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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad oczyszczania wody i sposdb czyszczenia membran filtracyj-
nych.

Wynalazek nalezy do dziedziny uktadow i instalacji oczyszczania wody.

W uktadach oczyszczania wody zanieczyszczenia state i koloidalne z cieczy usuwane sg poprzez
zastosowanie przegréd filtracyjnych typu membran zazwyczaj z otworami mniejszymi od 1 mikrometra.
Rozdzielana zawiesina z nadci$nieniem doptywa pionowo lub stycznie do powierzchni membrany. Ciecz
przeptywa przez powierzchnie membrany za$ na powierzchni i w porowatej strukturze membrany nara-
sta osad powodujgcy wzrost oporu przeptywu okres$lonego jako ci$nienie trans-membranowe. Wzrost
ci$nienia trans-membranowego oznacza spadek warto$ci strumienia cieczy. Gdy ci$nienie trans-mem-
branowe osigga okreslong wysokg warto$é, a wydajnos¢ filtracji z jednostki powierzchni spada, prze-
rywa sie proces filtracji i membrane poddaje sie ptukaniu w celu odzyskania jej przepuszczalno$ci.
W zaleznosci od rodzaju membrany jest ona poddawana ptukaniu metodg przettaczania czesci czystej
cieczy lub ptukaniu stycznym do powierzchni membrany strumieniem cieczy przy zamknietym odptywie
cieczy za membrang. Okresowo membrany sg dodatkowo poddawane ptukaniu chemicznemu w celu
rozpuszczenia i usuniecia zgromadzonych w porowatej strukturze membrany zanieczyszczen, blokuja-
cych proces filtracji. Jedng z powszechnie stosowanych metod przeciwdziatania osadzaniu sie osadu
na membranie jest barbotaz pecherzykédw gazu wzdtuz pionowej przegrody membranowej. Wykorzy-
stywane sg tutaj pecherze powietrza duzej $rednicy — paru mm. W wyniku towarzyszgcemu barbotazowi
mieszaniu nastepuje mechaniczne usuwanie czesci osadu z powierzchni membrany, podobnie jak
w przypadku przeptywu cieczy wzdtuz membrany podczas filtracji ,cross flow”. Z powierzchni membrany
sg usuwane czastki state i koloidalne i sg one wynoszone na powierzchnie cieczy. Im wieksze sg roz-
miary czgstek tym tatwiej jest je usungé. Najtrudniejsze do usuniecia czastki 0 najmniejszych rozmiarach
tworzg osady o bardzo matej porowatosci i 0 najwiekszym oporze filtracji. Szybko$¢ blokowania mem-
brany jest zalezna od stezenia zanieczyszczen statych i koloidalnych w zawiesinie. Membrana tym szyb-
ciej zarasta osadem im wiecej jest osadu w cieczy doprowadzanej do powierzchni membrany i im mniej-
sze sg czgstki osadu w zawiesinie. Jest rzeczg naturalng, ze chcac odfiltrowaé czastki state 0 zadanym
rozmiarze nie przeprowadza sie filtracji jednostopniowo i nie filtruje sie zawiesin przez membrane
o rozmiarze otworéw réwnym rozmiarowi ziarna podziatowego. Lepszym rozwigzaniem jest stopniowe
odfiltrowywanie z zawiesiny coraz mniejszych ziaren fazy statej na kolejnych przegrodach filtracyjnych
0 coraz mniejszych otworach. Innym skutecznym rozwigzaniem jest zastosowanie do usuniecia wiek-
szych czgstek chemicznej koagulacji zawiesin, a nastepnie metod sedymentaciji lub flotacji. Sedymen-
tacja jako proces oparty na wykorzystaniu sity grawitacji jest procesem powolnym i jej skuteczno$é za-
lezy od prawidtowos$ci dobranych chemikaliéw. Do sedymentaciji sg potrzebne duze zbiorniki tzw. osad-
niki. Flotacja jest procesem szybszym od sedymentacji i wymaga mniejszych zbiornikow, ale jej prze-
prowadzenie wymaga ciggtego doprowadzania do flotatora duzej iloSci gazu w postaci drobnych peche-
rzykow, ktére przyczepiajg sie do czastek statych i wynoszg je na powierzchnie cieczy w postaci kozu-
cha fatwego do usuniecia mechanicznego. Skuteczno$é usuwania zawiesin metodg flotacji zalezy od
wielkosci pecherzykéw gazu wprowadzanych do komory flotatora. Powszechnie uzywane flotatory sg
wyposazone w generatory drobnych pecherzykéw o rozmiarach od 300 do 1000 mikrometréw. Takie
pecherzyki stosunkowo szybko unoszg sie w cieczy, prawdopodobienstwo ich kontaktu z czastkami
statymi jest czesto nizsze od 50%, a sprawnos$¢ rozdzielania rzadko osigga 98%. Mniejsze pecherzyki
o rozmiarach 70-300 mikrometréw dajg lepsze efekty, ale szybko fgczg sie w wieksze i unoszg do
powierzchni cieczy, czesto bez kontaktu z czgstkami statymi.

