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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb regulacji przeptywu permeatu w instalacjiach membrano-
wych i ukfad regulacji przeptywu permeatu w instalacjach membranowych nanofiltracji i odwrécone;
osmozy, szczegdlnie w instalacjach odzysku i oczyszczania kondensatéw z instalacji wyparnych mleka
i serwatki lub permeatéw z membranowego zatezania mleka i serwatki, w ktérych nadawa moze zmie-
niac¢ gestosé, lepkosé lub temperature w czasie pracy instalaciji.

Budowa instalacji do prowadzenia filtracji membranowej a szczegolnie odwrdconej osmozy jest
znana i opisana w literaturze naukowej, technicznej i patentowej. Przeptyw permeatu przez instalacje
membranowa, zawierajaca jeden lub kilka potaczonych rurociagami modutéw membranowych, jest wy-
muszany przez ci$nienie nadawy przed wlotem do instalacji membranowej. Stosowane w instalacjach
pompy wirowe pracuja w warunkach ustabilizowanego punktu pracy ci$nienia i wydajnosci dla nadawy
wywotujac przeptyw permeatu. W kazdym przypadku ci$nienie ttoczenia pompy przed instalacjg mem-
branowa musi by¢ wyzsze od cisnienia osmotycznego. Zmiana temperatury nadawy przy niezmiennym
zasoleniu powoduje zmiane opordow hydraulicznych przeptywu permeatu przez instalacje. Wzrost tem-
peratury nadawy w warunkach pracy pompy wirowej napedzanej silnikiem asynchronicznym o ustalo-
nych obrotach i statej mocy powoduje wzrost wydajnoéci uzyskiwanego permeatu z instalacji membra-
noweji w konsekwencji wzrost szybkosci przeptywu koncentratu przez moduty membranowe. W takich
warunkach obniza sie jakos¢ uzyskiwanego permeatu i moze doj$¢ do uszkodzen umieszczonego we-
wnatrz modutu membranowego, jesli objetosciowy strumien przeptywu permeatu bedzie wyzszy niz
dopuszczalny przez producenta modutu membranowego. Natomiast, w przypadku obnizenia sie tem-
peratury nadawy, zmniejsza sie wydajnos¢ uzyskiwanego permeatu. Ze wzgledu na obnizenie sie tem-
peratury nadawy przeptyw permeatu przez instalacje membranowa w warunkach statych parametréw
pracy pompy bez regulacji obrotéw jej silnika maleje wskutek wzrostu oporéw transmembranowych
w module membranowym. Zmiany innych wptywajacych zmiennych, takich jak zwiazane z wiekiem
zmiany przepuszczalnosci membran, fluktuacje ci$nienia lub fluktuacje stezenia cieczy zasilajacej, na-
dawy réwniez moga spowodowac zmiany wydajnosci permeatu i szybkos$ci odzysku permeatu podczas
pracy instalacji membranowej bez zmiany parametréow roboczych.

Znane jest z opisu patentowego DE202015101617 urzadzenie do uzdatniania cieczy, szczegol-
nie uzdatniania wody metoda odwréconej osmozy, zawierajace co najmniej dwa moduty membranowe,
ktore zapewnia wszystkim modutom membranowym przeptyw, niezaleznie od zmiany natezenia objeto-
Sciowego wody podawanej na wlot urzadzenia. Przeptyw cieczy przez urzadzenie powoduje pompa
sprzezona z przetwornicg czestotliwosci wywotujac zmienny przeptyw cieczy przez pompe, w celu za-
pewnienia przeptywu przez wszystkie moduty membranowe urzadzenia w réznych warunkach ich pracy.
Przeptyw permeatu jest regulowany poprzez kombinacje otwierania i zamykania $ciezek przeptywu po-
miedzy modutami membranowymi za pomocg zainstalowanych na tych $ciezkach zaworéw trojdroz-
nych, oraz wspotpracy na trzeciej sciezce przeptywu z sensorem przeptywu, oddziatywujacym poprzez
sterownik na przetwornice czestotliwosci zasilajgca silnik i powodujaca regulacje obrotéw pompy, co
zmienia jej wydajno$¢ w celu zapewnienia przeptywu cieczy w zadanej ilosci przez wszystkie moduty
membranowe.

