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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b i urzadzenie do regeneracji wody, zwiaszcza stosowanej
do wymywania polimerowych ptyt fleksograficznych z zastosowaniem technik membranowych.

Proces przygotowania polimerowych ptyt fleksograficznych do druku sktada sie z kilku etapdw:
naswietlania Swiattem UV spodniej strony ptyty, naswietlania Swiattem UV foto-czutej warstwy polime-
rowej z naniesionym na nig negatywem, mechanicznego wymywania polimeru, ktéry nie zostat pod-
dany obrobce za pomocg Swiatta UV, suszenia oraz koAcowego utrwalania za pomocg ponownego
naswietlania $wiattem UV. Proces wymywania prowadzony jest w komorze wyposazonej w zestaw
szczotek, ktéra wypetniona jest wodg o temperaturze 40°C. Woda zwykle zawiera dodatek detergentu
o stezeniu wynoszacym okoto 1% v/v. Objeto$é wody w ukfadzie myjgcym wynosi zwykle od 0,1 do
0,25 m3. Na skutek dziatania szczotek polimer, ktéry nie zostat utrwalony za pomocg $wiatta UV jest
odrywany od powierzchni piyty i tworzy zawiesine w roztworze wspomnianego detergentu. Odczyn pH
roztworu myjgcego zawiera sie w zakresie od 9,0 do 9,8. Rozkfad wielkosci czgstek zawiesiny jest
bardzo szeroki, czgstki majg bowiem Srednice od okoto 1 do 500 um. Stezenie zawiesiny w roztworze
myjacym jest wprost proporcjonalne do liczby wymytych ptyt fleksograficznych i zawiera sie w zakresie
od 0,24 do 3,0 g/dm3. Stezenie zawiesiny ogodinej jest dodatnio skorelowane z wskaznikiem chemicz-
nego zapotrzebowania tlenu oznaczonego metodg chromianowg (ChZT-Cr), ktére wynosi od 0,49 do
6,05 g/dm3. Obecno$¢ zawiesin negatywnie wptywa na jako$é procesu wymywania kolejnych ptyt, co
w rezultacie przektada sie na nizszg jako$é wydruku. Stad nieustannie poszukuje sie metod, ktére
pozwolitby na wydajne oczyszczanie wody ptuczgce;.

Istnieje kilka metod usuwania czgstek zawiesiny z roztworu myjgcego. Najprostsza metoda za-
ktada okresowg wymiane okre$lonej czesci lub catej wody myjacej. Zwykle zaleca sie wymiane roz-
tworu myjgcego co najmniej raz na dobe (zaleznie od ilosci przygotowywanych ptyt do druku). Z eko-
nomicznego punktu widzenia to rozwigzanie jest bardzo niekorzystane, zwieksza sie znacznie zuzycie
detergentu oraz ilo$¢ silnie obcigzonych $ciekédw odprowadzanych do sieci kanalizacyjne;.

Znanych jest takze wiele sposobéw oczyszczania wody lub ptyndw technologicznych, w ktérych
zanieczyszczenia state usuwa sie w drodze mechanicznego oddzielenia ich od cieczy. Najprostsze
metody opierajg sie na przelewaniu ptynu technologicznego lub wody przez sita, natomiast te bardziej
skomplikowane polegajg na ciggtym przeptywie medium technologicznego przez filtr lub zespét filtréw.

Inne rozwigzanie opisane w patencie EP 0860401 polega na zastosowaniu wiréwki filtracyjnej
wyposazonej w perforowany beben wytozony specjalng tkaning filtracyjng. To rozwigzanie pozwala na
usuniecie wiekszosci zawieszonych czgstek zanieczyszczen. Zanieczyszczenia po ich odwirowaniu sg
usuwane przez operatora urzgdzenia.

Zastosowanie wiréwki do recyrkulacji rozpuszczalnikéw organicznych stosowanych podczas
wymywania ptyt fleksograficznych opisano takze w patencie US 7326353. W procesie wykorzystano
samooprdzniajgcyg sie wirbwke talerzowg o dziataniu ciggtym.

Czynnikiem niekorzystnym wystepujagcym w obu wymienionych rozwigzaniach sg bardzo wyso-
kie koszty inwestycyjne wynikajgce ze skomplikowanej konstrukcji aparatury. Do istotnych niedogod-
nosSci nalezy takze zaliczy¢é wysokie koszty eksploatacyjne oraz niskg skuteczno$¢ procesu w przy-
padku pominiecia obrébki wstepnej za pomocg temperatury (koagulacja termiczna), dodatku substan-
cji chemicznych powodujgcych aglomeracje czastek zawiesiny (koagulantéw lub flokulantéw) lub
wstepne;j filtracji poprzedzajgcej proces wirowania. Sprawia to, ze wskazane metody nie sg skuteczne
w wypadku najdrobniejszej frakcji zanieczyszczen, ktéra bez zastosowania wspomnianych dodatkéw
przenika przez sito wirdwki filtracyjne;.

Inny sposdb separacji czastek zawiesiny, oparty na zastosowaniu proceséw membranowych
opisano w patencie US 8083947. W omawianym rozwigzaniu zastosowano tubularng membrane mi-
krofiltracyjng o nominalnej Srednicy poréw 0,1 um, wykonang z tlenku tytanu. Zgodnie z opisem wyna-
lazku ci$nienie pracy uktadu powinno wynosi¢ co najmniej 0,35 MPa, korzystnie od 1 do 2 MPa. Zale-
tg tego rozwigzania jest bardzo wysoka skuteczno$¢ w procesie usuwania czgstek zawiesiny. Powaz-
ng wadg sg natomiast koszty inwestycyjne zwigzane z zakupem membran wykonanych z tlenku tytanu
oraz pomp stanowigcych podstawowy element wyposazenia instalacji. Ponadto zastosowane we
wspomnianym wynalazku membrany tytanowe, podobnie jak membrany ceramiczne, charakteryzujg
sie znacznie wyzszym oporem hydraulicznym (Rm) w poréwnaniu do membran wykonanych z polime-
réw syntetycznych, takich jak polifluorek winylidenu (PVDF), polietersulfon (PES), polipropylen (PP)
czy estry celulozy (Kabsch-Korbutowicz and Urbanowska, 2010; Staszak et al., 2013). Aby zapewni¢
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efektywng prace wymagane jest zastosowanie wielostopniowych pomp wirowych, ktére bedg cha-
rakteryzowaty sie wysokimi objetoSciowymi strumieniami przeptywu przy jednoczesnym zachowaniu
wysokich cisnief roboczych. Istotng wadg wynalazku Bradford and Ali (2011) jest takze brak infor-
macji na temat sposobdéw zapobiegania zjawisku zapychania membrany (tzw. foulingowi membran),
ktére jest przyczyng drastycznego spadku wydajnosSci procesu separacji (Ho and Zydney, 1999).
Zjawisko to towarzyszy praktycznie kazdemu procesowi membranowemu, pominiecie go na etapie
projektowania i budowy instalacji powoduje, ze w rezultacie efektywny czas pracy systemu bedzie
istotnie ograniczony ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania czestych przerw technologicznych na
regeneracje membran. To niestety powoduje, ze proces jest energochtonny i tym samym mato opta-
calny ekonomicznie.