Takie rozwigzanie flotacji poprzedzajgcej membrany ceramiczne opisano w zgtoszeniu EP
2867174. Pecherzyki powietrza o rozmiarach ok. 70 mikrometrow sg wprowadzane do cieczy na wlocie
do komory flotatora i usuwajg (flotujg) zawiesiny, koloidy oraz ttuszcze. Sprawno$é separacji takg me-
todg flotacji osigga 99,5%. Ciecz z niewielkg iloScig zawiesin jest filtrowana przez membrany cera-
miczne, zanurzone w komorze flotatora. Filtrat jest odciggany z wnetrza membran podci$nieniem wy-
twarzanym przez pompe prozniowg. Wzdituz powierzchni membran przeptywajg pecherzyki powietrza
z dyfuzoréw drobnopecherzykowych. Na powierzchni membran osadzajg sie bardzo drobne zawiesiny,
ktére tworzg osady (placek) filtracyjny o duzym oporze filtracji nawet przy matej grubosci. Osad jest
usuwany okresowo metodg ptukania ,pod wtos" gdy ci$nienie trans-membranowe wzro$nie do wartosci
krytycznej. W wyniku ptukania ,pod wios" wyptukany osad jest wynoszony na powierzchnie cieczy do
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warstwy flotatu czyli kozucha osadu usuwanego mechanicznie. Taka kombinacja flotaciji i filtracji mem-
branowej przy uzyciu membran ceramicznych daje mozliwo$¢ uzyskania zaréwno wyzszych wydajnosci
filtracji jak i lepszej skutecznos$ci filtracji. Wadg opisanej metody jest konieczno$é stosowania stosun-
kowo duzej iloSci chemikaliow oraz dtuzsze przerwy w pracy instalaciji i straty energii i filtratu na czeste
ptukanie membran. Metoda opisana w omawianym zgtoszeniu europejskim umozliwia zmniejszenie
czestotliwosci ptukania membran przez zredukowanie koncentracji osadu w zawiesinie, ale nie wptywa
na zredukowanie czestotliwosci chemicznego ptukania membran bowiem nie poprawia czyszczenia po-
rowatej wewnetrznej struktury membrany. Czyszczenie powierzchni membrany za pomocg drobnope-
cherzykowego napowietrzania jest zbyt mato efektywne i nie wptywa istotnie na poprawe warunkow
filtraciji.

Ponadto w stosowanych tradycyjnie uktadach oczyszczania wody, membrany filtracyjne sg wie-
lowarstwowymi strukturami porowatymi gdzie na powierzchni znajduje sie najciefnsza warstwa o naj-
mniejszych otworach, a kolejne nastepne warstwy sg podktadem mechanicznym i drenazem do odpro-
wadzania cieczy, ktéra przeptyneta przez te najcienszg warstwe. Podczas filtracji z uzyciem membran
osadza sie osad zarédwno na ich powierzchni jak i w porowatej strukturze membrany. W czasie filtraciji
stopniowo ro$nie grubo$é warstwy osadu na powierzchni membrany, ro$nie ci$nienie trans-membra-
nowe i maleje wydajnos¢ filtracji z jednostki powierzchni. Po osiggnieciu zadanej granicznej wartosSci
ci$nienia trans-membranowego jest konieczne oczyszczenie membrany w celu odtworzenia jej poczat-
kowej przepuszczalno$ci.

