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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb produkcji wody kottowej i uktad do produkcji wody kottowej.

Para wodna zasilajgca turbiny do produkciji energii elektrycznej po rozprezeniu i odzyskaniu
ciepta jest ostatecznie skraplana w chtodniach kominowych lub w skraplaczach rurowych chtodzonych
przeptywajgcg wodg chtodzacg. Woda ta jest z reguly pobierana ze zrédta wody powierzchniowej,
czesto z rzeki. W uktadzie otwartym woda chtodzaca jest zawracana do rzeki, co ze wzgledu na jej
podwyzszong temperature stwarza problem ekologiczny, stad wedtug prawa z reguty powinna byé
ponizej 308 K (35°C).

Ze wzgledu na powstawanie osadéw woda zasilajgca kotty do produkcji pary musi byé uzdat-
niona — zdemineralizowana. Tradycyjnie stosuje sie zmiekczanie i demineralizacje wody metodg
wymieniaczy jonowych. Polega ona na przepuszczeniu surowej wody (np. z rzeki) zawierajgcej sze-
reg rozpuszczonych soli, przez warstwe wymieniacza jonowego, zwanego jonitem. Jonity sg okre-
sSowo regenerowane najczesciej roztworami NaOH (regeneracja anionitu) i HC1 (regeneracja katio-
nitu). Uzyskany roztwér poregeneracyjny zawiera jony usuniete przez jonity z wody oraz nadmiar
czynnika regenerujgcego. Roztwory poregeneracyjne sg trudne do oczyszczenia i z reguty po neu-
tralizacji odprowadza sie je do Srodowiska, co powoduje wzrost jego zasolenia. Woda pobrana np.
z rzeki przed zasileniem uktadéw jonitowych takze musi by¢ wstepnie oczyszczona. Stopien tego
wstepnego oczyszczenia musi by¢ wyzszy, gdy zamiast jonitéw do demineralizacji wody stosuje
sie odwrocong osmoze. Wstepne oczyszczanie wody jest procesem kilkuetapowym, w ktérym
z reguty stosuje sie koagulacje i filtracje. Znany jest fakt, ze efektywno$¢ tych proceséw znacznie
maleje, gdy temperatura wody zasilajacej jest ponizej 278 K, stgd powstajg problemy procesowe
w okresie zimowym (L. Braul, T. Viraraghavav, D. Corkal, Cold Water Effects on Enhanced Coagulation
of High DOC, Low Turbidity Water, Water Quality Research Journal of Canada - January 2001, VVolume
36, No. 4, 701-717).

Niebezpiecznych chemikaliéw nie stosuje sie w destylacji membranowej (MD), ktérg mozna za-
stosowaé do wytwarzania wody zdemineralizowanej praktycznie niezaleznie od stopnia zanieczyszcze-
nia wody surowej. Metoda polega na podgrzaniu wody ponizej temperatury wrzenia i jej odparowaniu
przez pory niezwilzonej membrany. Takie rozwigzanie znane jest z polskich opiséw patentowych
PL 199398, PL 215783, PL 213813 oraz PL 217388. Dwa podstawowe ograniczenia procesu MD to
zuzywanie na odparowanie wody duzych iloci energii oraz fakt, ze podgrzanie wody naturalnej powoduje
rozktad obecnych w wodzie wodoroweglandw i na powierzchni membran powstaje osad (kamien kottowy
— scaling). Efektem tego jest szybki spadek wydajnosci procesu MD. Aby temu zapobiec nalezy zastoso-
wac kosztowne metody wstepnego przygotowania wody lub rozbudowane rozwigzania konstrukcyjne.

W opisie patentowym PL 199398 przedstawiono sposéb oczyszczania wody w procesie MD,
polegajacy na tym, ze wode zasilajgcg wprowadza sie do zbiornika ponizej siatkowego stabilizatora
w iloci réwnej objetosci odprowadzanego z ukfadu destylatu, przy czym utrzymuje sie poziom wody
w zbiorniku co najmniej 1 cm powyzej gérnej powierzchni stabilizatora siatkowego. Dziatanie stabiliza-
tora siatkowego powoduje, ze ton wody ponad jego powierzchnig nie ulega mieszaniu. W wyniku od-
parowania wody nastepuje powierzchniowy wzrost stezenia soli, gtéwnie CaCQOs, co w potgczeniu
z brakiem mieszania wody powoduje powstanie na powierzchni swobodnej wody krysztatéw osadu,
ktéry takze osadza sie na powierzchni siatek, co sprzyja krystalizacji heterogenicznej i pogtebia sto-
pien usuwania z wody zwigzkdw, ktére mogg tworzy¢ osad na powierzchni membran.