Znane sg takze sposoby regeneracji elementoéw filtracyjnych, jak na przyktad ujawniony w opi-
sie P387495 dotyczgcym odzyskiwania biatek z krwi poubojowej. Wynalazek ten ujawnia instalacje
i sposéb o znacznym stopniu skomplikowania, w ktérej okresowo, zwtaszcza gdy znaczgco spadnie
efektywno$¢ filtracji prowadzi sie ptukanie zwrotne. Ptukanie zwrotne wykonuje sie wykorzystujgc uzy-
skany wczesniej permeat, ktéry jest zawracany i przepuszczany przez ztoze filtrujgce w przeciwnym
niz roboczy kierunku. Ujawniony w tym wynalazku sposéb regeneracji ztoza filtrujgcego, wymaga jed-
nak zastosowania szeregu odpornych na wysokie ci$nienia elementéw armatury, jak tez elementdéw
zabezpieczajgcych w postaci reduktoréw ci$nienia i zaworéw nadmiarowych i jak pokazaty testy labo-
ratoryjne cechuje sie znaczng bezwtadnoscia, czynigc omawiang instalacje wysoce niebezpieczna.

Dlatego celowym byto opracowanie sposobu i urzadzenia do regeneracji wody, zwtaszcza sto-
sowanej do wymywania polimerowych ptyt fleksograficznych, jaki przy niewielkich naktadach inwesty-
cyjnych, prostej — odpornej na awarie konstrukcji i mozliwie niskim koszcie eksploatacji, pozwolitby na
skuteczne oczyszczenie ptynu, technologicznego, zwtaszcza wody stosowanej do wymywania polime-
rowych ptyt fleksograficznych.

Sposodb oczyszczania wody, zwlaszcza stosowanej do wymywania polimerowych ptyt fleksogra-
ficznych wedtug wynalazku polega na tym, ze w sposéb ciagly lub okresowy oczyszcza sie wode,
zwtaszcza z zawiesiny polimeru pochodzgcego z piyt fleksograficznych, w procesie ciggtej lub okresowej
filtracji stycznej w uktadzie wyposazonym w membrane mikrofiltracyjng o $rednicy pordéw 0,1-1,4 um,
korzystnie 0,22-0,45 pum, a nastepnie okresowo prowadzi sie ptukanie zwrotne membran za pomoca
strumienia permeatu jaki korzystnie miesza sie ze sprezonym powietrzem, wodg wodociggowq lub
korzystnie strumienia permeatu pod ci$nieniem w zakresie 1—4 bar, korzystnie 1,5 bar, a uzyskany po
ptukaniu wstecznym koncentrat zanieczyszczen usuwa sie okresowo z instalacji, korzystnie uzupetnia-
jac nastepnie ilos¢ wody w obiegu. Zastosowanie takich parametréw ogranicza zjawisko foulingu
i pozwala na stabilng prace systemu charakteryzujgca sie bardzo wysokg wydajnoscia.

Mycie wsteczne prowadzi sie co 5-50 min, korzystnie co 10 min, a czas trwania impulsu
wstecznego wynosi 0,5-10 s, korzystnie 3 s. Czestotliwo$¢ zatagczania mycia wstecznego zalezy od
wzrostu ci$nienia na wlocie oraz wylocie z membrany. Korzystnie gdy mycie wsteczne prowadzi sie,
gdy stezenie zawiesiny w ptynie (wodzie) technologicznym osiggnie poziom co najmniej 0,24 g/dm3.

Korzystnie gdy proces oczyszczania wedtug wynalazku prowadzi sie na membranach wykona-
nych z polimeréw syntetycznych wybranych sposréd: polifluorku winylidenu (PVDF), politetrafluoro-
etanu (PTFE), polietersulfonu (PES), mieszanych estrow celulozy (octanu i azotanu), korzystnie
z polipropylenu (PP).

Przy czym membrane zasila sie pompg obiegowg podtgczong do zbiornika wody brudnej,
a pompe obiegowg odpowietrza sie korzystnie automatycznie za pomocg odpowietrzajgcego zaworu
elektromagnetycznego.

Zbiorik wody brudnej napetnia sie automatycznie za pomocg pompy, przy czym podczas na-
petniania otwiera sie zawor elektromagnetyczny napetniania, a poziom wody brudnej w zbiorniku regu-
lowany jest przez co najmniej jeden przetwornik poziomu znajdujgcy sie w Scianie zbiornika wody
brudnej. Podczas procesu filtracji wode brudng w zbiorniku wody brudnej uzupetnia sie na biezgco
tak, ze steruje sie otwierajac i zamykajgc zawér elektromagnetyczny napetiania.

Na wlocie do membrany (nadawa) oraz na wylocie (retentat) za pomocg co najmniej dwoch
przetwornikbw ciSnienia (co najmniej po jednym na kazdg strone membrany), mierzy sie ciSnienie
filtratu przez membrane i przesyta sie sygnat do sterownika PLC, monitorujgcego prace catego urza-
dzenia oraz automatycznie steruje sie czestotliwo$cig mycia wstecznego za pomocg strumienia per-
meatu lub permeatu zmieszanego z powietrzem lub czystej wody wodociggowe;j.
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Oczyszczong wode, zwtaszcza stosowang do wymywania ptyt fleksograficznych wprowadza sie
do zbiornika wody oczyszczonej przez zawor elektromagnetyczny odprowadzenia oczyszczonej wody,
jaki w trakcie mycia wstecznego zamyka sie, jednocze$nie otwierajac zawédr elektromagnetyczny
sprezonego powietrza. Po otwarciu zaworu sprezonego powietrza do ukfadu wttacza sie sprezone
powietrze, ktérego ciSnienie reguluje sie za pomocg reduktora. W rezultacie permeat przechodzi przez
Scianke membrany, co powoduje odrywanie czgstek osadu z jej powierzchni. Jednocze$nie przepty-
wajgca nadawa wymywa oderwane czastki z wewnetrza kanatéw membrany.

W trakcie ptukania zwrotnego reguluje sie objetos¢ strumienia nadawy automatycznie przez fa-
lownik podtgczony do sterownika PLC oraz reczny zawor regulacyjny znajdujacy sie na powrocie
z membrany. Przy czym zwiekszenie obrotéw pompy obiegowej zasilajgcej system membranowy oraz
czesciowe przymkniecie recznego zaworu regulacyjnego umozliwia uzyskanie wyzszego cisnienia na
membranie, co powoduje zwiekszenie objetoSciowego strumienia permeatu (wydajnosci procesu).

Gdy stezenie zawiesiny w retentacie (koncentracie) znajdujgcym sie w zbiorniku wody brud-
nej przekroczy poziom 50 g/dm? rozpoczyna sie automatyczny zrzut cze$ci koncentratu do kolektora
Sciekowego lub zbiornika posredniczacego. Proces ten kontroluje sie przez sterownik PLC, ktory
steruje czasem otwarcia zaworu. Jednoczes$nie podczas usuwania czesci koncentratu uzupetnia sie
poziom czystej wody w zbiorniku wody myjacej. Po uzupetnieniu ilosci wody otwiera sie zawor elek-
tromagnetyczny detergentu oraz uruchamia sie pompe perystaltyczng dozujgc detergent w ilosci od
200 do 400 ml. Przy czym wode myjgcg wraz z dodatkiem detergentu ogrzewa sie do temperatury
co najmniej 40°C.

Proces uzupetniania poziomu wody w systemie moze byé takze realizowany za posrednictwem
zaworu elektromagnetycznego sprezonego powietrza. Wéwczas w procesie mycia wstecznego za-
miast permeatu do uktadu zostanie wttoczona czysta woda wodociggowa.