W jednym z powszechnie znanych rozwigzaniach membrany czyszczone sg poprzez zamkniecie
przeptywu cieczy przez powierzchnie membrany w celu zmycia osadu nagromadzonego na powierzchni
membrany. Usuwanie osadu odbywa sie w wyniku stycznego przeptywu czynnika myjgcego stycznie
do powierzchni membrany. Czynnikiem myjacym jest zazwyczaj filtrowana zawiesina, ktérej styczny
przeptyw odrywa mechanicznie osad od powierzchni membrany. W wielu rozwigzaniach dodatkowym
czynnikiem czyszczgcym sg makro-pecherzyki gazu, ktére odrywajg osad od membrany w czasie szyb-
kiego, pulsujgcego przeptywu do powierzchni cieczy. Takie rozwigzanie techniczne jest stosowane réw-
niez w przypadku membran z tworzyw sztucznych.

Innym, cze$ciowo wspomnianym wyzej sposobem czyszczenia membran filtracyjnych jest gene-
rowanie przeptywu filtratu w kierunku przeciwnym do kierunku filtracji — metoda mycia ,pod wtos". Przy
dostatecznej odpornosci mechanicznej membrany pompuje sie ciecz myjacg pod cisnieniem i nastepuje
mechaniczne usuniecie osadu z powierzchni membrany oraz cze$ciowo z wnetrza poréw warstw dre-
nazowych. Usuniety osad jest wynoszony do filtrowanej zawiesiny. Jezeli membrana charakteryzuje sie
wysokg odpornos$cig mechaniczng to stosuje sie metode tzw. ,mtota hydraulicznego" polegajgcg na
szybkim uderzeniu hydraulicznym porcjg filtratu w kierunku przeciwnym do kierunku filtracji. Do takiego
czyszczenia membran stosuje sie nawet cisnienia rzedu 4-5 bar. Podstawowg zaletg takiej metody
czyszczenia jest bardzo krétki czas czyszczenia. Wadg tego rozwigzania jest niebezpieczenstwo gro-
madzenia i zgniatania osadu w wewnetrznej porowatej strukturze membrany, spadek porowatoéci ob-
jetoSciowej i stopniowy wzrost oporu hydraulicznego membrany. W praktyce taka metoda jest stoso-
wana do czyszczenia membran z materiatéw o bardzo wysokiej wytrzymato$ci mechanicznej np. weglik
krzemu SiC. Nalezy réwniez zaznaczyé, ze kazde takie ptukanie membrany powoduje obnizenie wydaj-
nosci urzadzenia oraz wytworzenie dodatkowych Sciekéw z ptukania membran.

Membrany filtracyjne sg réwniez czyszczone poprzez chemiczne i biochemiczne usuwanie zgro-
madzonych osadéw — rozpuszczanie. Po wielokrotnym czyszczeniu mechanicznym zewnetrznej po-
wierzchni membrany oraz wewnetrznej struktury membrany powstaje konieczno$é oczyszczenia che-
micznego lub biochemicznego membran. Operacja czyszczenia polega na przepuszczaniu przez mem-
brane kolejnych roztworéw myjgcych (kwasy, tugi, substancje enzymatyczne), ktére rozpuszczajg za-
nieczyszczenia nagromadzone w wewnetrznej strukturze membrany. Kazdorazowo mycie chemiczne
i biochemiczne powoduje wytworzenie $cieku z mycia, ktéry musi by¢ odprowadzony oddzielnie i pod-
dany utylizacji. Czas mycia jest rbwnoznaczny z przestojem w pracy membrany. Koszty chemikaliéw
i ich zuzycie znaczgco wptywajg na koszty operacyjne filtracji.

