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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad odsalania wody z kolektorem odsalajacym.

Wynalazek nalezy do dziedziny urzadzen odsalajacych.

Energia i woda sa ze sobg Scisle powiazane. Dostepnos¢ obu mediéw ma bezposredni wptyw na
mozliwos¢ rozwoju gospodarczego, a brak ktéregokolwiek przekresla te szanse. Wiele krajow juz dzis
cierpi na brak dostepu do wody pitnej, ktéra potrzebna jest na kazdym etapie codziennego zycia: od
produkcji roslin paszowych przez przetwarzanie paliw po produkcja materiatdw czy energii. Jest pro-
gnozowane, ze globalne zapotrzebowanie na wode wzrosnie o wiecej niz 55% z 4500 miliardéw metréw
szesciennych rocznie (Mm? / rok) w 2010 roku do 6900 Mm3 / rok w 2030 roku, przesuwajac potowe
populacji $wiata ponizej poziomu niedoboru wody.

Podstawowe czynniki decydujace o tak istothym wzroscie zapotrzebowania na wode pitna sa
zwigzane z rozwojem gospodarczym, poprawa stylu zycia i wzrostem populacji. Rolnictwo odpowiada
za okoto 71% globalnego zuzycia wody, przemyst za 16% a potrzeby domowe za 13%. Zgodnie z ak-
tualnymi prognozami w 2030 roku bedzie brakowato ok. 40% wody pitnej, a wiec nawet do 540 min m?
rocznie. Na braki szczegdlnie narazone sa odbiorcy poza duzymi skupiskami oséb.

Konwencjonalne przemystowe instalacje odsalajace mozemy podzieli¢ na urzadzenia wykorzy-
stujace ciepto oraz urzadzenia wykorzystujgce energie elektryczna. Instalacje wykorzystujace ciepto to
np. MSF (Multi Stage Flash) czy MED (Multi Effect Desalination), a wykorzystujace energie elektryczna
to np. RO (Reverse Osmosis). Powyzsze typy instalacji odpowiadaja za produkcje ponad 90% wody
odsolonej, gdzie pozostate 10% pochodzi z instalacji matych oraz niekonwencjonalnych metod produkcji
wody odsolonej takich jak MD (Membrane Distillation) SD (Solar Distillation) czy HD (Humidification De-
humidification).

Konwencjonalne przemystowe procesy MED, MSF i RO sg uzywane w skojarzeniu z systemami
produkujacymi energie elektryczna, umozliwiajac dostawe obu mediéw do odbiorcéw w sposdb pewny,
efektywny i tani. Pozostate procesy zdaja sie by¢ lepszym rozwigzaniem do efektywnej dostawy wody
pitnej dla poszczegdlnych odbiorcéw z ograniczonym dostepem do wody.

Dwie obiecujace technologie do zastosowania dla poszczegdlnych odbiorcéw to wyparki sto-
neczne i nawilzanie / osuszanie. Najbardziej widoczng wadg wyparek jest ich niska wydajnos¢ (wskaz-
nik Gain Output Ratio, czyli GOR bedacy miarg efektywnosci procesu jest mniejszy niz 0.5) co wynika
przede wszystkim z natychmiastowej utraty utajonego ciepta skraplania przez szklang pokrywe obu-
dowy wyparki. Zaleta wykorzystywanie w petni odnawialnego zrédta energii jakim jest stonce. Niektére
urzadzenia odzyskujg i ponownie wykorzystuja ciepto skraplania, zwiekszajac swoja wydajnos¢. To wia-
$nie oddzielenie funkcji parowania i skraplania jest zrodtem poprawy wydajnosci w destylatorach sto-
necznych i jest zasadnicza cechg charakterystyczna produkcji wody pitnej przy pomocy proceséw na-
wilZzania i osuszania. Na przyktad w procesach nawilzania i osuszania skraplanie odbywa sie w oddziel-
nym wymienniku ciepta (osuszaczu), w ktérym ciepto utajone moze by¢ wykorzystane do wstepnego
podgrzania wody przeznaczonej do odsolenia. Procesy nawilzania i osuszania zapewniaja wieksza wy-
dajnos¢ dzieki rozdzieleniu podstawowych procesow i sa idealne do zastosowania w systemach na
mata skale. Nie majg zadnych czesci, ktére wymagaja duzych naktadéw inwestycyjnych i konserwacji,
takich jak membrany lub wysokotemperaturowe przewody parowe. Niestety znane urzadzenia oparte
na procesie nawilzania i osuszania majg rowniez widoczne wady takie jak bardzo duze rozmiary w sto-
sunku do ich mozliwosci produkcyjnych, wykorzystane w kanale nawilzajacym materiaty maja wptyw na
jakos¢ wody, posiadajg ogdlinie niewielki wspdtczynnik wydajnosci ze wzgledu na otwarcie ukfadu i nie-
wielkg efektywnos¢ poszczegdinych wymiennikow.