Po zakonczeniu wymywania ptyt fleksograficznych woda obecna w systemie podlega regenera-
cji, a objeto$¢ koncentratu powstajgca w procesie nie przekracza 30 dm3.

W przypadku planowanego postoju instalacji wode usuwamy przez otwarcie zawordéw recznych
oraz zaworu elektromagnetycznego.

Sposbéb wedtug wynalazku znajduje zastosowanie w przemysle poligraficznym oraz wszedzie
tam, gdzie pojawia sie konieczno$é oczyszczania odpadéw ciektych zawierajgcych czastki state sta-
nowigce zawiesine. Moze to by¢ przemyst spozywczy, chemiczny oraz farmaceutyczny.

Urzadzenie do regeneracji wody, zwfaszcza stosowanej do wymywania polimerowych ptyt flek-
sograficznych wedtug wynalazku zawiera zbiornik gérny do wymywania ptyt fleksograficznych jaki
wyposazony jest w system szczotek oraz kolektory zraszajgce podtgczone do obiegu zasilanego
z pompy wody myjgcej podtgczonej do zbiornika wypetnionego wodg myjgca z dodatkiem detergentu.
Do zbiornika gérnego poprzez pompe wody brudnej przytaczony jest zbiornik wody brudnej jaki pom-
pa obiegowg przytgczony jest do membrany filtracyjnej. Pompa obiegowa wyposazona jest w automa-
tyczny odpowietrzajgcy zawér elektromagnetyczny.

Przy czym na przytgczu zbiornika wody brudnej za pompg wody brudnej umieszczony jest za-
wor elektromagnetyczny.

W &cianie zbiornika wody brudnej zabudowany jest w przetwornik poziomu, a uktad wyposazo-
ny jest w elektroniczne przetworniki ciSnienia na wlocie do membrany (nadawa) oraz na wylocie (re-
tentat). Przetworniki przytagczone sg do sterownika PLC, ktéry monitoruje prace catego systemu oraz
automatycznie steruje czestotliwoscig mycia wstecznego za pomocg strumienia permeatu lub permea-
tu zmieszanego z powietrzem lub czystej wody wodociggowej. Dodatkowo do zbiornika wody brudnej,
poprzez zawoér elektromagnetyczny wody przytgczone jest doprowadzenie wody oraz sprezonego
powietrza, przy czym na doprowadzeniu sprezonego powietrza zabudowany jest reduktor.

Membrana filtrujgca przytgczona jest do zbiornika wody brudnej pomiedzy przetwornikami ci-
Snienia, za pierwszg pompg obiegowa, przy czym za przetwornikiem na wylocie membrany do instala-
Cji przytgczony jest zbiornik wody oczyszczonej przez zawor elektromagnetyczny.

Zbiornik gérny wyposazony jest w system szczotek oraz kolektory zraszajgce podtgczone do
obiegu zasilanego z pompy wody myjgcej podtgczonej do zbiornika wody myjacej wypetnionego
wodg myjacg z dodatkiem detergentu. Do kolektoréw zraszajgcych pomiedzy kolektorami zraszaja-
cymi a pompg wody myjacej przytgczone s reczne zawory regulacyjne. Dodatkowo zbiornik gérny
wyposazony jest w umieszczone w jego Scianach co najmniej jeden przetwornik poziomu, oraz co
najmniej jeden przetwornik temperatury. Korzystnie gdy co najmniej jeden przetwornik temperatury
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znajduje sie dodatkowo w Scianie zbiornika wody myjgcej z dodatkiem detergentu. Przestrzen
zbiornika wody myjacej, korzystnie dno, wyposazona jest w grzatke.

Strumien wody do kolektoréw zraszajgcych jest regulowany za pomocg zabudowanych na do-
prowadzeniu wody do kolektoréw zraszajacych recznych zaworéw regulacyjnych. Przy czym w zbior-
niku gérnym, na co najmniej jednej ze $cian zabudowany jest co najmniej jeden przetwornik poziomu,
a takze co najmniej jeden przetworniki temperatury. Korzystnie gdy przetwornik temperatury zabudo-
wany jest takze na zbiorniku wody myjacej z dodatkiem detergentu. Zbiornik wody myjgcej z dodat-
kiem detergentu wyposazony jest w grzatke, korzystnie umieszczong w dnie zbiornika.

Na doprowadzeniu nadawy umieszczony jest regulujgcy objetos¢ strumienia falownik podtgczo-
ny do sterownika PLC oraz reczny zawor regulacyjny znajdujgcy sie na powrocie z membrany.

W toku prac nad wynalazkiem przeprowadzono testy przemystowe, ktére potwierdzity efektyw-
nos$¢ i spetnienie zatozen projektowych wynalazku.

Préba 1

Podczas badan zastosowano komercyjnie dostepne piyty fleksograficzne TOYOBO Cosmolight
(Japonia). Skfad chemiczny stosowanych ptyt byt nastepujgcy: guma syntetyczna w formie stafej
(48%), guma syntetyczna ptynna (32%), kopolimer poliuretan/metakrylan (13%), pochodne akryla-
néw (5%), fotoinicjator (2%), sadza (<1%) oraz toluen (<0,1%). Do filtracji wykorzystano membrane
wykonang z polipropylenu, $rednica kanatdbw w membranie wynosita 5,5 mm, nominalna $rednica
pordéw byta natomiast rowna 0,22 um. Szybkos$¢ styczna nadawy podczas procesu separacji wynosita
2 m/s, temperatura 40°C, natomiast pH regenerowanego roztworu byto rowne 9,3. System pracowat
przy ci$nieniu transmembranowym wynoszacym 2,3 bar. Stezenie zawiesiny w filtrowanej wodzie
wynosito 1,0 mg/dm3, a jej objeto$é w catym uktadzie wynosita 240 dm3. Filtracja trwata 8 h, podczas
procesu nie stosowano mycia wstecznego. Uzyskany permeat charakteryzowat sie bardzo dobrymi
wiasciwosciami, byt bezbarwny i nie zawierat czastek zawiesiny. Podczas procesu obserwowano na-
tomiast sukcesywny spadek wielko$ci strumienia permeatu na skutek zjawiska zapychania membrany
(foulingu). Sredni strumient permeatu wynosit 921 dm3/m2xh.

Préba 2

Proces filtracji prowadzono na wodzie myjgcej uzyskanej w procesie wymywania ptyt fleksogra-
ficznych opisanych w przykfadzie 1. Do filtracji wykorzystano membrane wykonang z polipropylenu,
Srednica kanatdbw w membranie wynosita 5,5 mm, nominalna Srednica poréw byta natomiast réwna
0,22 um. Szybko$¢ styczna nadawy podczas procesu separacji wynosita 3 m/s, temperatura 40°C,
natomiast pH regenerowanego roztworu byto réwne 9,2. System pracowat przy ci$nieniu transmem-
branowym wynoszgcym 1,5 bar. Stezenie zawiesiny w filtrowanej wodzie wynosito 1,0 mg/dm3, a jej
objeto$¢ w catym uktadzie wynosita 230 dm?3. Filtracja trwata 18 h. Podczas procesu stosowano mycie
wsteczne. Zabieg ten stosowano co 10 min, czas trwania impulsu wstecznego wynosit 3 s. Podobnie
jak w przykfadzie 1 uzyskany permeat charakteryzowat sie bardzo dobrymi wiasciwosciami, byt bez-
barwny i nie zawierat czastek zawiesiny. Podczas procesu obserwowano zjawisko foulingu, ale jego
intensywno$é byta znacznie mniejsza. Sredni strumien permeatu wynosit 1465 dm3/m2xh.