Ze stanu techniki znane sg flotatory wyposazone w generatory mikro-nano pecherzy gazu o roz-
miarach 1-40 mikrometréow. Tak mate pecherzyki nie fgczg sie w wieksze, a rozpadajg na mniejsze
i praktycznie nie unoszg do powierzchni cieczy. Powierzchnia mikro-pecherzykéw jest natadowana
ujemnie co powoduje, ze tatwo oklejajg natadowane dodatnio czgstki state i koloidalne, powodujg zja-
wisko samo-koagulacji i pozwalajg na usuniecie z zawiesin bardzo drobnych zanieczyszczen, szczegol-
nie organicznych. Zastgpienie standardowych pecherzykéw mikro-pecherzykami znaczgco podwyzsza
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skuteczno$é separacji, a jednoczes$nie obniza koszty eksploatacyjne i zmniejsza niezbedng objetosc
roboczg flotatoréw. Pekajgce mikro-pecherzyki generujg fale ultradzwiekowe co dziata oczyszczajgco
na wszelkie powierzchnie state. W wyniku pekania mikro-pecherzykdéw powstajg rodniki hydroksylowe
OH?*, ktére sg bardzo silnymi utleniaczami, silniejszymi od ozonu i tlenu atomowego. Rodniki hydroksy-
lowe rozkfadajg zaréwno koloidalne jak rozpuszczone substancje organiczne, ktére blokujg powierzch-
nie membrany i jej porowate wnetrze. Zaréwno czastki state w rozdzielanej zawiesinie jak i czgstki usu-
niete myciem ,pod wtos" i dziataniem ultradzwiekéw z powierzchni membrany podlegajg samo-koagu-
lacji i w wyniku ujemnego natadowania powierzchni czgstek statych i koloidalnych. Jezeli tak wytwo-
rzone flokuty osadzg sie na powierzchni réwniez ujemnie natadowanej membrany hydrofilowej to utwo-
rzg osad (placek) o duzej porowatoscii znacznie mniejszym oporze filtracji. Mniejsze opory filtracji ozna-
czajg wyzszg szybkosc¢ filtracji z jednostki powierzchni filtracyjnej. Takie osady sg fatwiejsze do usunie-
cia z powierzchni membrany metodg ptukania ,pod wtos". Jezeli zapewni sie dostateczng ilo$¢ mikro-
nano pecherzykéw przeptywajgcych wzdtuz pionowej powierzchni membrany to uzyska sie efekt usu-
wania osadéw z powierzchni membrany oraz bedzie zapewnione state czyszczenia membrany i wyno-
szenie osadu do powierzchni cieczy do flotatu. Powyzsze rozwigzanie nie zapewnia jednak satysfak-
cjonujgcego poziomu efektywnosci filtracji wody ze wzgledu na zbyt matg zawarto$¢ mikro-nano peche-
rzy w wodzie poflotacyjne;.

Gtéwnym celem rozwigzania wedtug wynalazku jest poprawa efektywnosci instalaciji oczyszcza-
nia wody wykorzystujgcych membrany filtracyjne, ze szczeg6inym naciskiem na instalacje przygotowu-
jace wode do filtracji w instalacjach odwréconej osmozy — woda przeznaczona do filtracji w instalacjach
odwroconej osmozy musi by¢ bardzo doktadnie przygotowana, co generuje m.in. koszty zwigzane ze
zuzyciem chemikaliéw oraz energii elektrycznej. Znane dotgd rozwigzania wykorzystujg mikro-nano-
pecherze do katalizowania procesu flotacji, czynigc jg bardziej efektywng. Powstate mokro-nano peche-
rze dodawane sg do wody przed procesem flotacji i wykorzystywane do zwiekszenia jej efektywnosci.
Nie trafiajg one jednak w wystarczajgcej ilosci na wbudowany we flotator, badz zainstalowany zewnetrz-
nie, zestaw membran filtracyjnych. Rozwigzanie wedtug zgtaszanego wynalazku umozliwia nasycenie
wody poflotacyjnej, tj. wstepnie oczyszczong przy pomocy procesu flotacji, mikro-nano pecherzami tak
aby tak wstepnie oczyszczona woda znowu zawierata maksymaine stezenie mikro-nano pecherzy,
umozliwiajgc wykorzystanie ich korzystnych wtasciwosci zapobiegania osadzania sie zanieczyszczen
na membranach filtracyjnych. Efektywno$¢ tego rozwigzania zapewniana jest poprzez podawanie wody
z mikro-nano pecherzami bezposrednio na membrany filtracyjne. Sprawia to ze proces filtracji z wyko-
rzystaniem membran jest znaczgco bardziej wydajny a oczyszczona w ten sposéb woda moze zostaé
ponowie nasycona mikro-nano pecherzamiw celu poprawy efektywnos$ci procesu filtracji w instalacjach
odwréconej osmozy.