W opisie patentowym PL 215783 energie do zasilania procesu MD pozyskuje sie z gorgcej wo-
dy geotermalnej, a intensywnos$¢ scalingu ograniczono przez sedymentacje potgczong ze wstepng
filtracjg. W opisie patentowym PL 213813 przedstawiono rozwigzanie pozwalajgce ograniczyé scaling
przez doktadny dob6r parametréw procesu, w ktérym zastosowano cykliczne zmiany podgrzewania
i przeptywu. Oczyszczana woda jest recyrkulowana przez modut, a w momencie, gdy jej objetosci
zmniejszy sie do 25% objetoSci poczatkowej do modutu dodaje sie 1-3% roztworu kwasu solnego,
w iloSci nie mniejszej jak potowa objetosci przestrzeni wewnetrznej modutu, ktérg przeptywa woda
zasilajgca. Nastepnie modut jest ptukany a zakwaszong wode kieruje sie do jednego z dwdch zbiorni-
kéw pracujgcych naprzemiennie i usuwa sie z instalacji, a proces MD kontynuuje sie zasilajgc instala-
cje z drugiego zbiornika. Z tego samego opisu patentowego PL 213813 znany jest uktad do deminera-
lizacji wody naturalnej zawierajgcy modut membranowy, zbiorniki wody naturalnej, wymienniki ciepta
i pompy. Uktad charakteryzuje sie tym, ze ma dwa zbiorniki wody naturalnej, pracujgce naprzemien-
nie, wyposazone w zawory wlotowy, wylotowy i spustowy, ktére to zbiorniki sg potgczone w obiegu
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zamknietym, poprzez wymiennik ciepta z modutem membranowym oraz dozownik kwasu solnego
usytuowany przed modutem membranowym, przy czym w drugim obiegu zamknietym modut membra-
nowy potgczony jest ze zbiornikiem destylatu i wymiennikiem ciepfa.

Réwnie rozbudowany sposéb i uktad od demineralizacji wody przedstawiono w opisie patento-
wym PL 217388, w ktérym wode zasilajgcg moduty MD przed podgrzaniem poddaje sie dziataniu pola
magnetycznego z wykorzystaniem magnetyzeréw wody, a wode po podgrzaniu oczyszcza sie w fil-
trze-krystalizatorze. Wode wyptywajgcg z modutébw membranowych zawraca sie do zbiornika wody
zasilajgcej o objetosci co najmniej 4 razy wiekszej od objetoSci pozostatej czesci obiegu wody zasila-
jacej, przy czym proces destylacji membranowej prowadzi sie do uzyskania 50% redukcji poczatkowe;j
objetosci w zbiorniku wody zasilajgcej. Nastepnie wode zasilajgcg usuwa sie z instalacji, a zbiornik
napetnia sie nowg porcjg wody zasilajgcej, zas okresowo co 30-60 godzin pracy do instalacji przed
wymiennikami ciepta dozuje sie 2—3% roztwor HCI, w iloSci pozwalajacej uzyska¢ odczyn wody po-
wracajgcej do zbiornika wody zasilajgcej na poziomie pH = 4. Skuteczno$¢ dodawania kwaséw do
usuwania osadéw znana jest takze z patentu USA nr 3896004, w ktérym powstawanie kamienia ko-
tlowego ograniczono przez szczepienie wody (zamiana twardos$ci weglanowej na nieweglanowg) kwa-
sem cytrynowym. Taka metoda takze powoduje wzrost zasolenia wéd w $rodowisku.

Proponowane rozwigzanie integrujgce instalacje MD z istniejgcg instalacjg wody chtodzgcej po-
zwala ograniczy¢, a nawet wyeliminowaé powyzsze niedogodnosci.