Urzadzenie, w swojej budowie jest bardzo skomplikowane, szczegdlnie w zakresie wspotpracy
dwdch istotnych elementéw sterowania objetosciowym przeptywem pompy, tj. zawordw tréjdroznych
i sensora przeptywu, co moze nie zapewni¢ w krétkim czasie zmiany przeptywu cieczy przez pompe
i w konsekwencji stabilnego przeptywu przez wszystkie moduty membranowe szczegdlnie w przypad-
kach szybkich zmian temperatury cieczy. Zmiana przestrojenia sie przetwornicy czestotliwosci wymaga
czasu, co najmniej kilku sekund. Ponadto skomplikowana budowa urzgdzenia umozliwia wystgpienie
w wielu jego miejscach awarii i powoduje znaczne koszty jego wytwarzania.

Znany jest z opisu patentowego EP 1572328 uktad odwrdconej osmozy przeznaczonej gtéwnie na
potrzeby produkcji wody szczegdlnie wody pitnej z nadawy, ktéra stanowi woda zmiekczona, tj. pozba-
wiona twardosci. Uktad zapewnia mozliwo$¢ recyrkulacji permeatu oraz koncentratu przez zainstalowa-
nie w linii obejsciowej permeatu zaworu regulacyjnego taczacego linie permeatu z nadawa lub tez przez
zainstalowanie w linii obejsciowej koncentratu zaworu tréjdroznego tgczacego koncentrat z nadawa. Re-
cyrkulacja lub czesciowa recyrkulacja obu produktéw rozdziatu w funkcji ilosci permeatu moze wynikaé
z potrzeby odbioru zmiennej ilosci permeatu w czasie lub braku jego odbioru. Recyrkulacja moze tez
wynikac¢ z potrzeby produkcji permeatu o okreslonym stopniu odsolenia surowej wody, nadawy, co jest
monitorowane przez czujnik przewodnictwa. Zaréwno sygnat wyjsciowy z czujnika cidnienia permeatu,
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jak tez sygnat wyjsciowy z czujnika przewodnictwa permeatu jest przesytany do centralnego sterownika,
ktory poréwnuje sygnaty z nastawami i ci$nieniem wlotowym nadawy i poprzez przetwornice czestotliwo-
&ci steruje pracg pompy w rurociggu nadawy, w celu uzyskania okreslonego cisnienia lub okreslonego
przewodnictwa na wylocie permeatu z instalacji. Uktad zawiera co najmniej jeden modut membranowy
oraz pompe potaczong uktadem elektrycznym z przetwornicg czestotliwosci, centralny sterownik oraz
czujniki cisnienia i przewodnictwa. Pompa sterowana przez przetwornice czestotliwosci moze wytwarzac
cisnienie wlotowe do modutu membranowego w zaleznosci od zasolenia nadawy od 0,2 do 14,0 MPa.

Niedogodnoscig uktadu membranowego wedlug omawianego wynalazku jest potrzeba zapewnie-
nia dla pracy uktadu, wody zmiekczonej po instalacji jonitowej, co wymaga wprowadzenia dodatkowego
urzadzenia jakim jest zmiekczacz oraz stwarza dodatkowe koszty w wykonaniu instalacji odsalania. Po-
nadto w przypadku braku zapotrzebowania ciagta recyrkulacja permeatu przez moduty membranowe
wiaze sie z podniesionymi kosztami zuzycia energii elektrycznej przez pompe. Natomiast recyrkulacja
koncentratu, mimo ewidentnych zalet w zakresie zwiekszenia stopnia odzysku wody z instalacji, zwiek-
sza zasolenie koncentratu, co moze prowadzi¢ do wytracania sie niektérych soli np. siarczanu baru.
W przypadku tzw. higienicznego wykonania instalacji, ze stali nierdzewnej, na potrzeby wody pitnej,
moze dochodzi¢ do korozji obudéw modutéw membranowych wywotanej podwyzszong iloécia chlorkow
w koncentracie, jesli chlorki beda obecne na zasilaniu w nadawie.

Opisanych niedogodnosci jest pozbawiony sposob i uktad wedtug wynalazku.