Najistotniejszym kosztem w produkcji destylatu z wykorzystaniem instalacji odwrdéconej osmozy
jest koszt zuzytej energii elektrycznej. Wyprodukowanie destylatu w uktadzie zgodnie z wynalazkiem
pobiera tgczng ilo$¢ energii elektrycznej na poziomie 2.86kWh/m?3 destylatu, podczas gdy konwencjo-
nalne ukfady odwrdconej osmozy sg w stanie osiggngé minimalne zuzycie energii elektrycznej na po-
ziomie 3.7k Wh/m?3 destylatu. Powyzsze jest osiggalne dzieki temu, ze flotator z wbudowanym genera-
torem mikro-nano-pecherzy zuzywa 0.713 kWh/m?3, uktad membran 0.1 kWh/m?3, generator mikro-nano-
pecherzy pracujgcy na potrzeby instalacji odwréconej osmozy 0.563 kWh/m3, a uktad odwrdconej
osmozy w wyniku zastosowania wymienionych urzgdzen osigga 2,5 krotng efektywno$é poniewaz so-
lanka nasycona mokro-nano pecherzami skutecznie przeciwdziata narastaniu osadéw na membranach
dzieki fal ultradzwiekowych rozbijajgcych wszelkie nagromadzone zanieczyszczenia zaburzajace prze-
ptyw przez membrany — fale powstajg podczas peknie¢ mikro-nano pecherzy. Powyzsze prowadzi do
ograniczenia zuzycia energii elektrycznej z 3.7 kWh/m3 do1.48 kWh/m3 w obszarze samej instalacii
odwréconej osmozy, dajac sumarycznie z instalacjg przygotowania wody przy uzyciu urzadzenia
2.86 kWh/m3. Przyjmujac koszty energii elektrycznej w Arabii Saudyjskiej na poziomie 0.32SAR za kWh,
proponowane rozwigzanie obniza koszt produkcji Im3 destylatu z 1,184SAR do 0,92SAR, co stanowi
okoto 23% redukcje kosztoéw wyprodukowania ktéra dodatkowo powinna by¢ powiekszony o ogranicze-
nie kosztu zuzycia chemikaliow do procesu w ilosci okoto 0.05$ na m3.

Istotg wynalazku jest ukfad oczyszczania wody, zawierajgcy zrédto wody do filtracji, komore flo-
tatora, zgarniacz osadu, generator mikro-nano pecherzy, zesp6t membran filtracyjnych potaczony z ru-
rociggiem odprowadzania filtratu zawierajgcym pompe odciggania filtratu i pfukania membran charak-
teryzujacy sie tym, ze komora flotatora potgczona jest za posrednictwem rurociggu z generatorem mi-
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kro-nano pecherzy, do ktérego podtgczony jest rurociag ktérego wylot skierowany jest na zesp6t mem-
bran filtracyjnych oraz przynajmniej jeden z rurociggow tgczgcych generator mikro-nano pecherzy z ko-
morg flotatora lub komorg membran filtracyjnych wyposazony jest w pompe.

Korzystnie gdy zespdt membran filtracyjnych znajduje sie poza komorg flotatora w komorze mem-
bran filtracyjnych.

Korzystnie gdy komora flotatora jest dodatkowo potgczona z komorg membran filtracyjnych.

Korzystnie gdy generator mikro-nano pecherzy potgczony jest z rurociggiem bedgcym zrodtem
wody za posrednictwem rurociggu z pompa.

Korzystnie gdy ukfad wedtug wynalazku zawiera dodatkowo zbiornik filtratu potgczony z zespo-
fem membran filtracyjnych rurociggiem, ktéry sktada sie z rurociggu odprowadzania filtratu i rurociggu
powrotnego, gdzie rurocigg odprowadzania filtratu zawiera pompe.

