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ODNOWA | UZDATNIANIE WODY Z ZASTOSOWANIEM
MIKROFILTRACJI

Streszczenie. Przedmiotem niniejszego referatu jest przedstawienie instalacji za-
projektowanych przez BSPiR ,,ENERGOPROJEKT-KATOWICE” SA w oparciu o
technologie mikrofiltracji firmy ZENON SYSTEMS wykorzystang do celéw: pozy-
skania wody do obiegu chtodzacego ze $ciekow komunalnych (EC Katowice), pod-
czyszczania $ciekdw przemystowych (El. tagisza), uzdatniania wody pitnej (Gmina
Suprasl).

TECHNOLOGY OF MICROFILTRATION IN WATER TREATMENT
PLANT

Summary. This work is about microfiltration installations which were designed
by BSPIR “ENERGOPROJEKT-KATOWICE” SA based on microfiltration techno-
logy by ZENON SYSTEMS. Installation are used to: communal waste water reclama-
tion (P.P. Katowice), polishing industrial waste water (P.P. Lagisza), potable water
treatment (Municipality Suprasl).

1. Wprowadzenie

Ciagly rozwdj infrastruktury technicznej oraz wprowadzanie nowych rozwigzan tech-
nicznych w przemysle, majacych na celu zwigkszenie wydajnosci i sprawnosci instalacji
technologicznych, powoduje wzrost kryteriow jakosciowych wody technologicznej wykorzy-
stywanej w procesach produkcyjnych. Nowe coraz bardziej wymagajace przepisy ochrony

srodowiska oraz malejace zasoby waéd, ktére mogtyby by¢ zrédtem zasilania dla ww. instala-

1BSIiRP ,Energoprojekt-Katowice” SA, Pracownia Wodno-Chemiczna w Bielsku Biatej,
ul. Jesionowa 15, 40-159 Katowice, e-mail: epkm2.bb@ petex.bielsko.pl
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cji, wplywajana intensyfikacje poszukiwania rozwigzan odnowy wody, pozyskania jej wprost
ze Sciekow.

Z uwagi na wzgledy ekonomiczne i ekologiczne poszukiwane sg rozwigzania pozyskania
wody przy maksymalnym ograniczeniu zuzycia niezbednych chemikaliéw oraz przy zatoze-
niu, ze ilo$¢ zrzucanych do odbiornikéw $ciek6w jest minimalna.

Zastosowanie konwencjonalnych technologii, takich jak: koagulacja, sedymentacja, filtra-
cja itp. dla wod mocno zanieczyszczonych i $ciekdw, nie zawsze gwarantuje stabilngjakos¢
wody jako produktu koncowego lub pétproduktu podlegajgcego dalszemu oczyszczaniu na
przyktad w oparciu o odwrdcong osmoze. Coraz czestszy deficyt wody i dgzenie do minima-
lizacji ilosci Sciekobw powstajagcych w procesie uzdatniania wody spowodowat wzrost zainte-
resowania procesami membranowymi.

W stacjach przygotowania wody pojawity sie instalacje odwroconej osmozy (RO), ktére
zapewniaty bardzo dobrgjakos¢ permeatu, jako koncowego produktu obrébki wody, jednakze
pod warunkiem, ze jako$¢ wody zasilajacej instalacje byta stabilna. Przy zmiennej jakosSci
wody zasilajgcej uzytkownik borykat sie z problemami typu: czeste czyszczenie, uszkodzenie
i ostatecznie wymiana membran.

Zaczeto stosowac technologie membranowe, ktére pozwalajg ustabilizowac jako$¢ wody
po etapie wstepnej obrobki. Miedzy innymi takg technologigjest mikrofiltracja (MF).

Obecnie na rynku wiele firm oferuje technologie mikrofiltracji, miedzy innymi firma
ZENON SYSTEMS, ktorej instalacje mikrofiltracji zostaty zaprojektowane przez EPK SA
dla réznych zaktadow na terenie Polski.

Znaczng zaleta mikrofiltracji jest niewrazliwo$é na zmiany wody zasilajgcej. Dodatkowo
wobec statego zapotrzebowania wody do uzupetniania strat proceséw technologicznych, przy
braku pewnosci co do utrzymania sie w przysztosci obecnych w miare ekonomicznie uzasad-
nionych kosztéw zakupu wody wodociggowej, celowe staje sie rozwazenie mozliwosci wyko-
rzystania w tym celu zrédet wod odnowionych. Mowa tu o $ciekach oczyszczonych z mecha-
niczno-biologicznej oczyszczalni $sciekbw komunalnych. Przewiduje sig, ze Scieki te bylyby
uzdatniane do parametrdw wymaganych w obiegach chtodzacych, cieptowniczych i

kottowych blokéw w nowo projektowanej Stacji Uzdatniania Wody.