Urzadzenie do regeneracji wody, zwfaszcza stosowanej do wymywania polimerowych ptyt flek-
sograficznych wykorzystywane w sposobie wedtug wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat potgczen elementéw urzadzenia.

Przyktad1

Sposdb oczyszczania wody, zwtaszcza stosowanej do wymywania polimerowych ptyt fleksogra-
ficznych wedlug wynalazku polega na tym, ze w sposéb ciagglty oczyszcza sie wode, zwilaszcza z za-
wiesiny polimeru pochodzgcego z ptyt fleksograficznych, w procesie ciggte;j filtracji stycznej w uktadzie
wyposazonym w membrane mikrofiltracyjng o Srednicy poréw 0,1-1,4 um, a nastepnie okresowo pro-
wadzi sie ptukanie zwrotne membran za pomocg strumienia permeatu jaki miesza sie ze sprezonym
powietrzem, pod ciSnieniem w zakresie 1—4 bar, a uzyskany po ptukaniu wstecznym koncentrat zanie-
czyszczen usuwa sie okresowo z instalacji, uzupetniajgc nastepnie ilos¢ wody w obiegu. Zastosowa-
nie takich parametrow ogranicza zjawisko foulingu i pozwala na stabilng prace systemu charakteryzu-
jacq sie bardzo wysokg wydajnoscia.

Mycie wsteczne prowadzi sie co 5-50 min, a czas trwania impulsu wstecznego wynosi 0,5-10 s.
Czestotliwo$é zatgczania mycia wstecznego zalezy od wzrostu ciSnienia na wlocie oraz wylocie
Zz membrany i mycie wsteczne prowadzi sie, gdy stezenie zawiesiny w ptynie (wodzie) technologicz-
nym osiggnie poziom co najmniej 0,24 g/dm3. Proces oczyszczania wedtug wynalazku prowadzi sie na
membranach wykonanych z polimeréw syntetycznych wybranych spoérod: polifluorku winylidenu
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(PVDF), politetrafluoroetanu (PTFE), polietersulfonu (PES), mieszanych estréw celulozy (octanu
i azotanu), w szczegolnosci z polipropylenu (PP).

Przy czym membrane zasila sie pompg obiegowg (Pompa P-1) podtagczong do zbiornika wody
brudnej (Zbiornik-2), a pompe obiegowg P-1 odpowietrza sie automatycznie za pomocg odpowietrza-
jacego zaworu elektromagnetycznego (V-6A).

Zbiornik wody brudnej (Zbiornik-2) napetnia sie automatycznie za pomocg pompy P-2, przy
czym podczas napetniania otwiera sie zawér elektromagnetyczny napetniania (V-7A), a poziom
wody brudnej w zbiorniku 2 regulowany jest przez przetwornik poziomu (L-1) znajdujacy sie w $cia-
nie zbiornika wody brudnej (Zbiornik-2). Podczas procesu filtracji wode brudng w zbiorniku wody
brudnej uzupetnia sie na biezgco tak, ze steruje sie otwierajgc i zamykajac zawoér elektromagne-
tyczny napetniania (V-7A).

Na wlocie do membrany (nadawa, M-1) oraz na wylocie (retentat, M-2) za pomocg przetworni-
kéw ciSnienia, mierzy sie ciSnienie filtratu i przesyta sie sygnat do sterownika PLC, monitorujgcego
prace catego urzgdzenia oraz automatycznie steruje sie czestotliwo$cig mycia wstecznego za pomoca
strumienia permeatu zmieszanego z powietrzem.

Oczyszczong wode, zwtaszcza stosowang do wymywania ptyt fleksograficznych wprowadza sie
do zbiornika wody oczyszczonej (Zbiornik-3) przez zawér elektromagnetyczny odprowadzenia
oczyszczonej wody (V-3A), jaki w trakcie mycia wstecznego zamyka sie, jednoczes$nie otwierajac
zawor elektromagnetyczny sprezonego powietrza (V-5A). Po otwarciu zaworu sprezonego powietrza
V-5A do ukfadu wttacza sie sprezone powietrze, ktérego ci$nienie reguluje sie za pomocg reduktora
(Reduktor R-1). W rezultacie permeat przechodzi przez $cianke membrany, co powoduje odrywanie
czastek osadu z jej powierzchni. Jednocze$nie przeptywajgca nadawa wymywa oderwane czastki
z wewnetrza kanatéw membrany.

W trakcie ptukania zwrotnego reguluje sie objetos¢ strumienia nadawy automatycznie przez fa-
lownik podtgczony do sterownika PLC oraz reczny zawor regulacyjny znajdujacy sie na powrocie
z membrany (V-3R). Przy czym zwiekszenie obrotow pompy obiegowe]j zasilajgcej system membra-
nowy (Pompa P-1) oraz czeSciowe przymkniecie recznego zaworu regulacyjnego (V-3R) umozliwia
uzyskanie wyzszego cisnienia na membranie, co powoduje zwiekszenie objeto$ciowego strumienia
permeatu (wydajnosci procesu).

Gdy stezenie zawiesiny w retentacie (koncentracie) znajdujgcym sie w zbiorniku wody brudnej
(Zbiornik-2) przekroczy poziom 50 g/dm3 rozpoczyna sie automatyczny zrzut czesci koncentratu do
kolektora $ciekowego lub zbiornika posredniczgcego. Proces ten kontroluje sie przez sterownik PLC,
ktéry steruje czasem otwarcia zaworu V-6A. Jednocze$nie podczas usuwania czesci koncentratu
uzupetnia sie poziom czystej wody w zbiorniku wody myjgcej. Po uzupetnieniu ilosci wody otwiera sie
zawor elektromagnetyczny detergentu V-1A oraz uruchamia sie pompe perystaltyczng (Pompa P-3)
dozujgc detergent w iloSci od 300 ml. Przy czym wode myjgcg wraz z dodatkiem detergentu ogrzewa
sie do temperatury co najmniej 40°C.

Po zakonczeniu wymywania ptyt fleksograficznych woda obecna w systemie podlega regenera-
cji, a objeto$é koncentratu powstajgca w procesie nie przekracza 30 dm?.

W przypadku planowanego postoju instalacji wode usuwamy przez otwarcie zaworéw recznych:
V-1R, V-2R, V-2R oraz zaworu elektromagnetycznego V-6A.

Sposbéb wedtug wynalazku znajduje zastosowanie w przemysle poligraficznym oraz wszedzie
tam, gdzie pojawia sie konieczno$é oczyszczania odpadéw ciektych zawierajgcych czastki state sta-
nowigce zawiesine. Moze to by¢ przemyst spozywczy, chemiczny oraz farmaceutyczny.

Urzadzenie do regeneracji wody, zwtaszcza stosowanej do wymywania polimerowych ptyt flekso-
graficznych wedtug wynalazku zawiera zbiornik gérny 1 do wymywania ptyt fleksograficznych jaki wypo-
sazony jest w system szczotek oraz kolektory zraszajgce podtgczone do obiegu zasilanego z pompy
wody myjacej (Pompa P-2) podtgczonej do zbiornika wypetnionego wodg myjgcg z dodatkiem detergen-
tu (Zbiornik-3). Do zbiornika gérnego 1 poprzez pompe wody brudnej P-2 przytgczony jest zbiornik wo-
dy brudnej jaki pompg obiegowa (Pompa P-1) przylaczony jest do membrany filtracyjnej. Pompa obie-
gowa wyposazona jest w automatyczny odpowietrzajgcy zawor elektromagnetyczny (V-6A).