Rozwiazanie wedtug wynalazku adresuje wszystkie powyzsze kwestie przy pomocy integracji
w jednym elemencie procesu parowania, filtracji i skraplania destylatu przy niespotykanej na skale swia-
towa wydajnosci objetosciowej instalacji. Rozwiazanie przedstawiono w dwéch wariantach zastosowa-
nia, zaleznych od warunkow atmosferycznych w miejscu eksploataciji.

Znane ukfady termicznej wielostopniowej destylacji — Multi Effect Desalination (MED) to wysoko
sprawne instalacje stuzace do odsalania wod i produkcji destylatu nadajacego sie do konsumpcji. Roz-
wiazanie to jest szczegdlnie atrakcyjne ze wzgledu na wysoka wydajnos¢ produkcji wody odsalane;,
wykorzystujac energie cieplng zasilajaca uktad w sposdb bardzo efektywny. Zasada dziatania uktadu
MED polega na skraplaniu par destylatu powstatych w efekcie ,n” z jednoczesnym oddaniem ciepta
skraplania w efekcie ,n+1”". Ciepto to stuzy do odparowania kolejnej porcji destylatu z efektu ,n+1”, a na-
stepnie jego skropleniu w nastepnym efekcie (,n+2"). Kaskada jest powtarzana do momentu uzyskania
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efektu o temperaturze zblizonej do temperatury zewnetrznej. W konwencjonalnych uktadach tempera-
tura minimalna ksztattuje sie na poziomie 45°C, co warunkuje temperatura wody wykorzystywanej do
chtodzenia skraplacza — elementu skraplajacego pare pochodzaca z ostatniego efektu uktadu MED.
W zwiazku z ograniczeniami podyktowanymi zuzyciem instalacji temperatura pierwszego efektu wynosi
ok. 70°C. W mysl tej zasady uktady MED dziatajg w zakresie temperatur 70°C-45°C, co skutkuje final-
nym produktem (destylatem) o temperaturze okoto 45°C.