Sposoéb produkcji wody kottowej, wedtug wynalazku, z zastosowaniem destylacji membranowe;j,
charakteryzuje sie tym, ze cze$¢ wody powierzchniowej, na przyktad z rzeki lub jeziora, stosowanej do
produkcji wody kottowej, przed zasileniem stacji uzdatniania wody podgrzewa sie w wykonanym
z membran kapilarnych, zanurzeniowym rurowym wymienniku ciepta, umieszczonym wewnatrz zbiornika
destylatu. Do podgrzania wody wykorzystuje sie energie pozyskang ze skraplania destylatu uzyskiwa-
nego w procesie destylacji membranowej, w ktérym do odparowania destylatu wykorzystuje sie energie
wody pochfodniczej odptywajgcej ze skraplacza pary. Wode pochfodniczg przettacza sie wzdtuz po-
wierzchni membran zanurzeniowego modutu membranowego z predkoscig liniowg nie mniejszg niz
0,4 m/s, za$ destylat doczyszcza sie w instalacji do koncowej demineralizacji wody kottowej. Zanurze-
niowy modut membranowy umieszcza sie w zbiorniku destylatu. Stosuje sie takie natezenie przeptywu
wody pochfodniczej zasilajgcej modut membranowy, aby dla zamontowanej powierzchni membran woda
wyplywajgca z instalacji membranowej miata temperature nie wyzszg od 308 K.

Stosuje sie takie natezenie przeptywu powierzchniowej w rurowym wymienniku ciepta, aby tem-
peratura tej wody na wyj$ciu z rurowego wymiennika ciepta byta przynajmniej 5 stopni nizsza od tem-
peratury wody w zbiorniku destylatu.

Uktad do produkcji wody kottowej, wedtug wynalazku, zawierajgcy modut membranowy, zbiornik
powierzchniowej wody zasilajgcej, skraplacz, stacje uzdatniania, zbiornik wody odsolonej, pompy, zawory,
charakteryzuje sie tym, ze ma zanurzeniowy modut membranowy umieszczony wewnatrz zbiornika desty-
latu, ktéry wyposazony jest w zanurzeniowy rurowy wymiennik ciepta, ktérego wlot potgczony jest z zasi-
laniem wodg powierzchniowg, a wylot ze stacjg uzdatniania wody. Wiot modutu membranowego potaczo-
ny jest poprzez skraplacz pary z urzgdzeniem poboru wody powierzchniowej, a wylot potgczony jest ze
zbiornikiem wody powierzchniowej. Odptyw wody zdemineralizowanej ze stacji uzdatniania potgczony jest
ze zbiornikiem wody zdemineralizowanej, ktdry jest potgczony z wylotem zbiornika destylatu oraz z insta-
lacjg do koncowej demineralizacji wody kottowej i z zasilaniem wody obiegowej w sieci grzewczej.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku oprécz wytwarzania wody zdemineralizowanej metodg desty-
lacji membranowej jest ogrzewanie wody naturalnej zasilajgcej stacje uzdatniania wody, co pozwala zwiek-
szy¢ efektywnos$¢ realizowanych tam proceséw oczyszczania wody. Jakosé uzyskiwanego w procesie MD
destylatu pozwala zastosowacé go do uzupetniania ubytkéw wody zmiekczonej, ktére powstajg w obiegu
wody zasilajgcej sie¢ miejskg. Odpowiednie powiekszenie instalacji MD pozwolitoby prawdopodobnie cat-
kowicie wyeliminowac stacje uzdatniania wody (brak koniecznoSci wstepnego oczyszczania) i znacznie
uproscié¢ koncowe oczyszczanie wody kottowej. Realizujgc prezentowane rozwigzanie w tak duzej skali
réwniez w sposéb istotny obnizytoby temperature wody pochtodniczej, co jest istotne dla Srodowiska.

Rozwigzanie wedtug wynalazku objasnione jest w przykfadach wykonania i na rysunku, ktéry
przedstawia schemat uktadu.

Przyktad 1

Uktad sktada sie z urzadzenia do poboru wody powierzchniowej 7 z rzeki, ktére potgczone
jest poprzez skraplacz pary 6 z wlotem zanurzeniowego modutu membranowego 1. Zanurzeniowy
modut membranowy 1 umieszczony jest wewnatrz zbiornika destylatu 2, ktéry wyposazony jest



4 PL 235 957 B1

w rurowy wymiennik ciepta 3, ktérego wlot potgczony jest z zasilaniem wodg powierzchniowg 4,
a wylot ze stacjg uzdatniania wody 5. Wylot zanurzeniowego modutu membranowego 1 potaczony
jest ze zbiornikiem wody powierzchniowej 8. Odptyw wody zdemineralizowanej ze stacji uzdatnia-
nia 5 potaczony jest ze zbiornikiem wody zdemineralizowanej 9, ktory jest potgczony z wylotem
zbiornika destylatu 2 oraz z instalacjg do koncowej demineralizacji wody kottowej 10 i z zasilaniem
wody obiegowej w sieci grzewczej 11.