2. Instalacje do uzdatniania sciekéw biologicznych dla celéw
przemystowych

Budowa nowego bloku cieptowniczego BCF100 w EC Katowice wigzata sie z zapewnie-

niem odpowiedniej jakosci wody chtodzacej kondensator. Obecnie obieg chtodzacy w EC
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Katowice uzupetniany jest uzdatnionymi $ciekami pochodzacymi z Oczyszczalni ,,Siemiano-
wice-Centrum” i podczyszczanymi w Stacji Uzdatniania Sciekéw (SUS) - tabela nr 1.
Wydajnos$¢ sciekdw poddawanych oczyszczaniu na instalacji mikrofiltracji wynosi okoto

300 m3h. Pozostate parametry ksztattujg sie na poziomie: pmn=0,25MPa, tmn=+7°C.

Tabela 1

Parametry $ciekéw surowych zasilajacych SUS w EC Katowice

Parametr Jednostka miary Wielkos¢
Temperatura °C Od 7 do 25
pH 6.8 do 7.3
Zasadowo$¢ (liczbhapim) mval/l m= 1.4 -2.5; p=0
Zelazo Fe og6lne mg/l 0.2-0.81
Twardo$¢ catkowita mval/l 2.9-3.0
Cr mg/l 0.008 - 0.14
P205 mg/l 0-9
Ekstrakt CCl4 mg/l 10-24
bzt5 mg O2I 13-18
ChzT mg 021 27-48
Utlenialno$¢ mg Ol 7-11
Zawiesina ogdlna (TSS) mg/l 14-45
Chlorki mg/l 54-136
Siarczany mg/l 65 - 270
Amoniak mg/l N/NH4 2.26- 12.33
Azotany mg/l N/NO3 3-22.81
Azotyny mg/l N/NO2 0.09-0.378
Azot og6lny mg/l N 6.92-20.64
Azot organiczny mg/l N 451 -9.82
Substancje rozpuszczone (TDS) mg/l 360-601
Detergenty mg/l 0.18-1,2

2.1. Mikrofiltracja firmy ZENON SYSTEMS

Istotg procesu mikrofiltracji na instalacji firmy ZENON jest filtrowanie wody z zewnatrz
do wewnatrz kapilarnych modutéw membranowych zanurzonych catkowicie w wodzie fil-
trowanej. Wielko$¢ poréw membran ZW waha sie w granicach od 0,085 do 0,200 pm. Gwa-
rantuje to catkowite usuniecie z wody filtrowanej czastek zawieszonych o wymiarze
0,200 pm, w tym réwniez pasozytéw Giardia i Cryptosporidium i ich form przetrwalniko-
wych.

Membrany ZW pracujg na niskim podcis$nieniu, ktére w wewnetrznych przestrzeniach

widkien wytwarza pompa procesowa. Woda filtrowana przeptywa przez $ciany widkien do
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ich wnetrza, a nastepnie zasysana jest przez pompe procesowg do zbiornika wody przefiltro-
wanej. Do modutu membranowego wprowadzone jest powietrze, ktdrego pecherzyki unosza
sie wzdtuz wiokien wytwarzajac turbulencje i oczyszczajac w sposéb ciggly powierzchnie
membran, co ufatwia prace przy duzym obcigzeniu powierzchni filtracyjnej. Przeptyw powie-
trza ma takze pozytywny efekt uboczny, powodujac utlenianie Fe2+, Mn2+ i niektérych skiad-
nikéw organicznych, co dodatkowo podnosi jako$¢ permeatu.

ZW jest wiec procesem jednostopniowym, ktdry w prosty sposéb pozwala na tatwe i pre-
cyzyjne sterowanie i automatyzacje. Fakt swobodnego zanurzenia membran w filtrowanym
medium w warunkach przeptywu burzliwego wywotanego napowietrzaniem sprawia, ze na-
wet przy bardzo wysokich zawartosciach zawiesin, takze inkrustujgcych lub trudno opadal-
nych, membrany nie ulegajg nieodwracalnemu zanieczyszczeniu. Membrany ZW majg wyso-
kg odpornos$¢ na wolny chlor i inne czynniki utleniajgce, co umozliwia nawet bardzo gtebokie

chlorowanie wody filtrowanej.