Korzystnie gdy uktad wedtug wynalazku zawiera generator mikro-nano pecherzy potgczony ruro-
ciggiem z pompg ze zbiornikiem filtratu oraz dodatkowy generator mikro-nano pecherzy potgczony jest
za posrednictwem rurociggu z pompg z uktadem odsalajgcym odwrdconej osmozy.

Korzystnie gdy zesp6t membran filtracyjnych sktada sie z jednej lub wiekszej liczby membran
filtracyjnych.

Korzystnie gdy rurocigg wychodzgcy z generatora mikro-nano pecherzy podtgczony jest do dysz,
ktérych wyloty skierowane sg bezposrednio na zesp6t membran filtracyjnych.

Sposdb oczyszczania zespotu membran filtracyjnych charakteryzujacy sie tym, ze woda za po-
Srednictwem rurociggu bedacego zrédiem wody przepompowywana jest do komory flotatora a nastep-
nie za posrednictwem rurociggu, przepompowywana jest do generatora mikro-nano pecherzy, gdzie
nasycana jest mikro-nano pecherzami gazu o $rednicy od 1 do 50 mikrometrow a nastepnie za posred-
nictwem rurociggu przepompowywana jest na zesp6t membran filtracyjnych.

Korzystnie, gdy woda nasycona mikro-nano pecherzami z generatora mikro-nano pecherzy prze-
pompowywana jest przez rurocigg na zesp6t membran filtracyjnych za posrednictwem dysz ktoérych wy-
lot skierowany jest bezpos$rednio na zespét membran filtracyjnych.

Korzystnie, gdy za posrednictwem rurociggu do komory flotatora wpompowywana jest woda na-
sycona mikro-nano pecherzami.

Przedmiot wynalazku w korzystnym przykfadzie wykonania zostat przedstawiony na rysunku
przedstawiajgcym ukfad oczyszczania wody.

Wynalazek zrealizowano poprzez wytworzenie uktadu oczyszczania wody, gdzie w sposob wie-
loetapowy woda morska zostaje przygotowana poprzez obnizenie wspotczynnika SDI Silt Density Index
(indeks zasolenia), informujacy o procentowym spadku natezenia przeptywu w trakcie jednej minuty,
ktéry wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci czgstek statych w ptyngcym medium — im nizszy wspétczyn-
nik tym mniejsze opory przeptywu podczas procesu filtracji membranowe;j, co jest bardzo korzystne do
wartosci réwnej 1 lub nizszej oraz nasycenie solanki mikro-nano pecherzamituz przed wlotem do uktadu
odwréconej osmozy.

Uktad oczyszczania wody wedtug wynalazku w korzystnym przyktadzie wykonania zawiera zrodto
wody 3 do filtracji potgczone rurociggiem z tworzywa sztucznego z komorg 1 flotatora zawierajgcg zgar-
niacz osadu 8 oraz zbiornik osadu 9. Generator 4 mikro-nano pecherzy potgczony jest rurociggiem
z tworzywa sztucznego 10 z flotatorem 1, rurociggiem z tworzywa sztucznego 22 wyposazonym
w pompe odSrodkowg 23 ze zrédtem wody 3, rurociggiem z tworzywa sztucznego 11 wyposazonym
w pompe odsrodkowg 12 z zespotem dysz 13. Zesp6t dysz 13 znajduje sie w komorze membran 19
zawierajgcej takze zesp6t membran filtracyjnych 2 potgczonych ze stalowym zbiornikiem filtratu 6 przy
pomocy rurociggu z tworzywa sztucznego 25 oraz rurociggu z tworzywa sztucznego 24 zawierajgcego
pompe od$rodkowg 5. Stalowy zbiornik filtratu 6 potgczony jest z generatorem mikro-nano pecherzy 14
rurociggiem z tworzywa sztucznego 15 zawierajgcym pompe prozniowg 7. Generator mikro-nano pe-
cherzy 14 potgczony jest z instalacjg odwréconej osmozy 18 przy pomocy rurociggu z tworzywa sztucz-
nego 16 wyposazonego w pompe wody 17.