Do badan wykorzystano instalacje sktadajgcg sie z zanurzeniowego modutu membranowego 1
(bez obudowy zewnetrznej) umieszczonego wewnatrz zbiornika destylatu 2 (pojemno$é 2 dm3) wypo-
sazonego w rurowy wymiennik ciepta 3 (spirala z rurki o $rednicy 6 mm i dtugosci 5 m, stal 1H18N9T),
podtgczonego przytgczem rurowym 4 do kranu (symulujgcego stacje pomp 7, pompujgcych wode ze
zbiornika 8), z ktérego pobierano wode o zawartosci gtéwnych jonéw (analiza chromatografem jono-
wym) zblizonym do wody rzecznej, ktérg stosowano do produkcji wody kottowej w rozwazanym zakfa-
dzie wytwarzajgcym energie elektryczng i cieplng. Na starcie badan zbiornik destylatu 2 napetniono
wodg destylowang o przewodnictwie wiasciwym 3 mikroS/cm. Wylot ze zbiornika destylatu 2 (przelew)
potgczono ze zbiornikiem wody zdemineralizowanej 9 (ustawionym na wadze), z ktérego wode prze-
puszczano przez jonitowe ztoze mieszane, bedgce stosowanym w zakfadzie przyktadem realizaciji
koncowej demineralizacji wody kottowej 10. W badaniach zasilanie modutu membranowego 1 wodg
pochtodniczg ze skraplacza 6 zasymulowano pobierajgc pompg perystaltyczng rzeczywistg wode
pochtodniczg ze zbiornika nadawy (4 dm3) wyposazonego w regulator temperatury (grzatka 1000 W),
co pozwalato uzyskaé temperature wody pochtodniczej jak na wyptywie ze skraplacza 6. Woda po-
chtodniczg ptyngc przez modut membranowy 1 zateza sie, co odwzorowano recyrkulujgc wode pobie-
rang ze zbiornika nadawy. W zbiorniku tym utrzymywano staty poziom cieczy, uzupetniajac ubytki
objetosci (destylat) porcjami Swiezej wody pochtodniczej.

Modut membranowy 1 wykonano z 4 polipropylenowych membran kapilarnych. Ich czynna
dtugo$ci wynosita 30 cm, $rednica wewnetrzna 1,8 mm, a grubosci $cianki 0,4 mm. Scianki mem-
bran byty porowate, a Srednica poréw byta w zakresie 0,2 do 0,6 mikrometréow, natomiast catkowita
porowato$¢ wynosita okoto 70%. Membrany przetozono przez oczka siatki polipropylenowej uzy-
skujgc ksztatt U-rurki, tak ze sgsiednie membrany kapilarne znajdowaty sie okoto 2 mm od siebie,
a na obydwu koncach membrany wklejono w rurke szklang o dtugosci 3 cm, co pozwolito uzyskac
wlot i wylot do modutu.