Sposob regulacji przeptywu permeatu w instalacjach membranowych nanofiltracji i odwrécone;
osmozy zawierajacej co najmniej jeden modut membranowy zawierajacy jeden wlot nadawy i dwa wy-
loty, rurociag permeatu oraz rurociag koncentratu, wyposazonych w czujniki cisnienia i presostat ci-
$nienia wejsciowego, czujniki ci$nienia i presostat cisnienia wyjsciowego permeatu, do ktérego na-
dawa ttoczona jest przez pompe napedzana przez silnik asynchroniczny, zasilany przez przemiennik
czestotliwosci, o zmiennej liczbie obrotéw wirnika zaleznie od sygnatéw z czujnikéw ci$nienia, prze-
wodnictwa czy przeptywu zainstalowanych na rurociagach wyjsciowych z modutu membranowego,
charakteryzuje sie tym, 2e jako sygnat wejsciowy do ukfadu regulacji wykorzystuje sie wyniki pomiaru
objetosci strumienia permeatu w rurociggu permeatu mierzonych za pomoca przeptywomierza pota-
czonego z przetwornikiem przeptywu, sygnat ten poréwnuje sie w sterowniku z zadana wielkoscia
przeptywu permeatu uzyskujac uchyb regulacyjny bedacy sygnatem sterujgcym dla regulatora predko-
$ci obrotowe;j silnika, ktory za posrednictwem przemiennika czestotliwosci ustawia obroty silnika nape-
dzajacego pompe wytwarzajaca w rurociagu nadawy ci$nienie zapewniajgce zadany objetosciowy
strumien permeatu w rurociagu permeatu.

Wedtug wynalazku regulacje przeptywu w rurociagu permeatu mozna réwniez prowadzi¢ w spo-
séb posredni, ktéry polega na tym, e jako sygnat wejsciowy do uktadu regulacji wykorzystuje sie wyniki
pomiaru objetosci strumienia koncentratu w rurociagu koncentratu mierzonych za pomoca przeptywo-
mierza potgczonego z przetwornikiem przeptywu, sygnat ten poréwnuje sie w sterowniku z zadang wiel-
koscia przeptywu koncentratu uzyskujac uchyb regulacyjny bedacy sygnatem sterujgcym dla regulatora
predkosci obrotowej silnika, ktory za posrednictwem przemiennika czestotliwosci ustawia obroty silnika
napedzajacego pompe wytwarzajgca w rurociggu nadawy cidnienie zapewniajgce zadany objetosciowy
strumien permeatu w rurociagu permeatu.

W tym sposobie regulacji przeptywu permeatu z pomiarem posrednim objetosci strumienia kon-
centratu, nie jest mierzona bezposrednio ilos¢ przeptywajgcego permeatu, a wynika z réznicy wartosci
przeptywéw miedzy strumieniem objetosci w rurociggu nadawy i strumieniem objeto$ci w rurociagu
koncentratu.

Dla lepszego przekazania idei wynalazku i utatwienia wytltumaczenia przyktadéw jego wykonania
zataczono rysunek, ktérego elementy opatrzono nastepujacymi numerami: rurociag nadawy 1, pompa 2,
moduty membranowe 3, silnik asynchroniczny 4, regulator predkosci obrotowej silnika 5 rurociag per-
meatu 6, rurociag koncentratu 7, przeptywomierz z przetwornikiem przeptywu 8, sterownik 9, rurociag
Sciekowy 10, zbiornik wody zdemineralizowanej 11, presostat cisnienia nadawy 12, czujnik wysokiego
ci$nienia 13, presostat ciSnienia permeatu 14, zawér regulacyjny permeatu 15, zawdr regulacyjny kon-
centratu 16.

Uktad regulacji przeptywu permeatu przedstawiony na rysunku Fig. 1 zawiera umieszczony w ru-
rociggu permeatu 6 przeptywomierz z przetwornikiem przeptywu 8, ktérego wyjscie jest potaczone
z wejsciem sterownika 9. Sterownik 9 posiada wyjscie potaczone przez regulator predkosci obrotowe;
silnika 5 z zasilanym przez przemiennik czestotliwosci silnikiem asynchronicznym 4 napedzajgcym
pompe 2 nadawy.
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Uktad regulacji przeptywu permeatu przedstawiony na rysunku Fig. 2 moze by¢ tez realizowany
W sposoOb posredni przez umieszczenie w rurociggu koncentratu 7 przeptywomierza z przetwornikiem
przeptywu 8, ktérego wyjscie jest potaczone z wejsciem sterownika 9. Sterownik 9 posiada wyj$cie po-
taczone przez regulator predkoéci obrotowej silnika 5 z zasilanym przez przemiennik czestotliwosci sil-
nikiem asynchronicznym 4 napedzajacym pompe 2 nadawy.