Znane uktady elektrycznej Odwréconej Osmozy (RO) to wysoko sprawne instalacje stuzace do
odsalania wdd i produkcji destylatu nadajacego sie do konsumpcji. W takich uktadach, zanieczyszczenia
state i koloidalne z cieczy usuwane sa poprzez zastosowanie przegrad filtracyjnych typu membran za-
zwyczaj z otworami mniejszymi od 1 mikrometra. Rozdzielana zawiesina z nadcisnieniem doptywa pio-
nowo lub stycznie do powierzchni membrany. Ciecz przeptywa przez powierzchnie membrany zas$ na
powierzchni i w porowatej strukturze membrany narasta osad powodujacy wzrost oporu przeptywu okre-
$lonego jako ci$nienie trans—membranowe. Wzrost cidnienia trans—membranowego oznacza spadek
wartosci strumienia cieczy oraz wzrost zuzycia energii. Gdy cisnienie trans—membranowe osigga okre-
$lona wysoka wartosé, a wydajnos¢ filtracji z jednostki powierzchni spada, przerywa sie proces filtracji
i membrane poddaje sie ptukaniu w celu odzyskania jej przepuszczalnosci. W zaleznosci od rodzaju
membrany jest ona poddawana ptukaniu metoda przettaczania czesci czystej cieczy lub ptukaniu stycz-
nym do powierzchni membrany strumieniem cieczy przy zamknietym odptywie cieczy za membrana.
Okresowo membrany sg dodatkowo poddawane ptukaniu chemicznemu w celu rozpuszczenia i usunie-
cia zgromadzonych w porowatej strukturze membrany zanieczyszczen, blokujacych proces filtracji.
Jedng z powszechnie stosowanych metod przeciwdziatania osadzaniu sie osadu na membranie jest
barbotaZz pecherzykdéw gazu wzdtuz pionowej przegrody membranowej. Wykorzystywane sa tutaj pe-
cherze powietrza duzej $rednicy — paru mm. W wyniku towarzyszacemu barbotazowi mieszaniu naste-
puje mechaniczne usuwanie czesci osadu z powierzchni membrany, podobnie jak w przypadku prze-
ptywu cieczy wzdtuz membrany podczas filtracji ,cross flow”. Z powierzchni membrany sa usuwane
czastki state i koloidalne i sg one wynoszone na powierzchnie cieczy. Im wieksze sa rozmiary czastek
tym fatwiej jest je usunaé. Najtrudniejsze do usuniecia czastki o najmniejszych rozmiarach tworzg osady
0 bardzo matej porowatosci i o najwiekszym oporze filtracji. Szybkos$¢ blokowania membrany jest za-
lezna od stezenia zanieczyszczen statych i koloidalnych w zawiesinie. Membrana tym szybciej zarasta
osadem im wiecej jest osadu w cieczy doprowadzanej do powierzchni membrany i im mniejsze sa
czastki osadu w zawiesinie. Jest rzecza naturalna, ze chcac odfiltrowa¢ czastki state o zadanym roz-
miarze nie przeprowadza sie filtracji jednostopniowo i nie filtruje sie zawiesin przez membrane o roz-
miarze otworéw réwnym rozmiarowi ziarna podziatowego. Lepszym rozwigzaniem jest stopniowe odfil-
trowywanie z zawiesiny coraz mniejszych ziaren fazy statej na kolejnych przegrodach filtracyjnych o co-
raz mniejszych otworach. Innym skutecznym rozwigzaniem jest zastosowanie do usuniecia wiekszych
czastek chemicznej koagulacji zawiesin, a nastepnie metod sedymentacji lub flotacji. Sedymentacja
jako proces oparty na wykorzystaniu sity grawitacji jest procesem powolnym i jej skutecznos¢ zalezy od
prawidtowosci dobranych chemikaliéw. Do sedymentacji sa potrzebne duze zbiorniki tzw. osadniki. Flo-
tacja jest procesem szybszym od sedymentacji i wymaga mniejszych zbiornikéw, ale jej przeprowadze-
nie wymaga ciagtego doprowadzania do flotatora duzej ilosci gazu w postaci drobnych pecherzykéw,
ktére przyczepiajg sie do czastek statych i wynosza je na powierzchnie cieczy w postaci kozucha ta-
twego do usuniecia mechanicznego. Skuteczno$¢ usuwania zawiesin metodg flotacji zalezy od wielko-
$ci pecherzykéw gazu wprowadzanych do komory flotatora. Powszechnie uzywane flotatory sa wypo-
sazone w generatory drobnych pecherzykéw o rozmiarach od 300 do 1000 mikrometréw. Takie peche-
rzyki stosunkowo szybko unosza sie w cieczy, prawdopodobieristwo ich kontaktu z czastkami statymi
jest czesto nizsze od 50%, a sprawnos¢ rozdzielania rzadko osiaga 98%. Mniejsze pecherzyki o roz-
miarach 70-300 mikrometrow daja lepsze efekty, ale szybko tacza sie w wieksze i unosza do po-
wierzchni cieczy, czesto bez kontaktu z czastkami statymi.

Ponadto w stosowanych tradycyjnie uktadach oczyszczania wody, membrany filtracyjne sg wie-
lowarstwowymi strukturami porowatymi, gdzie na powierzchni znajduje sie najciensza warstwa o naj-
mniejszych otworach, a kolejne nastepne warstwy sg podktadem mechanicznym i drenazem do odpro-
wadzania cieczy, ktora przeptyneta przez te najcienszg warstwe. Podczas filtracji z uzyciem membran
osadza sie osad zarowno na ich powierzchni jak i w porowatej strukturze membrany. W czasie filtracji
stopniowo rosnie grubos¢ warstwy osadu na powierzchni membrany, rosnie cisnienie miedzy—membra-
nowe i maleje wydajnos¢ filtracji z jednostki powierzchni. Po osiagnieciu zadanej granicznej wartosci
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ci$nienia miedzy—membranowego jest konieczne oczyszczenie membrany w celu odtworzenia jej po-
czatkowej przepuszczalnosci.