Sposéb wedtug wynalazku zrealizowano, poprzez doprowadzenie wody morskiej o stezeniu soli
réwnym 42 g/l do komory flotatora 1 rurociggiem bedgcym zrédiem wody 3 do filtracji, wykonanym
z witdkna szklanego. Wode doprowadzono przy pomocy pompy obiegowej od$srodkowej 21. Réwnolegle
do wyzej opisanego procesu, przy pomocy rurociggu 10 wykonanego z tworzywa PVC, za pomoca
pompy 23 obiegowej osrodkowej woda zostaje doprowadzona do generatora 4 mikro-nano pecherzy
i nasycona mikro-nano pecherzami gazu — ozonu. W omawianym procesie wykorzystano Generator
MNB typu Vortex BN 200. Nastepnie woda z mikro-nano pecherzami o $rednicy ponizej 45 mikrometrow
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podawana jest za posrednictwem rurociggu 22 do rurociggu bedgcego zrédtem wody 3 do filtracji, gdzie
miesza sie z wodg morsk3 i trafia do komory 1 flotatora. Nasycenie wody morskiej mikro nano peche-
rzami powoduje wynoszenie osadéw zawartych w wodzie morskiej do gérnej sekcji flotatora, z ktérej to
zostajg one zebrane za posrednictwem zgarniacza typu tancuchowego 8 i przetransportowane do ko-
mory zrzutu osadéw 9 wykonanej ze stali 316L. W ten spos6b wstepnie podczyszczona woda morska,
pozbawiona zostaje czesci osadéw i mikro organizméw. Réwnolegle, woda wstepnie oczyszczona na-
sycana jest mikro-nano pecherzami w generatorze 4 mikro-nano pecherzy i za posrednictwem rurociggu
11 przy pomocy pompy 12 podawana jest do sekcji, w ktérej zlokalizowane sg membrany ceramiczne
2 utozone pionowo, o dtugosci 800 mm kazda, pakietowane kolektorem z tworzywa PVC. Woda z mikro-
nano pecherzami trafia do dysz 13, z ktérych pod zwiekszonym ciSnieniem (co wynika z réznicy Srednic
wylotu dysz 13 wzgledem $rednicy rurociggu 11) podawana jest bezposrednio na zesp6t membran fil-
tracyjnych 2. W sekcji membran filtracyjnych zachodzi kolejny etap oczyszczania wody morskiej przy
zastosowaniu ceramicznych membran filtracyjnych 2, ktérych efektywnos$¢ zostaje w znacznym stopniu
podwyzszona za sprawg nasycenia wody oczyszczanej na membranach filtracyjnych 2 mikro-nano pe-
cherzami dystrybuowanej dyszami 13 na powierzchnie zewnetrzne membran. Zastosowanie powyzej
opisanego sposobu pozwala zmniejszy¢ czestotliwosci przeprowadzania procesu ,backwash" (polega-
jacego na wygenerowaniu uderzenia hydraulicznego, w sposdéb mechaniczny oczyszczajgcego po-
wierzchnie membran z osaddéw zakumulowanych w procesie oczyszczania i filtracji wody morskiej) pie-
ciokrotnie.