W rozwigzaniach przywotanych w stanie techniki regulacja przeptywu permeatu prowadzona jest
gtéwnie przez zmiane konfiguracji zespotow modutdw membranowych z szeregowego na réwnolegty,
wytaczania z pracy poszczegoélnych modutdw membranowych lub zmienna ilos¢ recyrkulowanego, za-
wracanego do rurociggu nadawy, permeatu czy koncentratu, za$ zmiana cisnienia nadawy przez pompe
z silnikiem zasilanym przez przetwornice czestotliwoéci, jako czynnos¢ pomocnicza, ma przede wszyst-
kim zapewnié rowne cisnienie wejsciowe do wszystkich modutéw membranowych. W rozwiazaniu we-
dtug wynalazku regulacja przeptywu permeatu jest prowadzona wytacznie przez pompe o zmiennym
wydatku sprzezona z przeptywomierzem z przetwornikiem przeptywu. Rozwigzanie takie jest nieskom-
plikowane technicznie, a wiec znacznie tansze, niezawodne, o duzej pewnosci ruchu, a jego reakcja na
zmiany parametrow wejsciowych jest btyskawiczna czynigc proces regulacji bardzo stabilnym w petnym
zakresie wydajnosci pompy nadawy.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej wyjasniony na podstawie przyktadéw wykonania uwidocz-
nionych na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat blokowy regulacji przeptywu permeatu po-
przez bezposredni pomiar wartosci przeptywu permeatu, a Fig. 2 przedstawia schemat blokowy regula-
cji przeptywu permeatu w sposéb posredni poprzez pomiar wartosci przeptywu koncentratu. Aby nie
zaciemnia¢ obrazu rysunkéw nie pokazano na nich skrzynki zasilajacej uktad elektrycznie.

Przyktad 1

W zaktadzie mleczarskim metodg odwréconej osmozy RO odzyskiwany jest kondensat z wyparek
serwatki stodkiej do uzupetniania zasilania kotta parowego. Instalacje stanowi jednostopniowy modut
membranowy zawierajacy w obudowie cisnieniowej 4 membrany. Kondensat sptywajacy grawitacyjnie
z wyparki serwatki, poprzez zbiornik posredni jest podawany jako nadawa do rurociggu nadawy 1, na
ssanie pompy 2, ktéra ttoczy nadawe do modutu membranowego RO 3. Pompa wirowa 2 moze praco-
wac w zakresie ci$nien 3—20 barow oraz wydajnosciach w zakresie 3—7 m%h. Pompa 2 napedzana jest
silnikiem asynchronicznym 4 zasilanym przez przetwornice czestotliwosci i potaczonym elektrycznie
z regulatorem predkoéci obrotowej silnika 5.