W jednym z powszechnie znanych rozwigzaniach membrany czyszczone sa poprzez zamkniecie
przeptywu cieczy przez powierzchnie membrany w celu zmycia osadu nagromadzonego na powierzchni
membrany. Usuwanie osadu odbywa sie w wyniku stycznego przeptywu czynnika myjacego stycznie
do powierzchni membrany. Czynnikiem myjacym jest zazwyczaj filtrowana zawiesina, ktoérej styczny
przeptyw odrywa mechanicznie osad od powierzchni membrany. W wielu rozwigzaniach dodatkowym
czynnikiem czyszczacym sa makro—pecherzyki gazu, ktére odrywaja osad od membrany w czasie szyb-
kiego, pulsujacego przeptywu do powierzchni cieczy. Takie rozwiazanie techniczne jest stosowane row-
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 myjaca pod cisnieniem i nastepuje
mechaniczne usuniecie osadu z powierzchni membrany oraz czesciowo z wnetrza porow warstw dre-
nazowych. Usuniety osad jest wynoszony do filtrowanej zawiesiny. Jezeli membrana charakteryzuje sie
wysoka odpornoscia mechaniczna to stosuje sie metode tzw. ,mtota hydraulicznego” polegajaca na
szybkim uderzeniu hydraulicznym porcja 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 krotki czas czyszczenia. Wada tego rozwiazania jest niebezpieczenstwo gro-
madzenia i zgniatania osadu w wewnetrznej porowatej strukturze membrany, spadek porowatosci ob-
jetosciowej i stopniowy wzrost oporu hydraulicznego membrany. W praktyce taka metoda jest stoso-
wana do czyszczenia membran z materiatéw o bardzo wysokiej wytrzymatosci mechanicznej np. weglik
krzemu SiC. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze kazde takie ptukanie membrany powoduje obnizenie wydaj-
nosci urzgdzenia oraz wytworzenie dodatkowych $ciekéw z ptukania membran.

Membrany filtracyjne sa rowniez czyszczone poprzez chemiczne i biochemiczne usuwanie zgro-
madzonych osaddw — 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 myjacych (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 réownoznaczny z przestojem w pracy membrany. Koszty chemikaliow
i ich zuzycie znaczaco wptywajg na koszty operacyjne filtracji.

Jak wida¢, eksploatacja uktadéw membranowych w warunkach domowych jest procesem ucigz-
liwym oraz kosztowym. Rozwiazanie wg wynalazku adresuje powyzsze problemy eksploatacyjne po-
przez integracje w jednym procesie specjalnego pokrycia (tzw. Coatingu) membrany ograniczajacego
osadzanie sie osadéw mechanicznych oraz rozwdj zanieczyszczen biologicznych.

Ze stanu techniki znane sa rozwigzania gdzie Amir Mahmoud, Hassan Fath, Mahmoud Ahmed
w publikacji ,Enhancing the performance of a solar driven hybrid solar still/ humidification—dehumidifi-
cation desalination system integrated with solar concentrator and photovoltaic panels” Desalination 430
(2018) 165—-179 zaproponowali uktad integrujacy wyparki solarne z uktadem nawilzajgco / osuszajacym
gdzie wyparka petni role uktadu nawilzajacego. Rozwiazanie wg wynalazku jest uktadem wykorzystuja-
cym bezposrednio odparowanie na powierzchni membrany hydrofobowej oraz filtracje pary wodnej
w celu skroplenia jej w skraplaczu chtodzonym wodg przeznaczong do odsolenia.

Z kolei Q. Chen, M. Kum Ja, Y. Li, K. J. Chua w publikacji ,Evaluation of a solar—powered spray-
assisted low—temperature desalination technology” Applied Energy 211 (2018) 997-1008 omawiaja
uktad w ktorym kolektory stoneczne wykorzystywane sg do podgrzania solanki znajdujacej sie w zbior-
niku, z ktérego jest ona kierowana do zespotu dysz rozpraszajacych ja w chtodzonej objetosci. W roz-
wigzaniu wg wynalazku energia stoneczna wykorzystywana jest do podgrzewania membrany hydrofo-
bowej ktora petni role parownika oraz separatora ciecz / woda.