2.2. Opis procesu doczyszczania $ciekéw komunalnych na przyktadzie SUS
w EC Katowice

Oczyszczone $cieki doprowadzane sg do urzadzen ciggtej MF rurociggiem z mechanicz-
no-biologicznej oczyszczalni $ciekéw ,,Siemianowice Centrum”, usytuowanej w poblizu EC
Katowice. Scieki surowe pompowane sg do trzech zespoléw ZeeWeed. Automatycznie
oczyszczany filtr wstepny o $rednicy szczeliny 1000 pm usuwa z wody surowej wieksze za-
nieczyszczenia.

Przewidziano dwa uklady zasilania SUS:

-l uk¥ad - Scieki surowe po przejsciu przez filtr 1000 pm kierowane sg bezposrednio do

zbiornikdw procesowych ZW,

- 1l ukfad - Scieki surowe po przejéciu przez filtr wstepny 1000 pm kierowane sg do
zbiornika posredniego V=2000 m3, z ktérego nastepnie grawitacyjnie kierowane sg do
zbiornikéw procesowych ZW (uktad podstawowy zasilania SUS).

Specyfika technologii MF firmy Zenon jest dostarczanie sprezonego powietrza wprost do
uktadu membran. Unoszgce sie ku powierzchni lustra Sciekow pecherze powietrza wprawiajg
w ruch pojedyncze widkna membran powodujagc mechaniczne czyszczenie ich powierzchni z
zawiesiny i oblepiajacych ja ktaczkow, dzieki czemu zachowana jest stata wydajnos¢ filtra-
cji.

Pompy procesowe zasysaja wode ze zbiornikow betonowych i poprzez zanurzone w nich
membrany tlocza jg do wspo6lnego zbiornika wody oczyszczonej o objetosci 250 m3. Prze-
ptyw wody zasilajgcej ZeeWeed jest tak ustalony, ze w przypadku produkcji filtratu w wyso-

kosci 84m7h, 14 m3h wody ze zbiornika roboczego ZeeWeed zrzucane jest przelewem do
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kanalizacji za pomocg pomp przelewowych. Jest to niezbedne dla obnizenia kumulacji i obni-
zenia zawarto$ci zawiesin znajdujacych sie w zbiornikach ZeeWeed. Kazdy zbiornik proce-
sowy ZeeWeed posiada pompe tamania piany. Podstawowym zadaniem tej pompy jest ciagta
recyrkulacja w zbiorniku procesowym i niedopuszczenie do tworzenia sie piany.

Membrany muszg by¢ okresowo ptukane filtratem ZeeWeed lub roztworem zawierajacym
5 mg/l podchlorynu sodowego w kierunku przeciwnym do normalnego procesu filtracji (od
wewnatrz na zewnatrz membran). Czestotliwo$¢ tego cyklu, zwanego impulsowym ptuka-
niem zwrotnym (Back Pulse), uzalezniona jest od sktadu zawiesin i zanieczyszczen biolo-
gicznych w wodzie surowej. Impulsowe ptukanie zwrotne projektowane jest jako 15-30-se-
kundowa czynno$é po kazdych 10-30 minutach filtracji.

Innym sposobem czyszczenia membran jest mycie przeptywem zwrotnym (Backwash).
Jest to rowniez proces przeptywowy o kierunku odwrotnym do kierunku filtracji, polegajacy
na przepuszczeniu przez membrany roztworu o wysokiej zawarto$ci Cl2. Stezenie roztworu
zalezy od sktadu substancji zawieszonych i zanieczyszczer biologicznych w wodzie surowej.
Podczas cykli ptukania i mycia pompa procesowa ZeeWeed ttoczy roztwor przez membrany,
pobierajac potrzebng ilo$¢ roztworu czyszczacego lub filtratu z odpowiednich zbiornikéw.

Cykl mycia (Backwash) przeprowadza sie zazwyczaj raz na miesigc lub raz na kwartat, w
zaleznosci od jako$ci wody surowej. W przypadkach gdy woda surowa zawiera takg ilos¢
zanieczyszczen, ze maksymalna zawarto$¢ 300 mg/l podchlorynu sodowego w roztworze
czyszczacym jest niewystarczajgca do oczyszczenia membran, konieczne jest ich oczyszcze-
nie w cyklu mycia r-rem chemikaliow produkcji firmy Zenon, takich jak MC-3 lub RMF.

Jednostki ZeeWeed posiadaja rowniez instalacje do sprawdzania i rewitalizacji membran,
ktdra stuzy do okresowego sprawdzania kaset z membranami. W normalnych warunkach eks-

ploatacji kazda kaseta musi by¢ sprawdzana i rewitalizowana raz w roku.