Modut membranowy RO 3 stanowi jednostopniowa instalacje zawierajaca w obudowie cisnienio-
wej cztery potaczone za pomoca tgcznikbw membrany 8-calowe o wspotczynniku retencji 92% odporne
na fouling organiczny. Z modutu membranowego RO 3 wychodza dwa rurociagi, rurociag permeatu 6
i rurociag koncentratu 7. W rurociggu permeatu 6 zamontowany jest przeptywomierz z wbudowa-
nym przetwornikiem przeptywu 8. Sygnat z przetwornika przeptywu permeatu przekazywany jest do
sterownika 9, gdzie jest porownywany z zadanym, na podstawie obliczen, bezpiecznym, dozwolonym
przeptywem permeatu przez membrane zapewniajac zadany stabilny przeptyw permeatu. Sygnat ze
sterownika 9 przekazany do regulatora predkosci obrotowej silnika 5 ustawia prace zasilanego przez
przemiennik czestotliwosci silnika 4 tak, aby pompa 2 ostatecznie uzyskiwata cinienie zapewniajace
zadany stabilny przeptyw permeatu. Koncentrat kierowany jest bezposrednio do rurociggu scieko-
wego 10, zas permeat jest gromadzony w zbiorniku 11 skad jest rozbierany na potrzeby kottowe. Do
poprawnej, bezpiecznej i kontrolowanej pracy uktad wyposazony jest, poza wymienionymi juz urzadze-
niami podstawowymi, w presostat ci$nienia wlotowego 12 zamontowany na rurociagu nadawy 1 przed
pompa 2 i czujnik wysokiego cisnienia 13 do wytaczania pompy w razie awaryjnego wzrostu ci$nienia
ttoczenia do wartosci wiekszych niz dopuszczalne przez producenta membran zamontowany za
pompa 2. Ponadto na rurociagu permeatu 6 za przeptywomierzem 8 zamontowany jest presostat ci-
$nienia permeatu 14. Na rurociagach permeatu 6 i koncentratu 7 zamontowane sg zawory 15 i 16
utrzymujace wymagane przeciwcidnienie.

Kondensat stanowigcy nadawe posiada temperature pomiedzy 50 a 45°C. Ciepto zawarte w kon-
densacie podgrzewa w przeciwpradzie inne media np. swieza schtodzong serwatke wprowadzang na
wieze wyparna. Zwykle temperatura schtodzonego kondensatu jako nadawy wynosi 14°C.

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke przeptywow w instalacji, jednostkowe zuzycie energii
elektrycznej na wyprodukowanie 1 m?3 permeatu oraz parametry fizykochemiczne poszczegdinych stru-
mieni wodnych, przy zatozeniu, ze strumien permeatu jest zadany wartoscia przeptywu 4,0 m3/h.

W trakcie prowadzonych badan nad przeptywami i sktadami poszczegdlnych strumieni nieocze-
kiwanie ulegt awarii wymiennik ciepta i dalsze badania trzeba byto prowadzi¢ z jego pominieciem przy
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temperaturze nadawy 45°C. Zadany przeptyw permeatu sie nie zmienit, natomiast nieoczekiwanie na-
tychmiast stwierdzono spadek wartosci czestotliwosci zasilajacej silnik 4 przetwornicy czestotliwosci,
ktéry spowodowat spowolnienie obrotéw pompy 2, ze wzgledu na spadek wartosci cisnienia niezbed-
nego do przettoczenia nadawy o wyzszej temperaturze przez membrany, a w konsekwencji koniecz-
nego do utrzymania zadanej wartosci objetosciowego przeptywu strumienia permeatu w rurociagu per-
meatu, tj. wartosci 4,0 m¥/h.

Jakos¢ permeatu nieznacznie sie pogorszyta, natomiast spadto jednostkowe zapotrzebowanie
energii elektrycznej na wytworzenie 1 m3 permeatu.

Takie dziatanie potwierdza, Ze rozwiazanie wedtug wynalazku pozwala w sposdb automatyczny
utrzymac stabilny zadany przeptyw permeatu, pomimo okresowych zmian temperatury nadawy i w ten
sposdb zapobiega przekroczeniu dopuszczalnego przeptywu strumienia permeatu dla modutu membra-
nowego RO.

Tabela 1

Charakterystyka przeptywéw i parametry fizykochemiczne strumieni wodnych instalacji odwréconej osmozy
w temperaturze 14°C, strumien objetosci permeatu wynosit 4 m3/h

L.p. Oznaczenie Jednostka Strumienie
Nadawa | Permeat | Koncentrat
Przeptywy m3/h 5,6 4,0 1,6
Cisnienie bar 16,5 1,2 14,2
Jednostkowe zuzycie energii
elektrycznej na wytworzenie kWh/m?3 - 0,75 -
permeatu
4. | Przewodnictwo w 25 °C pS/ecm 80,0 7,0 250
5. | Odczyn pH - 5,8 5,3 6,3
6. | ChZT mg Oy/I 92 10 280
7. | Kwas miekowy mg/I 0,5 <0,01 1,7
8. | Twardosé mval/l 0,3 <£0,02 1,0
Tabela 2