Osamah Siddiqui, Ibrahim Dincer w publikacji ,Examination of a new solar-based integrated sys-
tem for desalination, electricity generation and hydrogen production” Solar Energy 163 (2018) 224-234
analizuja system w 100% wykorzystujacy energie solarng do produkcji energii elektrycznej, wodoru i de-
stylatu. Destylat produkowany jest przy pomocy membran filtracyjnych procesu Odwroconej Osmozy,
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zasilanego energia elektryczng wyprodukowang przez system zasilany cieptem solarnym. W rozwigza-
niu wg wynalazku produkowany jest tylko destylat a energia stoneczna jest wykorzystywana do pod-
grzania solanki powyzej temperatury wrzenia.

S. E. Moore, S. D. Mirchandani oraz V. Karanikola, w publikacji ,Process modeling for economic
optimization of a solar driven sweeping gas membrane distillate system” Desalination 437 (2018) 108-
—120 przedstawili uktad do odsalania wykorzystujacy membrany typu ,Hollow Fiber” (HFMD), w ktorych
to dochodzi do separacji wody destylowanej w fazie gazowej od solanki w fazie ciektej. Na skutek réznic
temperatur wody stonej oraz wody chtodzgcej, skraplajacej powstate pary wody destylowanej, para
przeptywa w kierunku spadku temperatury. Hydrofobowe wtasciwosci membrany (HFMD) powoduja, ze
faza ciekfa nie przenika przez membrane, dzieki czemu wylacznie czysta faza gazowa przedostaje sie
przez nia. W odréznieniu od rozwiazania wedtug zgtaszanego w wynalazku solanka jest podgrzewana
przy wykorzystaniu wody goracej wyprodukowanej w panelach solarnych na zewnatrz uktadu odsalaja-
cego. Dodatkowo, rozwigzanie wedtug wynalazku rézni sie od rozwigzania przedstawionego przez au-
toréw tym, ze membrany wykonane sa z weglika krzemu pokrytego powtokg hydrofobowa, ktérych zy-
wotnos¢ przekracza 20 lat, eliminujac koszty operacyjne o 67% w poréwnaniu z membranami HFMD.
Ponadto, w rozwigzaniu wedtug wynalazku, woda stona ulega bezposredniemu podgrzaniu przez ener-
gie stoneczng, a zastosowane mikro nano pecherze dozowane do solanki, chronia wewnetrzna po-
wierzchnie rury solarnej przed osadzaniem sie soli co mogtoby ogranicza¢ absorpcje promieni stonecz-
nych i efektywnos¢ procesu parowania solanki.

Chandrashekara M., Avadhesh Yadav w publikacji ,Water desalination system using solar heat:
A review” Renewable and Sustainable Energy Reviews 67 (2017) 1308-1330 prezentujg przeglad zna-
nych metod odsalania wykorzystujacego energie solarna oraz proponuja uktad w ktérym kolektory sto-
neczne bezposrednio podgrzewaja wode. W rozwigzaniu wg wynalazku kolektor stoneczny wyposazony
jej w membrane filtracyjng oraz skraplacz a energia stoneczna stuzy do podniesienia temperatury so-
lanki na powierzchni membrany a nie do podniesienia temperatury solanki przed przetransportowaniem
jej do skraplacza.

Liu Zhenhua, Li Shuangfei, Liu Jinming, Shao Zhixiong, Zhao Feng, Xia Ning i Cheng Dongsheng
w zgtoszeniu patentowym CN107651720 (A) proponujg integracje wymiennika ciepta typu ,heat pipe”
w celu efektywnego, wielostopniowego nawilzania powietrza. W rozwigzanie wg wynalazku pary desty-
latu nie majg kontaktu z powietrzem stad nie jest to rozwigzanie oparte o nawilzanie badz osuszanie.

Zhong Duolin i Yuan Gongyi w zgtoszeniu patentowym o nr CN206915913 proponuja ukfad
w petni zasilany energia solarna, sktadajacy sie z membrany grafenowej oraz soczewki. Energia sto-
neczna wykorzystywana jest do filtracji pary na membranie filtracyjnej. W rozwiazaniu wg wynalazku
membrana petni role separatora cieczy i gazu (membrana hydrofobowa przepuszczajgca tylko pare).
Nie wykorzystywana jest takze zadna soczewka.

Basargin Oleg Sergeevich i Zhirkov Pavel Aleksandrovich w zgtoszeniu RU2646004 prezentuja
uktad wykorzystujacy szereg kolektoréw stonecznych do zgromadzenia ciepta wykorzystywanego poz-
niej w procesie odsalania wyparnego. W rozwigzaniu wg wynalazku uktad jest w petni zintegrowany
oraz wyposazony w membrane hydrofobowa.