Przy czym na przytgczu zbiornika wody brudnej (Zbiornik 2) za pompa wody brudnej P-2
umieszczony jest zawér elektromagnetyczny (V-7A).

W Scianie zbiornika wody brudnej (Zbiornik-2) zabudowany jest w przetwornik poziomu (L-1),
a uktad wyposazony jest w elektroniczne przetworniki ci$nienia na wlocie do membrany (nadawa, M-1)
oraz na wylocie (retentat, M-2). Przetworniki przytagczone sg do sterownika PLC, ktéry monitoruje pra-
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ce catego systemu oraz automatycznie steruje czestotliwoscig mycia wstecznego za pomocg strumie-
nia permeatu lub permeatu zmieszanego z powietrzem lub czystej wody wodociggowej. Dodatkowo
do zbiornika wody brudnej, poprzez zawér elektromagnetyczny wody V-6A przytaczone jest doprowa-
dzenie wody oraz sprezonego powietrza, przy czym na doprowadzeniu sprezonego powietrza zabu-
dowany jest reduktor R-1.

Membrana filtrujgca przytgczona jest do zbiornika wody brudnej pomiedzy przetwornikami ci-
Snienia, za pompg obiegowg P1, przy czym za przetwornikiem na wylocie membrany do instalacji
przytaczony jest zbiornik wody oczyszczonej (Zbiornik-3) przez zawér elektromagnetyczny (V-3A).

Zbiornik gérny 1 wyposazony jest w system szczotek oraz kolektory zraszajgce podtgczone
do obiegu zasilanego z pompy wody myjgcej (Pompa P-2) podtgczonej do zbiornika wody myjgcej
wypetnionego wodg myjgcg z dodatkiem detergentu (Zbiornik-3). Do kolektoréw zraszajacych po-
miedzy kolektorami zraszajgcymi a pompg wody myjacej przytaczone sg reczne zawory regulacyjne
(V-4R i V-4R). Dodatkowo zbiornik gérny 1 wyposazony jest w umieszczone w jego $cianach prze-
twornik poziomu (L-2), oraz przetwornik temperatury (T-1). Dodatkowy przetwornik temperatury
znajdujgce sie w Scianie zbiornika wody myjacej z dodatkiem detergentu 3 (T-2). Przestrzen zbiorni-
ka wody myjgcej wyposazona jest w grzatke.

Strumien wody do kolektoréw zraszajgcych jest regulowany za pomocg zabudowanych na do-
prowadzeniu wody do kolektoréw zraszajgcych recznych zaworéw regulacyjnych (V-4R i V-4R). Przy
czym w zbiorniku gérnym, na co najmniej jednej ze Scian zabudowany jest przetwornik poziomu (L-2),
a takze przetworniki temperatury (T-1). Przetwornik temperatury zabudowany jest takze na zbiorniku
wody myjacej z dodatkiem detergentu 3 (T-2). Zbiornik wody myjacej z dodatkiem detergentu 3 wypo-
sazony jest w grzatke umieszczong w dnie zbiornika.

Na doprowadzeniu nadawy umieszczony jest regulujgcy objetos¢ strumienia falownik podtgczo-
ny do sterownika PLC oraz reczny zawor regulacyjny znajdujgcy sie na powrocie z membrany (V-3R).

W toku prac nad wynalazkiem przeprowadzono testy przemystowe, ktére potwierdzity efektyw-
nos$¢ i spetnienie zatozen projektowych wynalazku

Préba 1

Podczas badan zastosowano komercyjnie dostepne piyty fleksograficzne TOYOBO Cosmolight
(Japonia). Sktad chemiczny stosowanych ptyt byt nastepujgcy: guma syntetyczna w formie statej (48%),
guma syntetyczna ptynna (32%), kopolimer poliuretan/metakrylan (13%), pochodne akrylanéw (5%),
fotoinicjator (2%), sadza (<1%) oraz toluen (<0,1%). Do filtracji wykorzystano membrane wykonang
z polipropylenu, $rednica kanatébw w membranie wynosita 5,5 mm, nominalna $rednica poréw byta
natomiast réwna 0,22 um. Szybko$¢ styczna nadawy podczas procesu separacji wynosita 2 m/s, tem-
peratura 40°C, natomiast pH regenerowanego roztworu byto réwne 9,3. System pracowat przy ci$nie-
niu transmembranowym wynoszgcym 2,3 bar. Stezenie zawiesiny w filtrowanej wodzie wynosito
1,0 mg/dm3, a jej objeto$¢ w catym ukfadzie wynosita 240 dm3. Filtracja trwata 8 h, podczas procesu
nie stosowano mycia wstecznego. Uzyskany permeat charakteryzowat sie bardzo dobrymi wtasciwo-
Sciami, byt bezbarwny i nie zawierat czastek zawiesiny. Podczas procesu obserwowano natomiast
sukcesywny spadek wielkoSci strumienia permeatu na skutek zjawiska zapychania membrany (foulin-
gu). Sredni strumien permeatu wynosit 921 dm3/m2xh.

Préba 2

Proces filtracji prowadzono na wodzie myjgcej uzyskanej w procesie wymywania ptyt fleksogra-
ficznych opisanych w przykfadzie 1. Do filtracji wykorzystano membrane wykonang z polipropylenu,
Srednica kanatdbw w membranie wynosita 5,5 mm, nominalna Srednica poréw byta natomiast réwna
0,22 um. Szybko$¢ styczna nadawy podczas procesu separacji wynosita 3 m/s, temperatura 40°C,
natomiast pH regenerowanego roztworu bylo réwne 9,2. System pracowat przy ciSnieniu transmem-
branowym wynoszgcym 1,5 bar. Stezenie zawiesiny w filtrowanej wodzie wynosito 1,0 mg/dm3, a jej
objeto$¢ w catym uktadzie wynosita 230 dm3. Filtracja trwata 18 h. Podczas procesu stosowano mycie
wsteczne. Zabieg ten stosowano co 10 min, czas trwania impulsu wstecznego wynosit 3 s. Podobnie
jak w przykfadzie 1 uzyskany permeat charakteryzowat sie bardzo dobrymi wiasciwosciami, byt bez-
barwny i nie zawierat czastek zawiesiny. Podczas procesu obserwowano zjawisko foulingu, ale jego
intensywno$é byta znacznie mniejsza. Sredni strumien permeatu wynosit 1465 dm3/m2xh.

Przyktad 2

Sposdb oczyszczania wody, zwtaszcza stosowanej do wymywania polimerowych ptyt fleksogra-
ficznych wedlug wynalazku polega na tym, ze w sposob okresowy oczyszcza sie wode, zwtaszcza
z zawiesiny polimeru pochodzgcego z ptyt fleksograficznych, w procesie okresowej filtracji stycznej
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w uktadzie wyposazonym w membrane mikrofiltracyjng o $rednicy poréw 0,22-0,45 um, a nastepnie
okresowo prowadzi sie ptukanie zwrotne membran za pomocg strumienia permeatu jaki miesza sie ze
sprezonym powietrzem, pod ciSnieniem w zakresie 1-4 bar, korzystnie 1,5 bar, a uzyskany po ptuka-
niu wstecznym koncentrat zanieczyszczen usuwa sie okresowo z instalacji, uzupetniajgc nastepnie
ilos¢ wody w obiegu. Zastosowanie takich parametrédw ogranicza zjawisko foulingu i pozwala na sta-
bilng prace systemu charakteryzujgcg sie bardzo wysokg wydajnoscig.