Charakterystyka przeptywéw i parametry fizykochemiczne strumieni wodnych instalacji odwréconej osmozy

w temperaturze 45°C, strumien objetosci permeatu wynosit 4 m3/h

L.p. Oznaczenie Jednostka Strumienie
Nadawa | Permeat | Koncentrat
1. | Przeptywy m3/h 5,5 4,0 1,5
2. Cisnienie bar 4,6 1,2 4,2
3. | Jednostkowe zuzycie energii
elektrycznej na wytworzenie kWh/m? - 0,52 -
permeatu
4, Przewodnictwo w 25 °C uS/cm 80,0 9,5 260
5. | Odczyn pH - 5,8 5,2 6,4
6. | ChZT mg O0,/I 92 12 302
7. Kwas mlekowy mg/| 0,05 <0,01 0,2
8. | Twardos¢ mval/I 0,3 <£0,02 1,0
Przyktad 2

W zaktadzie mleczarskim metoda odwréconej osmozy RO odzyskiwany jest kondensat z wy-
parek mleka, ktéry stuzy jako woda uzdatniona do zasilania wyparnego obiegu chtodzenia skrapla-
cza przeponowego tej wyparki. Kondensat z wyparki mleka stanowiacy nadawe o temperaturze 47°C
jest kierowany za posrednictwem zbiornika posredniego do instalacji uzdatniania kondensatu. Insta-
lacja jest instalacjg dwustopniowa zawierajacg dwa stopnie odwrdéconej osmozy RO. W obudowie
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ci$nieniowej modutu membranowego kazdego stopnia znajdujg sie po 3 membrany 8-calowe o wspdt-
czynniku retencji 98%, potaczone za pomoca tacznikéw uszczelnionych oringami. Koncentrat przeptywa
z pierwszego stopnia do drugiego jako nadawa. Permeaty z obu stopni tworza wspdélny strumien permeatu.
Pomiedzy obydwoma stopniami nie ma zadnych czujnikéw, urzadzenh pomiarowych ani innych elementow
konstrukcyjnych, moga wiec by¢ one schematycznie traktowane jak jeden modut membranowy RO.

Kondensat sptywa z wyparki mleka grawitacyjnie poprzez zbiornik posredni i podawany jest jako
nadawa do rurociggu nadawy 1, na ssanie pompy 2, ktéra tloczy nadawe do modutu membranowego
RO 3. Pompa wirowa 2 moze pracowac w zakresie cisnien 3—16 baréw oraz w wydajnosciach w zakre-
sie 5-13 m®h. Pompa 2 napedzana jest silnikiem asynchronicznym 4 zasilanym przez przetwornice
czestotliwosci i potaczonym elektrycznie z regulatorem predkoséci obrotowej silnika 5.

Z modutu membranowego RO 3 wychodzg dwa rurociagi, rurociag permeatu 6 i rurociag koncen-
tratu 7. W rurociagu koncentratu 7 zamontowany jest przeptywomierz z wbudowanym przetwornikiem
przeptywu 8. Na podstawie obliczen bezpiecznego dozwolonego przeptywu permeatu przez membrane
ustawia sie zadang wartos¢ przeptywu strumienia permeatu przez przeptywomierz 8 posrednio w stru-
mieniu koncentratu, gdzie wartos¢ objetosciowego strumienia permeatu jest réznica wartosci objetoscio-
wego strumienia nadawy i objetosciowego strumienia koncentratu. Przez poréwnanie pomierzonego rze-
czywistego przeptywu koncentratu z jego wielkoscia zadana w sterowniku 9 uzyskuje sie sygnat, ktory
przekazany ze sterownika 9 do regulatora predkosci obrotowe; silnika 5 ustawia obroty zasilanego przez
przemiennik czestotliwosci silnika 4 tak, aby pompa 2 ostatecznie wytwarzata ci$nienie zapewniajace
zadany, stabilny przeptyw permeatu. Koncentrat kierowany jest bezposrednio do rurociagu scieko-
wego 10 zas$ permeat jako uzdatniona woda jest gromadzony w zbiorniku wody zdemineralizowanej 11
skad jest rozbierany na potrzeby zasilania w wode wiezy wyparnej obiegu chtodzenia skraplacza prze-
ponowego wyparki. Do poprawnej, bezpiecznej i kontrolowanej pracy uktad wyposazony jest, poza
wymienionymi juz urzagdzeniami podstawowymi, w presostat ci$nienia wlotowego 12 zamontowany na
rurociagu nadawy 1 przed pompa 2 i czujnik wysokiego cidnienia 13, do wylaczania pompy w razie
awaryjnego wzrostu ci$nienia ttoczenia do wartosci wiekszych niz dopuszczalne przez producenta
membran, zamontowany za pompa 2. Ponadto na rurociagu permeatu 6 zamontowany jest presostat
ci$nienia permeatu 14. Na rurociggach permeatu 6 i koncentratu 7 zamontowane sa zawory 15 i 16
utrzymujace wymagane przeciwcisnienie.