Celem wynalazku jest stworzenie kompaktowego urzadzenia umozliwiajacego produkcje wody
pitnej poprzez odsalanie, z wykorzystaniem zrédet energii odnawialne;j.

Istota wynalazku jest uktad odsalania wody, gdzie zrédto solanki za pomoca rurociagu z pompa
potaczone jest ze skraplaczem kolektora odsalajacego, ktérego wylot za pomocg rurociagu odprowa-
dzania solanki potaczony jest ze zbiornikiem przygotowania solanki, ktéry wyposazony jest w rurociag
przelewowy solanki oraz rurociag doprowadzania swiezej solanki z zaworem i pompa taczacy go z ko-
mora solanki kolektora odsalajgcego. Kolektor odsalajacy sktada sie z komory solanki, membrany hy-
drofobowej i komory destylatu, gdzie membrana hydrofobowa stanowi bariere pomiedzy komorg solanki
a komorg destylatu. Membrana hydrofobowa ma przekréj kotowy, badz eliptyczny, badz prostokatny.
Pomiedzy zbiornikiem przygotowania solanki a zaworem, znajduje sie rurociag doprowadzania swiezej
solanki, ktory przebiega przez generator mikro nano pecherzy potaczony z kompresorem za posrednic-
twem rurociggu gazowego. Komora destylatu kolektora odsalajacego potaczona jest ze zbiornikiem de-
stylatu za pomoca rurociagu destylatu. Komora solanki kolektora odsalajacego podtaczona jest do prze-
twornika sterowania zaworem cewkowym, cewkowym zaworem wlotowym, zaworem obiegowym
i pompa obiegowa. Rurociag przelewowy solanki za posrednictwem rurociagu z cewkowym zaworem
potaczony jest z komora solanki kolektora odsalajacego. Rurocigg doprowadzania swiezej solanki po-
taczony jest z rurociagiem poprzez rurociag obiegowy z zaworem obiegowym.
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Korzystnie, gdy sciany zewnetrzne kolektora odsalajacego wykonane sa ze szkia solarnego.

Korzystnie, gdy membrana wykonana jest z weglika krzemu pokrytego powtoka hydrofobowa.

W rozwiazaniu wedtug wynalazku solanka doprowadzana jest do instalacji ze Zrodta solanki ru-
rociagiem wyposazonym w pompe obiegowa, do kolektora odsalajacego w celu odbioru ciepta skrapla-
nia par wygenerowanych w procesie odsalania. Solanka wstepnie podgrzana, w powyzszy sposéb, zo-
staje doprowadzona rurociagiem do zbiornika przygotowania solanki. Podgrzana solanka doprowa-
dzona ponad dopuszczalny poziom wypetnienia zbiornika przygotowania solanki jest wyprowadzana ze
zbiornika rurociagiem przelewowym do zrzutu solanki. Solanka $wieza doprowadzana jest ze zbiornika
przygotowania solanki do kolektora odsalajacego wyposazonego membrane za posrednictwem ruro-
ciagu i pompy obiegowej typu od$rodkowego, poprzez cewkowy wlotowy zawér membranowy uprzednio
nasycajac ja mikro nano pecherzami powietrza przy wykorzystaniu membranowego generatora mikro
nano pecherzy, do ktérego doprowadzane jest sprezone powietrze z kompresora rurociggiem gazowym.
Solanka po doprowadzeniu jej do przestrzeni pomiedzy szklana rura a cylindryczng membrang z we-
glika krzemu ulega odparowaniu w wyniku pochtaniania energii dostarczonej z promieniowania stonecz-
nego, w wyniku czego doprowadzana jest do wrzenia, a powstata para przenika przez warstwe mem-
brany cylindrycznej, pokrytej warstwa hydrofobowa, zabezpieczajgca przez przedostaniem sie wody do
komory parowej. Para nastepnie ulega skropleniu na powierzchni skraplacza znajdujacego sie we-
wnatrz kolektora odsalajacego. Powstaty kondensat odprowadzany jest grawitacyjnie rurociagiem de-
stylatu do zbiornika destylatu. Z uwagi na fakt, ze solanka nie jest doprowadzana do kolektora odsala-
jacego w sposob ciagly a cyklicznie, system wyposazony jest w przetwornik mierzgcy wartos¢ przewod-
nosci solanki, czyli stezenia soli, ktory steruje praca zaworu cewkowego zrzutowego, cewkowego mem-
branowego zaworu wlotowego, zaworu obiegowego i pompy obiegowej, w taki sposob, aby po przekro-
czeniu zadanego poziomu zasolenia na litr roztworu, zrzuci¢ solanke rurociagiem do zrzutu solanki oraz
jednoczesnie uzupetnié¢ solanke w kolektorze odsalajacym do momentu osiagniecia zadanego poziomu
oraz stezenia. Z uwagi na fakt, iz system zaprojektowano w petni modutowo, istnieje mozliwos¢ dosta-
wienia kolejnych kolektoréw odsalajacych, z ktérych kazdy umozliwia zawieszenie produkcji destylatu
0 0,2 I/g na godzine.