Mycie wsteczne prowadzi sie co 10 min, a czas trwania impulsu wstecznego wynosi 3 s. Cze-
stotliwo$¢ zatgczania mycia wstecznego zalezy od wzrostu ci$nienia na wlocie oraz wylocie z mem-
brany. Mycie wsteczne prowadzi sie, gdy stezenie zawiesiny w ptynie (wodzie) technologicznym osig-
gnie poziom co 0,24 g/dm3.

Proces mycia wstecznego prowadzi sie na membranach wykonanych z polimeréw syntetycz-
nych wybranych spos$réd: polifluorku winylidenu (PVDF), politetrafluoroetanu (PTFE), polietersulfonu
(PES), mieszanych estrow celulozy (octanu i azotanu), korzystnie z polipropylenu (PP).

Przy czym membrane zasila sie pompg obiegowg (Pompa P-1) podtagczong do zbiornika wody
brudnej (Zbiornik-2), a pompe obiegowg P-1 odpowietrza sie automatycznie za pomocg odpowietrza-
jacego zaworu elektromagnetycznego (V-6A).

Zbiornik wody brudnej (Zbiornik-2) napetnia sie automatycznie za pomocg pompy P-2, przy
czym podczas napetniania otwiera sie zawér elektromagnetyczny napetniania (V-7A), a poziom
wody brudnej w zbiorniku 2 regulowany jest przez przetwornik poziomu (L-1) znajdujacy sie w $cia-
nie zbiornika wody brudnej (Zbiornik-2). Podczas procesu filtracji wode brudng w zbiorniku wody
brudnej uzupetnia sie na biezaco tak, ze steruje sie otwierajgc i zamykajgc zawor elektromagne-
tyczny napetniania (V-7A).

Na wlocie do membrany (nadawa, M-1) oraz na wylocie (retentat, M-2) za pomocg przetworni-
kéw ciSnienia, mierzy sie ciSnienie filtratu i przesyta sie sygnat do sterownika PLC, monitorujgcego
prace catego urzgdzenia oraz automatycznie steruje sie czestotliwoscig mycia wstecznego za pomocg
strumienia permeatu zmieszanego z powietrzem.

Oczyszczong wode, zwtaszcza stosowang do wymywania ptyt fleksograficznych wprowadza sie
do zbiornika wody oczyszczonej (Zbiornik-3) przez zawér elektromagnetyczny odprowadzenia
oczyszczonej wody (V-3A), jaki w trakcie mycia wstecznego zamyka sie, jednocze$nie otwierajgc
zawor elektromagnetyczny sprezonego powietrza (V-5A). Po otwarciu zaworu sprezonego powietrza
V-5A do ukfadu wttacza sie sprezone powietrze, ktérego ci$nienie reguluje sie za pomocg reduktora
(Reduktor R-1). W rezultacie permeat przechodzi przez $cianke membrany, co powoduje odrywanie
czastek osadu z jej powierzchni. Jednocze$nie przeptywajgca nadawa wymywa oderwane czastki
z wewnetrza kanatéw membrany.

W trakcie ptukania zwrotnego reguluje sie objetos¢ strumienia nadawy automatycznie przez fa-
lownik podtgczony do sterownika PLC oraz reczny zawor regulacyjny znajdujacy sie na powrocie
z membrany (V-3R). Przy czym zwiekszenie obrotow pompy obiegowej zasilajgcej system membra-
nowy (Pompa P-1) oraz czeSciowe przymkniecie recznego zaworu regulacyjnego (V-3R) umozliwia
uzyskanie wyzszego cisnienia na membranie, co powoduje zwiekszenie objeto$ciowego strumienia
permeatu (wydajnosci procesu).

Gdy stezenie zawiesiny w retentacie (koncentracie) znajdujgcym sie w zbiorniku wody brudnej
(Zbiornik-2) przekroczy poziom 50 g/dm3 rozpoczyna sie automatyczny zrzut czesci koncentratu do
kolektora $ciekowego lub zbiornika posredniczgcego. Proces ten kontroluje sie przez sterownik PLC,
ktéry steruje czasem otwarcia zaworu V-6A. Jednocze$nie podczas usuwania czesSci koncentratu
uzupetnia sie poziom czystej wody w zbiorniku wody myjgcej. Po uzupetnieniu ilosci wody otwiera sie
zawor elektromagnetyczny detergentu V-1A oraz uruchamia sie pompe perystaltyczng (Pompa P-3)
dozujgc odpowiednig ilos¢ detergentu. Przy czym wode myjacg wraz z dodatkiem detergentu ogrzewa
sie do temperatury co najmniej 40°C.

Proces uzupetniania poziomu wody w systemie moze byé takze realizowany za posrednictwem
zaworu elektromagnetycznego sprezonego powietrza V-56A. Wowczas w procesie mycia wstecznego
zamiast permeatu do uktadu zostanie wttoczona czysta woda wodociggowa.

Po zakonczeniu wymywania ptyt fleksograficznych woda obecna w systemie podlega regenera-
cji, a objeto$é koncentratu powstajgca w procesie nie przekracza 30 dm?.

W przypadku planowanego postoju instalacji wode usuwamy przez otwarcie zaworéw recznych:
V-1R, V-2R, V-2R oraz zaworu elektromagnetycznego V-6A.



PL 235 467 B1 9

Sposbéb wedtug wynalazku znajduje zastosowanie w przemysle poligraficznym oraz wszedzie
tam, gdzie pojawia sie konieczno$é oczyszczania odpadow ciektych zawierajgcych czastki state sta-
nowigce zawiesine. Moze to by¢ przemyst spozywczy, chemiczny oraz farmaceutyczny.

Urzadzenie do regeneracji wody, zwtaszcza stosowanej do wymywania polimerowych ptyt
fleksograficznych wedtug wynalazku zawiera zbiornik gérny 1 do wymywania ptyt fleksograficznych
jaki wyposazony jest w system szczotek oraz kolektory zraszajgce podtgczone do obiegu zasilane-
go z pompy wody myjgcej (Pompa P-2) podtgczonej do zbiornika wypetnionego wodg myjgca
z dodatkiem detergentu (Zbiornik-3). Do zbiornika gérnego 1 poprzez pompe wody brudnej P-2
przytaczony jest zbiornik wody brudnej jaki pompg obiegowg (Pompa P-1) przytaczony jest do
membrany filtracyjnej. Pompa obiegowa wyposazona jest w automatyczny odpowietrzajgcy zawér
elektromagnetyczny (V-6A).

Przy czym na przytgczu zbiornika wody brudnej (Zbiornik 2) za pompa wody brudnej P-2
umieszczony jest zawér elektromagnetyczny (V-7A).

W Scianie zbiornika wody brudnej (Zbiornik-2) zabudowany jest w przetwornik poziomu (L-1),
a uktad wyposazony jest w elektroniczne przetworniki ci$nienia na wlocie do membrany (nadawa, M-1)
oraz na wylocie (retentat, M-2). Przetworniki przytagczone sg do sterownika PLC, ktéry monitoruje pra-
ce catego systemu oraz automatycznie steruje czestotliwoscig mycia wstecznego za pomocg strumie-
nia permeatu lub permeatu zmieszanego z powietrzem lub czystej wody wodociggowej. Dodatkowo
do zbiornika wody brudnej, poprzez zawér elektromagnetyczny wody V-6A przytaczone jest doprowa-
dzenie wody oraz sprezonego powietrza, przy czym na doprowadzeniu sprezonego powietrza zabu-
dowany jest reduktor R-1.