W tabeli 3 przedstawiono charakterystyke przeptywow w instalacji, jednostkowe zuzycie energii
elektrycznej na wyprodukowanie 1 m® permeatu oraz parametry fizykochemiczne poszczegolnych stru-
mieni wodnych, przy zatozeniu, ze objetosciowy strumien permeatu jest zadany i ustabilizowany na
wartosci przeptywu 8,0 m¥/h.

Tabela 3

Charakterystyka przeptywéw i parametry fizykochemiczne strumieni wodnych instalacji odwréconej osmozy
w temperaturze 47°C, strumien objetosci permeatu wynosit 8 m3/h

Oznaczenie Jednostka Strumienie
Nadawa Permeat | Koncentrat

1. | Przeptywy m3/h 10,5 8,5 2,0

Ciénienie bar 4,6 1,2 4,2
3. | Jednostkowe zuzycie energii

elektrycznej na wytworzenie | kWh/m?3 - 0,50 -

permeatu
4, | Przewodnictwo w 25 °C uS/cm 30,0 3,5 140
5.1 Odczyn pH - 5,8 53 6,2
6.| ChzZT mg 02/| 92 6 440
7. | Kwas mlekowy mg/I 0,05 <0,01 0,25
8. | Twardos¢ mval/| 0,3 <0,02 1,5

W trakcie prébnego ruchu instalacji zmieniat sie znacznie poziom kondensatu w zbiorniku po-
$rednim, co powodowato zmiany cisnienia w rurociagu nadawy 1 zasilajgcym pompe 2, zmieniajac jej
warunki pracy i zmieniajac tez ilos¢ koncentratu na wyjsciu z instalacji. Na te zmiany ukfad reagowat
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natychmiast zmieniajac obroty pompy i utrzymujac przeptyw koncentratu, a w konsekwencji permeatu
na statym, zadanym poziomie.