Podczas badan predkos¢ przeptywu wody pochtodniczej (nadawy) wewnatrz membran poli-
propylenowych ustawiono na 0,6 m/s. Modut membranowy 1 zamontowano pionowo, a temperatu-
ra wlotowa wody pochtodniczej wynosita 310 K, a na wylocie 308 K. Natezenie przeptywu wody
chtodzgcej w uktadzie zasilania 4 wyregulowano tak, ze temperatura destylatu zbieranego w zbior-
niku destylatu 2 wynosita okoto 293 K. Instalacja pracowata w sposéb cigglty przez 2 miesigce.
Woda pochtodniczg podczas przeptywu przez modut membranowy 1 cze$ciowo odparowywata
przez pory membran i skraplata sie w chtodzonym destylacie, z ktérego odptywata przelewem do
zbiornika wody zdemineralizowanej 9. Mierzony w nim przyrost objeto$ci kazdego dnia byt stabilny
i wynosit 70 dm3 w przeliczeniu na 1 m?2 powierzchni membran w czasie 24 h trwania procesu MD.
Wskutek ciggtego zasilania modutu 1 woda pochtodnicza w zbiorniku nadawy zatezyta sie i jej
przewodnictwo wtasciwe wzrosto z 850 do 3400 mikroS/cm. Przewodnictwo wtasciwe odbieranego
destylatu wzrosto tylko z 3 do 6, co potwierdza uzyskiwanie w procesie MD wody zdemineralizo-
wanej. Uzyskang wode pobrang ze zbiornika 9 przepuszczono przez ztoze jonowymienne 10, uzy-
skujac przewodnictwo 0,05 mikroS/cm, a wiec o jakosci wody kottowej. Po zakonczeniu badan
prébki membran z modutu membranowego 1 zbadano mikroskopem elektronowym (SEM) i tylko na
wlotowym odcinku modutu (5—-10 cm) stwierdzono odktadanie sie niewielkich ilosci osaddéw na po-
wierzchni membran. Osad catkowicie usunieto ptuczgc membrany 3% roztworem kwasu solnego
przez 2 minuty.

Na podstawie wykonanego bilansu ciepta obliczono, ze z wody pochtodniczej (nadawy) do wo-
dy chtodzacej zbiornik destylatu przechodzito 8 kW energii w przeliczeniu na 1 m?2 powierzchni zamon-
towanych membran. W rozwazanym zaktadzie pobrang z rzeki wode wstepnie oczyszczano stosujgc
koagulacje i filtracje przez filtr piaskowy. Stagd przekazanie do niej energii (podwyzszenie temperatury)
pozwolitoby zwiekszy¢ sprawnos$¢ tych proceséw.

Przyktad Il

Do badan zastosowano instalacje opisang w przyktadzie |I. W instalacji zamontowano iden-
tyczny, ale nowy modut membranowy 1. Temperature wody pochtodniczej w zbiorniku nadawy
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nastawiono na 330 K, uzyskujac na wylocie z modutu membranowego temperature 326 K. Mierzo-
ny kazdego dnia przyrost objetosSci w zbiorniku 9 przez pierwszy miesigc byt stabilny i wynosit
215 dm3 w przeliczeniu na 1 m? powierzchni membran w czasie 24 h trwania procesu MD. Natomiast
w drugim miesigcu badan zmniejszyt sie z 215 do 195 dm?3 w przeliczeniu na 1 m? powierzchni mem-
bran w czasie 24 h trwania procesu MD. Wskutek ciggtego zasilania woda pochtodniczg w zbiorniku
nadawy zatezyta sie i jej przewodnictwo wiasciwe wzrosto z 850 do 5520 mikroS/cm. Przewodnictwo
wtasciwe odbieranego destylatu wzrosto z 3 do 4 mikroS/cm, co potwierdza wydzielanie przez
membrany wody zdemineralizowanej. Probki membran po zakonczeniu badan zbadano mikrosko-
pem elektronowym i podobnie jak w Przykfad | tylko na wlotowym odcinku modutu (5-10 cm)
stwierdzono odktadanie sie osadéw na powierzchni membran. W tym przypadku osad byt bardziej
krystaliczny i stanowit go gtéwnie CaCOs. Na podstawie wykonanego bilansu ciepta obliczono, ze
z wody pochtodniczej (nadawy) podczas jej przeptywu przez modut membranowy 1 do wody chto-
dzacej destylat w zbiorniku destylatu 2 przechodzito 18 kW energii w przeliczeniu na 1 m?2 po-
wierzchni zamontowanych membran.

Przyktad Il

Do badan zastosowano rodzaje wody i instalacje oraz parametry jej eksploatacji opisane
w przyktadzie |. Modut membranowy 1 wykonano jednak z dtuzszych membran (1,2 m), zwinietych
spiralnie. Temperatura wody pochtodniczej na wlocie do modutu wynosita 330 K a wylotowa 312 K.
Strumien uzyskiwanego destylatu wynosit 153 dm?3 w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni membran
i 24 h trwania procesu. Przewodnictwo wiasciwe otrzymywanego destylatu wynosito 6 mikroS/cm.