Membrana filtrujgca przytgczona jest do zbiornika wody brudnej pomiedzy przetwornikami ci-
$nienia, za pompg obiegowg P1, przy czym za przetwornikiem na wylocie membrany do instalacji
przytagczony jest zbiornik wody oczyszczonej (Zbiornik-3) przez zawér elektromagnetyczny (V-3A).

Zbiornik gérny 1 wyposazony jest w system szczotek oraz kolektory zraszajgce podtgczone
do obiegu zasilanego z pompy wody myjacej (Pompa P-2) podtgczonej do zbiornika wody myjgcej
wypetnionego wodg myjacg z dodatkiem detergentu (Zbiornik-3). Do kolektoréw zraszajacych po-
miedzy kolektorami zraszajgcymi a pompg wody myjgcej przytgczone sg reczne zawory regulacyjne
(V-4R i V-4R). Dodatkowo zbiornik gérny 1 wyposazony jest w umieszczone w jego $cianach prze-
twornik poziomu (L-2), oraz przetwornik temperatury (T-1, T-2). Przetwornik temperatury znajdujgce
sie dodatkowo w Scianie zbiornika wody myjacej z dodatkiem detergentu 3. Przestrzen zbiornika
wody myjacej — dno, wyposazona jest w grzatke.

Strumien wody do kolektoréw zraszajgcych jest regulowany za pomocg zabudowanych na do-
prowadzeniu wody do kolektoréw zraszajgcych recznych zawordéw regulacyjnych (V-4R i V-4R). Przy
czym w zbiorniku gérnym, na jednej ze Scian zabudowany jest przetwornik poziomu (L-2), a takze
przetworniki temperatury (T-1, T-2). Przetwornik temperatury zabudowany jest takze na zbiorniku wo-
dy myjacej z dodatkiem detergentu 3. Zbiornik wody myjacej z dodatkiem detergentu 3 wyposazony
jest w grzatke umieszczong w dnie zbiornika.

Na doprowadzeniu nadawy umieszczony jest regulujgcy objetos¢ strumienia falownik podtgczo-
ny do sterownika PLC oraz reczny zawor regulacyjny znajdujgcy sie na powrocie z membrany (V-3R).

W toku prac nad wynalazkiem przeprowadzono testy przemystowe, ktére potwierdzity efektyw-
nos$¢ i spetnienie zatozen projektowych wynalazku

Préba 1

Podczas badan zastosowano komercyjnie dostepne piyty fleksograficzne TOYOBO Cosmolight
(Japonia). Sktad chemiczny stosowanych ptyt byt nastepujgcy: guma syntetyczna w formie sta-
tej (48%), guma syntetyczna ptynna (32%), kopolimer poliuretan/metakrylan (13%), pochodne akryla-
néw (5%), fotoinicjator (2%), sadza (<1%) oraz toluen (<0,1%). Do filtracji wykorzystano membrane
wykonang z polipropylenu, $rednica kanatéw w membranie wynosita 5,5 mm, nominalna $rednica
poréw byta natomiast rowna 0,22 um. Szybko$¢ styczna nadawy podczas procesu separacji wynosita
2 m/s, temperatura 40°C, natomiast pH regenerowanego roztworu byto rowne 9,3. System pracowat
przy ci$nieniu transmembranowym wynoszacym 2,3 bar. Stezenie zawiesiny w filtrowanej wodzie
wynosito 1,0 mg/dm3, a jej objeto$é w catym uktadzie wynosita 240 dm3. Filtracja trwata 8 h, podczas
procesu nie stosowano mycia wstecznego. Uzyskany permeat charakteryzowat sie bardzo dobrymi
wiasciwosciami, byt bezbarwny i nie zawierat czastek zawiesiny. Podczas procesu obserwowano na-
tomiast sukcesywny spadek wielko$ci strumienia permeatu na skutek zjawiska zapychania membrany
(foulingu). Sredni strumien permeatu wynosit 921 dm3/m2xh.
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Préba 2

Proces filtracji prowadzono na wodzie myjgcej uzyskanej w procesie wymywania ptyt fleksogra-
ficznych opisanych w przykfadzie 1. Do filtracji wykorzystano membrane wykonang z polipropylenu,
Srednica kanatdbw w membranie wynosita 5,5 mm, nominalna $rednica poréw byta natomiast réwna
0,22 um. Szybko$¢ styczna nadawy podczas procesu separacji wynosita 3 m/s, temperatura 40°C,
natomiast pH regenerowanego roztworu bylo réwne 9,2. System pracowat przy cisnieniu transmem-
branowym wynoszgcym 1,5 bar. Stezenie zawiesiny w filtrowanej wodzie wynosito 1,0 mg/dm3, a jej
objeto$¢ w catym uktadzie wynosita 230 dm3. Filtracja trwata 18 h. Podczas procesu stosowano mycie
wsteczne. Zabieg ten stosowano co 10 min, czas trwania impulsu wstecznego wynosit 3 s. Podobnie
jak w przykfadzie 1 uzyskany permeat charakteryzowat sie bardzo dobrymi wiasciwosciami, byt bez-
barwny i nie zawierat czastek zawiesiny. Podczas procesu obserwowano zjawisko foulingu, ale jego
intensywno$é byta znacznie mniejsza. Sredni strumien permeatu wynosit 1465 dm3/m2xh.

Zastrzezenia patentowe

1. SposoOb oczyszczania wody, zwtaszcza stosowanej do wymywania polimerowych piyt flek-
sograficznych wedtug wynalazku, w jakim w sposéb ciagly lub okresowy oczyszcza sie wo-
de, zwtaszcza z zawiesiny polimeru pochodzgcego z ptyt fleksograficznych, w procesie cig-
gtej lub okresowe;j filtracji stycznej w uktadzie wyposazonym w membrane mikrofiltracyjng,
ciagtg lub okresowsg filtracje prowadzi sie w ukfadzie wyposazonym w membrane mikrofiltra-
cyjng o $rednicy poréw 0,1-1,4 um, korzystnie 0,22-0,45 um, a nastepnie okresowo prowa-
dzi sie ptukanie zwrotne membran za pomocg strumienia permeatu pod ciSnieniem w zakre-
sie 1-4 bar, korzystnie 1,5 bar, a uzyskany po ptukaniu wstecznym koncentrat zanieczysz-
czen usuwa sie okresowo z instalacji, korzystnie uzupetniajgc nastepnie ilos¢ wody w obie-
gu, przy czym permeat podczas ptukania zwrotnego miesza sie ze sprezonym powietrzem,
strumien permeatu lub permeatu i sprezonego powietrza ma ciénienie 1-4 bara, korzystnie
1,5 bara, znamienny tym, ze mycie wsteczne prowadzi sie co 5-50 min, korzystnie co
10 min, a czas trwania impulsu wstecznego wynosi 0,5-10s, korzystnie 3 s.

2. Sposo6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze wsteczne prowadzi sie, gdy stezenie zawiesi-
ny w ptynie (wodzie) technologicznym osiggnie poziom co najmniej 0,24 g/dm3.

