) typu odwréconej osmozy, gdzie zostata wstepnie zagesz-
czana do poziomu zawartosci soli 140500 ppm, skad zostata odprowadzona dzieki nadciSnieniu w iloSci
1650 t/d przy pomocy rurociggu (5) do uktadu wyparnego odsalania wody (3) typu MED, gdzie zostata
stezona do zawartosSci soli na poziomie 241000 ppm skad rurociggiem (14) wyposazonym w pompe
(32) w ilosci 900 t/d zostata przepompowana do krystalizatora adiabatycznego (6). Tam zostata osta-
tecznie zageszczona do stezenia soli na poziomie 300000 ppm i odprowadzona w ilosci 540 t/d ruro-
ciggiem (23) odprowadzenia solanki do zbiornika solanki (38).

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad odsalania wody zawierajgcy zrodto solanki (1) potgczone rurociggiem (10) zawieraja-
cym pompe (30) z uktadem membranowego odsalania wody (2) typu odwrdconej osmozy,
uktad wyparnego odsalania wody (3) typu MED, krystalizator adiabatyczny (6), termokompre-
sory (8, 9), skraplacz mieszalnikowy (7), zrédto ciepta i pradu (4) znamienny tym, ze uktad
membranowego odsalania wody (2) za posrednictwem rurociggu solanki (11) jest potagczony
z uktadem wyparnego odsalania wody (3) ktory potaczony jest z krystalizatorem adiabatycz-
nym (6) za pomocg rurociggu (14) wyposazonego w pompe (32), dodatkowo krystalizator ad-
iabatyczny (6) jest wyposazony w rurociag (23) odprowadzania solanki; ponadto uktad mem-
branowego odsalania wody (2) za pomocg rurociggu (12) odprowadzania destylatu jest pota-
czony ze skraplaczem mieszalnikowym (7) ktory potgczony jest z rurociggiem odprowadzenia
(26) gazoéw niekondensujgcych wyposazonym w olejowg (37) pompe prézniowg; uktad wypar-
nego odsalania wody (3) potgczony jest ze skraplaczem mieszalnikowym (7) za pomoca ruro-
ciggu odprowadzania destylatu wyposazonego w pompe (31) ktory faczy sie z rurociggiem
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(12) odprowadzania destylatu; oraz ukfad wyparnego odsalania wody (3) za poSrednictwem
rurociggu parowego (17) potgczony jest ztermokompresorem (8), ktory potgczony jest ze skra-
placzem mieszalnikowym (7) za pomocg rurociggu parowego (18); krystalizator adiabatyczny
(6) potaczony jest za pomocg rurociggu parowego (20) z termokompresorem (9) ktéry za po-
Srednictwem rurociggu parowego (21) potgczony jest ze skraplaczem adiabatycznym (7); zré-
dto pary (5) za posrednictwem rurociggu parowego (16) zasilania termokompresora potgczone
jest z termokompresorem (8); zrodto pary za posrednictwem rurociggu parowego (19) zasila-
nia termokompresora wychodzgcego z rurociggu parowego (16) zasilania termokompresora
potaczone jest z termokompresorem (9); ponadto zrédio pary za posrednictwem rurociggu
parowego (13) potgczone jest z uktadem wyparnego odsalania (3). Skraplacz mieszalnikowy
(7) za posrednictwem rurociggu destylatu (24) z pompg (35) oraz wymiennikiem podgrzewu
kondensatu (29) potaczony jest ze zrdédtem pary; skraplacz mieszalnikowy (7) wyposazony
jest w rurociag (25) odprowadzania destylatu z pompg (34); zrédto ciepta i prgdu (4) za po-
Srednictwem rurociggu (27) cieczowego sktadajgcego sie z rurociggu zasilajgcego (27a) oraz
rurociggu powrotnego (27b), gdzie jeden z tych rurociggdw wyposazony jest w pompe wody
(36), potgczone jest z wymiennikiem podgrzewu kondensatu (29).

Uktad wediug zastrz. 1 znamienny tym, ze zrédtem pary jest rozdzielony uktad wytwarzania
pary (5) badz zrédto cieptfa i pradu (4).

Uktad wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezern znamienny tym, ze zrédto ciepta
i pradu (4) jest uktadem skojarzonego wytwarzania energii elektryczne;j i ciepfa.

Uktad wedtug zastrz. 1 lub 2 znamienny tym, ze zrédto ciepta i pradu (4) jest polem kolekto-
réw stonecznych i ogniw fotowoltaicznych.

Uktad wedtug zastrz. 1 lub 2 znamienny tym, ze zrédto ciepta i pradu (4) jest uktadem skoja-
rzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta oraz pole kolektoréw stonecznych i ogniw
fotowoltaicznych.

Uktad wedtug ktoéregokolwiek z poprzedzajgcych zastrzezen znamienny tym, ze ukfad wy-
parnego odsalania wody (3) za posrednictwem rurociggu wody (22) skfadajacego sie z ruro-
ciggu zasilajgcego (22a) i rurociggu powrotnego (22b) z ktérych przynajmniej jeden wyposa-
zony jest w pompe wody (33) potgczony jest z krystalizatorem adiabatycznym (6).

Uktad wedtug ktéregokolwiek z poprzedzajgcych zastrzezehn znamienny tym, ze zawiera
zbiornik destylatu (28) zasilany rurociggiem destylatu (25) wyposazonym w pompe (34).
Uktad wedtug zastrz. 1 lub 2 znamienny tym, ze zawiera zbiornik solanki (38) zasilany ruro-
ciggiem odprowadzenia solanki (23).

Sposo6b zageszczania solanki, wykorzystujgcy uktad wedtug zastrz. 1, albo 2, albo 3, albo 4,
albo 5, albo 6, albo 7, albo 8, znamienny tym, ze solanka ze zrddta solanki (1), przy pomocy
rurociggu (10) wyposazonego w pompe (30) jest przepompowywana do uktadu membrano-
wego odsalania wody (2) typu odwrdéconej osmozy, gdzie zostaje wstepnie zageszczana, skad
wykorzystujgc nadci$nienie wyprowadza sie jg przy pomocy rurociggu (11) do uktadu wypar-
nego odsalania wody (3) typu MED, gdzie zostaje stezona, skad rurociggiem (14) wyposazo-
nym w pompe (32) przepompowuje sie jg do krystalizatora adiabatycznego (6), gdzie zostaje
ostatecznie zageszczona i ostatecznie odprowadzona rurociggiem (23).

Sposo6b zageszczania solanki wedtug zastrz. 10 znamienny tym, ze za pomocg rurociggu
(23) solanke odprowadza sie do zbiornika solanki (38).
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