Przyktad IV

Do badan zastosowano rodzaje wody i instalacje opisang w przykfadzie |. Zastosowano modut
membranowy 1 z przyktad Ill. Predko$¢ przeptywu nadawy zmniejszono do 0,4 m/s. Temperatura
wody na wlocie do modutu wynosita 330 K a wylotowa 308 K. Strumien wydzielanej czystej wody wy-
nosit 113 dm3 w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni wymiennika membranowego i 24 h trwania procesu.
Przewodnictwo wiasciwe destylatu wynosito 5,7 mikroS/cm.

Przyktad V

Do badan zastosowano rodzaje wody i instalacje opisang w przyktadzie I\V. Temperatura desty-
latu wynosita 293 K. Temperatura wody zasilajgcej chtodnice 3 zbiornika destylatu 2 wynosita 278 K,
a na wylocie 283 K. Przeptyw wody chtodzgcej zmniejszono o potowe i jej temperatura na wylocie
wzrosta do 289 K, a destylatu wzrosta do 294 K.

Przyktad VI

Zebrano uzyskane w poprzednich przyktadach destylaty z procesu destylacji membranowe;j i ta-
kg wode przepuszczono przez mieszany wktad jonitowy, zawierajgcy kationit jak i anionit. Wyptywaja-
ca z wkfadu woda miata przewodnictwo wtasciwe ponizej 0,07 mikroS/cm, czyli na poziomie spetniaja-
cym wymaog wody kottowe;.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob produkcji wody kottowej z zastosowaniem destylacji membranowej, znamienny tym,
ze cze$¢ wody powierzchniowej stosowanej do produkcji wody kottowej przed zasileniem
stacji uzdatniania wody (5) podgrzewa sie w zanurzeniowym rurowym wymienniku ciepta (3)
umieszczonym wewnatrz zbiornika destylatu (2) wykorzystujgc do tego energie pozyskang
ze skraplania destylatu uzyskiwanego w procesie destylacji membranowej, w ktérym do od-
parowania destylatu wykorzystuje sie energie wody pochtodniczej odptywajgcej ze skrapla-
cza pary (6), przy czym wode pochtodniczg przettacza sie wzdtuz powierzchni membran za-
nurzeniowego modutu membranowego (1) z predkoscig liniowg nie mniejszg niz 0,4 m/s, zas
destylat doczyszcza sie w instalacji do koncowej demineralizacji wody kottowej (10).

2. Sposo6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze w procesie destylacji membranowej stosuje
sie wykonany z membran kapilarnych zanurzeniowy modut membranowy (1) umieszczony
w zbiorniku destylatu (2).

3. Sposdéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie takie natezenie przeptywu wody
pochtodniczej zasilajgcej modut membranowy (1), aby dla zamontowanej powierzchni mem-
bran woda wyptywajaca z instalacji membranowej miata temperature nie wyzszg od 308 K.
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4. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie takie natezenie przeptywu wody
powierzchniowej w rurowym wymienniku ciepta (3), aby temperatura tej wody na wyjsSciu
z rurowego wymiennika ciepta (3) byta przynajmniej 5 stopni nizsza od temperatury wody
w zbiorniku destylatu (2).

5. Uktad do produkcji wody kottowej zawierajagcy modut membranowy, zbiornik powierzchnio-
wej wody zasilajgcej, skraplacz, stacje uzdatniania, zbiornik wody odsolonej, pompy, zawory,
znamienny tym, ze ma zanurzeniowy modut membranowy (1) umieszczony wewnatrz
zbiornika destylatu (2) wyposazonego w zanurzeniowy rurowy wymiennik ciepta (3), ktérego
wlot potgczony jest z zasilaniem wodg powierzchniowg (4), a wylot ze stacjg uzdatniania
wody (5), przy czym wlot modutu membranowego (1) potgczony jest poprzez skraplacz pa-
ry (6) z urzadzeniem poboru wody powierzchniowej (7), a wylot potaczony jest ze zbiorni-
kiem wody powierzchniowej (8), zas odptyw wody zdemineralizowanej ze stacji uzdatnia-
nia (5) potgczony jest ze zbiornikiem wody zdemineralizowanej (9), ktéry jest potgczony
z wylotem zbiornika destylatu (2) oraz z instalacjg do koncowej demineralizacji wody kotto-
wej (10) i z zasilaniem wody obiegowej w sieci grzewczej (11).
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