3. Sposdb wediug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze proces oczyszczania wedtug wynalaz-
ku prowadzi sie na membranach wykonanych z polimeréw syntetycznych wybranych spo-
$rod: polifluorku winylidenu (PVDF), politetrafluoroetanu (PTFE), polietersulfonu (PES), mie-
szanych estréw celulozy (octanu i azotanu), korzystnie z polipropylenu (PP).

4. Sposob wediug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze membrane zasila sie pompg
obiegowg (Pompa P-1) podfgczong do zbiornika wody brudnej (Zbiornik-2), zbiornik wody
brudnej (Zbiornik-2) napetnia sie automatycznie za pomocg pompy P-2, a podczas napet-
niania otwiera sie zawér elektromagnetyczny napetniania (V-7A) i podczas procesu filtracji
wode brudng w zbiorniku wody brudnej uzupetnia sie na biezgco tak, ze steruje sie otwiera-
jac i zamykajgc zawér elektromagnetyczny napetniania (V-7A), a oczyszczong wode,
zwtaszcza stosowang do wymywania ptyt fleksograficznych wprowadza sie do zbiornika wo-
dy oczyszczonej (Zbiornik-3) przez zawér elektromagnetyczny odprowadzenia oczyszczo-
nej wody (V-3A), jaki w trakcie mycia wstecznego zamyka sie, jednoczes$nie otwierajgc za-
wor elektromagnetyczny sprezonego powietrza (V-6A), a w trakcie ptukania zwrotnego regu-
luje sie objeto$é strumienia nadawy automatycznie przez falownik podtgczony do sterownika
PLC oraz reczny zawor regulacyjny znajdujgcy sie na powrocie z membrany (V-3R), a gdy
stezenie zawiesiny w retentacie (koncentracie) znajdujgcym sie w zbiorniku wody brudnej
(Zbiornik-2) przekroczy poziom 50 g/dm?3 rozpoczyna sie automatyczny zrzut czesci koncen-
tratu do kolektora $ciekowego lub zbiornika posredniczacego i podczas usuwania czesci
koncentratu uzupetnia sie poziom czystej wody w zbiorniku wody myjgcej, po czym otwiera
sie zawor elektromagnetyczny detergentu V-1A oraz uruchamia sie pompe perystaltyczng
(Pompa P-3) dozujac detergent (200-400 ml).

5. Sposéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze pompe obiegowg P-1 odpowietrza sie auto-
matycznie za pomocg odpowietrzajgcego zaworu elektromagnetycznego (V-6A), poziom
wody brudnej w zbiorniku 2 reguluje sie przez co najmniej jeden przetwornik poziomu (L-1)
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znajdujgcy sie w Scianie zbiornika wody brudnej (Zbiornik-2), a na wlocie do membrany
(nadawa, M-1) oraz na wylocie (retentat, M-2) za pomocg co najmniej dwdch przetwornikéw
ciSnienia (co najmniej po jednym na kazdg strone membrany), mierzy sie ciSnienie filtratu
przez membrane i przesyfa sie sygnat do sterownika PLC, monitorujgcego prace catego urzg-
dzenia oraz automatycznie steruje sie czestotliwo$cig mycia wstecznego za pomocg strumie-
nia permeatu lub permeatu zmieszanego z powietrzem lub czystej wody wodociggowe;j.
Sposo6b wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, ze wode myjacg wraz z dodatkiem deter-
gentu ogrzewa sie do temperatury co najmniej 40°C.

Sposob wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrzezen, znamienny tym, ze do instalacji
poprzez zawor sprezonego powietrza V-5A do uktadu wttacza sie sprezone powietrze, kto-
rego ciSnienie reguluje sie za pomocg reduktora (Reduktor R-1).

Sposob wedtug zastrz. 5 albo 6 albo 7, znamienny tym, ze proces uzupetniania poziomu
wody w systemie realizuje sie za posrednictwem zaworu elektromagnetycznego sprezonego
powietrza V-6 A wttaczajgc do ukfadu czystg woda wodociggowa.

Urzadzenie do regeneracji wody, zwiaszcza stosowanej do wymywania polimerowych ptyt
fleksograficznych, znamienne tym, ze zawiera zbiornik gérny 1 do wymywania ptyt flekso-
graficznych jaki wyposazony jest w system szczotek oraz kolektory zraszajgce podtgczone
do obiegu zasilanego z pompy wody myjgcej (Pompa P-2) podtgczonej do zbiornika wypet-
nionego wodg myjacg z dodatkiem detergentu (Zbiornik-3), a do zbiornika gérnego 1 poprzez
pompe wody brudnej P-2 przytaczony jest zbiornik wody brudnej jaki pompg obiegowg (Pom-
pa P-1) przytaczony jest do membrany filtracyjnej, na przytaczu zbiornika wody brudnej (Zbior-
nik 2) za pompg wody brudnej P-2 umieszczony jest zawér elektromagnetyczny (V-7A),
w $cianie zbiornika wody brudnej (Zbiornik-2) zabudowany jest w przetwornik poziomu (L-1),
a uktad wyposazony jest w elektroniczne przetworniki ci$nienia na wlocie do membrany (na-
dawa, M-1) oraz na wylocie (retentat, M-2),a do zbiornika wody brudnej, poprzez zawér elek-
tromagnetyczny wody V-5A przytaczone jest doprowadzenie wody oraz sprezonego powie-
trza na jakim zabudowany jest reduktor R-1, a membrana filtrujgca przytaczona jest do
zbiornika wody brudnej pomiedzy przetwornikami ci$nienia, za pompg obiegowag P1, przy
czym za przetwornikiem na wylocie membrany do instalacji przytgczony jest zbiornik wody
oczyszczonej (Zbiornik-3) przez zawo6r elektromagnetyczny (V-3A), a pompa obiegowa wy-
posazona jest w automatyczny odpowietrzajacy zawér elektromagnetyczny (V-6A).
Urzadzenie wediug zastrz. 9, znamienne tym, ze zbiornik gérny 1 wyposazony jest w sys-
tem szczotek oraz kolektory zraszajgce podtgczone do obiegu zasilanego z pompy wody
myjgcej (Pompa P-2) podtgczonej do zbiornika wody myjacej wypetnionego wodg myjacg
z dodatkiem detergentu (Zbiornik-3).

Urzadzenie wedtug zastrz. 9 albo 10, znamienne tym, ze do kolektoréw zraszajgcych po-
miedzy kolektorami zraszajacymi a pompg wody myjacej przytaczone sg reczne zawory re-
gulacyjne (V-4R i V-5R).

Urzadzenie wedtug zastrz. 9 albo 10 albo 11, znamienne tym, ze zbiornik gérny 1 wyposa-
zony jest w umieszczone w jego Scianach co najmniej jeden przetwornik poziomu (L-2), oraz
€0 najmniej jeden przetwornik temperatury (T-1).

Urzadzenie wedtug zastrz. 12, znamienne tym, ze co najmniej jeden przetwornik temperatu-
ry znajduje sie dodatkowo w $cianie zbiornika wody myjgcej z dodatkiem detergentu 3 (T-2),
a przestrzen zbiornika wody myjacej, wyposazona jest w grzatke.

Urzadzenie wediug zastrz. 9 albo 10 albo 11 albo 12 albo 13, znamienne tym, ze na do-
prowadzeniu nadawy umieszczony jest regulujgcy objeto$é strumienia falownik podtgczo-
ny do sterownika PLC oraz reczny zawo6r regulacyjny znajdujacy sie na powrocie z mem-
brany (V-3R).
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