Wynalazek zostat przedstawiony na rysunkach, gdzie Fig. 1 przedstawia uktad do odsalania wody
weditug wynalazku, Fig. 2 przedstawia rzut kolektora odsalajacego z membrang o przekroju kota,
Fig. 3 przedstawia rzut kolektora odsalajgcego z membrang o przekroju prostokata.

Uktad odsalania wody wedtug wynalazku w korzystnym przyktadzie wykonania zawiera zrédto
solanki (2), rurociag (6) wykonany z tworzywa PCV z pompa (12) typu odsrodkowego potaczony ze
skraplaczem (24) kolektora odsalajgcego (1) o $rednicy 60 mm i dtugosci 2050 mm wyposazonego
w cylindryczng membrang z weglika krzemu o wysokosci 2050 mm i grubo$ci 2 mm, ktérego wylot za
pomocag rurociagu odprowadzania solanki (7) wykonanego z tworzywa PCV potaczony jest ze zbiorni-
kiem przygotowania solanki (3) wykonanym z widkna szklanego o pojemnosci 4 litréw, ktory wyposa-
zony jest w rurociag przelewowy solanki (11) wykonany z tworzywa PVC oraz rurociag doprowadzania
Swiezej solanki (8) wykonany z tworzywa PVC z cewkowym zaworem membranowym (14) i pompa
obiegowa typu odsrodkowego (13) taczaca go z komora solanki (21) kolektora odsalajacego (1). Kolek-
tor odsalajacy (1) sktada sie ze szklanego cylindra wykonanego z hartowanego szkta solarnego pokry-
tego warstwg 0,1 mm powtoki absorpcyjnej sktadajacej sie z warstwy miedzi, powtoki wigzacej, powtoki
absorpcyjnej z domieszkg miedzi i warstwg bezbarwng — ochronng, oraz ma $rednice 60 mm, grubos$é
$cianki okoto 1 mm, wysokos¢ 2050 mm. Wewnatrz szklanego cylindra znajduje sie rurka wykonana
z weglika krzemu (22) o $rednicy zewnetrznej 40 mm, wysokosci 2050 mm i grubosci scianki rowne;j
5 mm, pokryta warstwa hydrofobowg na bazie siloksandéw o grubosci 10 mikronéw. Wewnatrz niej zo-
staje umieszczona rurka miedziana o $rednicy 10 mm i grubosci $cianki 0.5 mm, wyposazona w alumi-
niowy radiator o $rednicy rownej 25 mm. Rurka ta podobnie ma wysokos$¢ 2050 mm. Od dolnej i goérne;
strony miesci sie dennica wykonana ze stali duplex 2304, ktéra szczelnie przylega do rurki szklane;
i zweglika krzemu w celu zapewnienia szczelnosci uktadu, w dennicy przygotowane sg otwory pod
wyprowadzenie miedzianej rurki skraplacza oraz otwdér na odprowadzanie nagromadzonego konden-
satu, otwér na odprowadzenie zageszczonej solanki jak i otwdr w gérnej dennicy doprowadzajacy so-
lanke $wieza. Pomiedzy zbiornikiem przygotowania solanki (3) wykonanym z wiékna szklanego a za-
worem (14) rurociag doprowadzania $wiezej solanki (8) przebiega przez generator mikro nano pecherzy
(19) potaczony z kompresorem powietrza (18) za posrednictwem rurociagu gazowego (17) wykonanego
z PVC. Komora destylatu (23) kolektora odsalajacego (1) potaczona jest ze zbiornikiem destylatu (4) za
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pomoca rurociggu destylatu (10) wykonanego z tworzywa PVC. Komora solanki (21) kolektora odsala-
jacego (1) podtaczona jest do przetwornika (20) sterowania zaworem cewkowym (15), cewkowym za-
worem wlotowym (14), cewkowym zaworem obiegowym (16) i pompa obiegowa (13). Przetwornik (20)
przewodnosci elektrycznej solanki na sygnat pragdowy 4—-20 mA jest podtaczony przewodem tréjzytowym
z zaworem cewkowym (15), cewkowym zaworem wlotowym (14), cewkowym zaworem obiegowym (16)