Ponadto zaletg tego rozwigzania jest znaczne podwyzszenie parametru odzysku wody w sto-
sunku do ilosci wody morskiej doprowadzonej do instalacji odsalania z konwencjonalnych 20-30%, az
do 80%. Daje to korzy$é w postaci ilosci wody doprowadzonej do procesu odsalania — w uktadzie pro-
dukujgcym 1000 t/h nominalnie powinniSmy dostarczy¢ 3400 t/h wody morskiej, podczas gdy przy za-
stosowaniu proponowanego rozwigzania, do wytworzenia 1000 t/h destylatu nalezy dostarczy¢ do
ukfadu okoto 1250 t/h wody morskiej. Kolejng zaletg jest ograniczenie powierzchni instalacji poprzez
catkowite wyeliminowanie filtrow piaskowych. Znacznej redukcji ulegajg koszty srodkéw chemicznych
dodawanych jako przygotowanie wody do procesu, co prowadzi do bezposredniej korzySci w postaci
$0.05/m?3 — co przy instalacji 30.000 m3 na dobe daje roczng oszczednos$é wilosci $540.000. Wydtuzeniu
ulega rowniez zywotno$¢ membran ponad dwukrotnie co dwukrotnie redukuje przestoje zwigzane z ko-
niecznoscig wymiany membran instalacji odwréconej osmozy.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad oczyszczania wody, zawierajgcy zrodto wody (3) do filtracji, komore (1) flotatora, zgar-
niacz osadu (8), generator (4) mikro-nano pecherzy, zesp6t membran filtracyjnych (2) potg-
czony z rurociggiem (24) odprowadzania filtratu zawierajgcym pompe (5) odciggania filtratu
i plukania membran znamienny tym, ze komora (1) flotatora potgczona jest za po$rednictwem
rurociggu (10) z generatorem (4) mikro-nano pecherzy, do ktérego podiaczony jest rurociag
(11) ktérego wylot skierowany jest na zesp6t membran filtracyjnych (2); oraz przynajmniej je-
den z rurociggéw (10) (11) wyposazony jest w pompe (12).

2. Uktad oczyszczania wody wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze zespét membran filtracyjnych
(2) znajduje sie poza komorg (1) flotatora, w komorze (19) membran filtracyjnych.

3. Ukfad oczyszczania wody wedtug zastrz. 1 i 2 znamienny tym, ze zespét membran filtracyj-
nych (2) jest dodatkowo potgczony z komorg (19) membran filtracyjnych.

4. Ukfad oczyszczania wody wedtug zastrz. 1, 2, 3 znamienny tym, ze generator (4) mikro-nano
pecherzy potgczony jest z rurociggiem bedgcym zrédtem wody (3) za posrednictwem ruro-
ciagu (22) z pompa (23).

5. Uktad oczyszczania wody wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4 znamienny tym, ze zawiera dodatkowo
zbiornik filtratu (6) potgczony z zespotem membran filtracyjnych (2) rurociggiem, ktéry sktada
sie z rurociggu (24) odprowadzania filtratu i rurociggu powrotnego (25), gdzie rurocigg (24)
zawiera pompe (5).

6. Ukfad oczyszczania wody wedtug zastrz. 1, 2, 3 4, 5 znamienny tym, ze zawiera generator
(14) mikro-nano pecherzy potgczony rurociggiem (15) z pompg (7) ze zbiornikiem filtratu (6)
oraz generator (14) potgczony jest za posrednictwem rurociggu (16) z pompg (17) z uktadem
odsalajgcym odwrdconej osmozy (18).
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Uktad oczyszczania wody wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4, 5, 6 znamienny tym, ze zesp6t membran
filtracyjnych (2) sktada sie z jednej lub wiekszej liczby membran filtracyjnych.

Uktad oczyszczania wody wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 znamienny tym, ze rurociag (11)
podtgczony jest do dysz (13) ktérych wyloty skierowane sg bezposrednio na zespét membran
filtracyjnych (2).

Sposo6b oczyszczania zespotu membran filtracyjnych (2) znamienny tym, ze woda za posred-
nictwem rurociggu bedacego zrodtem wody (3) przepompowana jest do komory (1) flotatora
a nastepnie za posrednictwem rurociggu (10), przepompowana jest do generatora (4) mikro-
-nano pecherzy, gdzie nasycana jest mikro-nano pecherzami o $rednicy od 1 do 50 mikrome-
trow a nastepnie za posrednictwem rurociggu (11) przepompowywana jest na zesp6t mem-
bran filtracyjnych (2).

Zespot wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze woda nasycona mikro-nano pecherzami z gene-
ratora (4) mikro-nano pecherzy przepompowywana jest przez rurocigg (11) na zespét mem-
bran filtracyjnych (2) za posrednictwem dysz (13) ktérych wylot skierowany jest bezposrednio
na zespo6t membran filtracyjnych (2).

11. Sposo6b wedtug zastrz. 9, 10 znamienny tym, ze za posrednictwem rurociggu (3) do komory
(1) flotatora wpompowywana jest woda nasycona mikro-nano pecherzami.
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