Sposob jak i ukiad regulacji przeptywu permeatu w instalacjach membranowych nanofiltracii
i odwréconej osmozy wedtug wynalazku moze mie¢ szczegdinie korzystne zastosowanie w recyklingu
wad zanieczyszczonych zwigzkami organicznymi, w tym kondensatéw z wyparek mleka i serwatki oraz
permeatdw powstatych z zatezania mleka i serwatki w instalacjach membranowych. Oczyszczone,
odzyskane wody moga by¢ ponownie uzyte do réznych celdw w zaktadach przemystowych. Utrzyma-
nie statej i zadanej wartosci przeptywu permeatu powoduje przy ustabilizowanej jakosciowo nadawie
dobrag jakos¢ permeatu, tj. uzdatnionej wody, ktéra moze by¢ wykorzystana do réznych celéw, gtéwnie
energetycznych. Poniewaz w zaktadach mleczarskich, owocowo-warzywnych, browarach znajduje sie
powazny nadmiar tych wdd instalacja nie zawiera w swoim zatozeniu podmieszania czesci koncentratu
do nadawy, tj. recyklingu czesci koncentratu. Nie jest to korzystne z uwagi na pogarszanie sie jakosci
permeatu przy wzroscie zasolenia tak nadawy jak i koncentratu, co w przypadku duzego nadmiaru wéd
mozliwych do zagospodarowania nie jest istotne. Istotna jest bardzo dobra jako$¢ odzyskanych waéd,
gdyz z reguly sa przeznaczone do zasilania kottdw parowych jako woda uzupetniajaca kondensat
oraz na cele uzupetniania wiez wyparnych i natryskowo-wyparnych skraplaczy amoniaku w uktadach
chtodzenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb regulaciji przeptywu permeatu w instalacjach membranowych nanofiltracji i odwréco-
nej osmozy zawierajacej co najmniej jeden modut membranowy zawierajacy jeden wlot na-
dawy i dwa wyloty, rurociag permeatu oraz rurociag koncentratu wyposazonych w czujniki
cis$nienia i presostat ci$nienia wejsciowego czujniki cinienia i presostat ci$nienia wyjsciowego
permeatu, do ktérego nadawa ttoczona jest przez pompe napedzang przez silnik asynchro-
niczny, zasilany przez przemiennik czestotliwosci, o zmiennej liczbie obrotéw wirnika zaleznie
od sygnatéw z czujnikéw cidnienia, przewodnictwa czy przeptywu zainstalowanych na rurocia-
gach wyjsciowych z modutu membranowego, znamienny tym, ze jako sygnat wejsciowy do
uktadu regulacji wykorzystuje sie wyniki pomiaru objetosci strumienia permeatu w rurociagu
permeatu mierzonych za pomocg przeptywomierza potaczonego z przetwornikiem przeptywu,
sygnat ten poréwnuje sie w sterowniku z zadana wielkoscia przeptywu permeatu uzyskujac
uchyb regulacyjny bedacy sygnatem sterujacym dla regulatora predkosci obrotowej silnika,
ktéry za posrednictwem przemiennika czestotliwosci ustawia obroty silnika napedzajacego
pompe wytwarzajaca w rurociggu nadawy cisnienie zapewniajace zadany objetosciowy stru-
mien permeatu w rurociggu permeatu.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako sygnat wejsciowy do ukfadu regulacji wy-
korzystuje sie wyniki pomiaru objetosci strumienia koncentratu w rurociagu koncentratu mie-
rzonych za pomoca przeptywomierza potaczonego z przetwornikiem przeptywu, sygnat ten
poréwnuje sie w sterowniku z zadana wielkoscig przeptywu koncentratu uzyskujac uchyb re-
gulacyjny bedacy sygnatem sterujacym dla regulatora predkosci obrotowej silnika, ktéry za
posrednictwem przemiennika czestotliwosci ustawia obroty silnika napedzajacego pompe wy-
twarzajacg w rurociaggu nadawy cisnienie zapewniajace zadany objeto$ciowy strumien per-
meatu w rurociggu permeatu.

3. Uktad regulacji przeptywu permeatu w instalacjach membranowych nanofiltracji i odwrécone;j
osmozy zawierajacej co najmniej jeden modut membranowy zawierajacy jeden wlot nadawy
i dwa wyloty, rurociag permeatu oraz rurociag koncentratu wyposazonych w czujniki cisnienia
i presostat cisnienia wejsciowego, czujniki cisnienia i presostat cisnienia wyjsciowego per-
meatu, do ktérego nadawa ttoczona jest przez pompe napedzana przez silnik asynchroniczny,
zasilany przez przemiennik czestotliwosci, o zmiennej liczbie obrotow wirnika zaleznej od sy-
gnatéw z czujnikéw cisnienia, przewodnictwa czy przeptywu zainstalowanych na rurociagach
wyjsciowych z modutu membranowego, znamienny tym, ze wyposazony jest w umieszczony
w rurociggu permeatu (6) przeptywomierz potaczony z przetwornikiem przeptywu (8), ktérego
wyjscie jest potaczone z wejsciem sterownika (9), posiadajacego wyjscie potaczone przez re-
gulator predkosci obrotowej silnika (5) z silnikiem (4) napedzajacym pompe (2) nadawy.
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4. Uktad do regulacji przeptywu permeatu w instalacjach membranowych, wediug zastrz. 3, zna-
mienny tym, ze posiada umieszczony w rurociagu koncentratu (7) przeptywomierz potaczony
z przetwornikiem przeptywu (8), ktérego wyjscie jest potaczone z wejsciem sterownika (9),
posiadajagcego wyjscie potgczone przez regulator predkosci obrotowej silnika (5) z silni-

kiem (4) napedzajacym pompe (2) nadawy.
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