i pompa obiegowa (13) w taki sposdb, ze w wypadku przekroczenia elektrycznej przewodnosci granicz-
nej solanki zawor cewkowy (15) oraz cewkowy zawor wlotowy (14) sa otwarte a cewkowy zawor obie-
gowy (16) jest zamkniety. W wypadku nieprzekroczenia elektrycznej przewodnosci granicznej solanki,
zawor cewkowy (15) oraz cewkowy zawor wlotowy (14) sa zamkniete a cewkowy zawor obiegowy (16)
jest otwarty. Rurociag przelewowy solanki (11) za posrednictwem rurociagu (9) z cewkowym zaworem
(15) potaczony jest z komorg solanki (21) kolektora odsalajacego (1). Rurociag doprowadzania swieze;
solanki (8) potaczony jest z rurociagiem (9) za pomoca rurociggu obiegowego (9a) wykonanym z PVC
wyposazonego w zawdr obiegowy typu cewkowego (16). Zrzut solanki (5), ktory jest zbiornikiem wyko-
nanym z witdkna szklanego o pojemnosci 2 m® potaczony jest z rurociggiem wykonanym z tworzywa
PVC (9) oraz rurociagiem przelewowym (11) wykonanym z tworzywa PVC.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad odsalania wody zawierajgcy zrédto solanki, zbiornik destylatu, generator mikro nano
pecherzy, zbiornik przygotowania solanki, znamienny tym, ze zrodto solanki (2) za pomoca
rurociagu (6) z pompa (12) potaczone jest ze skraplaczem (24) kolektora odsalajacego (1)
ktérego wylot za pomoca rurociggu odprowadzania solanki (7) potaczony jest ze zbiornikiem
przygotowania solanki (3) ktory wyposazony jest w rurociag przelewowy solanki (11) oraz ru-
rociag doprowadzania $wiezej solanki (8) z zaworem (14) i pompa (13) taczacy go z komorg
solanki (21) kolektora odsalajgcego (1), kolektor odsalajacy (1) sktada sie z komory solanki
(21) membrany hydrofobowej (22) i komory destylatu (23), gdzie membrana hydrofobowa (22)
stanowi bariere pomiedzy komora solanki (21) a komora destylatu (23), membrana hydrofo-
bowa (22) ma przekréj kotowy, badz eliptyczny, badz prostokatny; pomiedzy zbiornikiem przy-
gotowania solanki (3) a zaworem (14) rurociag doprowadzania $wiezej solanki (8) przebiega
przez generator mikro nano pecherzy (19) potaczony z kompresorem (18) za posrednictwem
rurociggu gazowego (17); komora destylatu (23) kolektora odsalajacego (1) potaczona jest ze
zbiornikiem destylatu (4) za pomoca rurociagu destylatu (10); komora solanki (21) kolektora
odsalajacego (1) podtaczona jest do przetwornika (20) sterowania zaworem cewkowym (15),
cewkowym zaworem wlotowym (14), zaworem obiegowym (16) i pompa obiegowa (13); ruro-
ciag przelewowy solanki (11) za posrednictwem rurociagu (9) z cewkowym zaworem (15) po-
taczony jest z komorg solanki (21) kolektora odsalajacego (1); rurociag doprowadzania $wie-
zej solanki (8) potaczony jest z rurociagiem (9), rurociagiem obiegowym (9a), z zaworem obie-
gowym (16).

2. Uktad odsalania wody wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $ciany zewnetrzne kolektora od-
salajgcego (1) wykonane sg ze szkfa solarnego.

3. Ukfad odsalania wody wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, Zze membrana wykonana jest
z weglika krzemu pokrytego powtoka hydrofobowa.
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Fig. 2
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Fig. 3
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