3. Instalacje oczyszczania Sciekdw przemystowych na przykladzie
SUSP w Elektrowni tagisza '

Nowo projektowana oczyszczalnia $ciekow przemystowych w El. tagisza SA zasilana
bedzie $ciekami technologicznymi z réznych Zrédet na terenie elektrowni. Do instalacji mi-
krofiltracji ZeeWeed trafia¢ bedg $cieki poddane wcze$niej procesom wstepnego oczyszcza-
nia na separatorach oleju oraz wstepnej sedymentacji i koagulacji prowadzonych w zbiorni-
kach przynaleznych do pierwszego wezta technologicznego. Scieki przed skierowaniem na
membrany zostang poddane korekcji odczynu pH. Charakterystyke $ciekow zasilajgcych in-

stalacje MF przedstawiono w tabeli 2.
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Gtowny ciag technologiczny projektowanej oczyszczalni $ciekéw przemystowych mozna
podzieli¢ na trzy wezty technologiczne, z ktérych kazdy stanowi odrebny etap oczyszczania
Sciekow:

- instalacja wstepnej obrobki $ciekéw surowych sktadajgca sie z instalacji pompowni

Sciekdw surowych i separacji oleju oraz instalacji koagulacji i sedymentacji,

- instalacja filtracji osadéw $ciekowych,

- instalacja mikrofiltracji $ciekéw wraz z dodatkowymi instalacjami pomocniczymi, tj.
instalacja sprezonego powietrza (wysokiego cisnienia) - dla celéw sterowania i auto-
matyki, instalacja sprezonego powietrza technologicznego (niskiego cisnienia) - dla
celéw napowietrzania zbiornikow procesowych instalacji MF ZeeWeed, instalacja do-
zowania chemikaliow (NaOCI-kondycjonowanie S$ciekow, MCI-czyszczenie mem-
bran ZeeWeed, RMF - czyszczenie membran ZeeWeed), instalacja wody wodocig-

gowej dla celéw rozruchu instalacji mikrofiltracji oraz mycia membran.

Tabela 2

Jakos$¢ Sciekow wstepnie oczyszczonych - zasilajgcych instalacje
mikrofiltracji

Wyszczeg6lnienie Jednostka Wartos$¢
PH - 7-8,5
Ekstrakt eterowy mg/dm3 0-30
Zawiesina mg/dm3 30-100
Twardo$¢ ogdlna mval/dm3 5-8
Twardos$¢ wapniowa mval/dm3 5-10
Krzemionka mg/dm3 50-100
Chlorki mg/dm3 50-200
Siarczany mg/dm 200-500
nh4+ mg/dm3 0,5-2
Przewodnos¢ elektrolityczna gS/cm 1500
Temperatura °C 4-25

Proces technologiczny oczyszczania $ciekow przemystowych jest bardzo zblizony do in-
stalacji stacji uzdatniania $ciekbw w EC Katowice opisanej powyzej. Rdznice polegajg na
zastosowaniu innego typu membran (ZW500C), rozwigzan w obrebie pomp procesowych
oraz instalacji ptukania wstecznego membran. W przedmiotowej instalacji zainstalowano
pompy zebate, ktdre charakteryzuja sie mozliwoscig pracy w dwaéch kierunkach, a dobor kie-
runku pracy jest kierowany poprzez falownik. Umozliwia to uproszczenie catego uktadu ptu-
kania i mycia wstecznego - brak dodatkowych bypasséw i armatury odcinajacej. Ponadto do
celéw ptukania wstecznego przewidziano uzycie pojedynczego zbiornika Back Pulse zamiast
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trzech, jak to miato miejsce w instalacji w EC Katowice. Pozostata praca uktadu mikrofiltra-
cjijest analogicznajak w przypadku instalacji SUS w Katowicach.

4. Instalacja uzdatniania wody pitnej na przyktadzie stacji w Gminie
Suprasl

Zastosowanie technologii membranowych do uzdatniania wody dla celéow pitnych pozwa-
la na maksymalne uproszczenie instalacji. Oznacza to pominiecie poszczeg6lnych stopni
oczyszczania wody, tj.: filtracji na filtrach odzelaziajacych czy filtracji na filtrach weglowych
i zastgpienie ich jedng kompaktowag instalacjg mikrofiltracji, ktora charakteryzuje sie:

ograniczeniem zuzycia chemikaliéw (w niektdrych wypadkach catkowicie je eliminu-
je).

eliminacja z wody pitnej bakterii, glonéw oraz czesciowo wirusow,

eliminacjg mozliwos$ci przedostania si¢ do sieci wody pitnej bardzo szkodliwych i od-
pornych na dziatanie CI2, pierwotniakéw tj.: Giardia intestinalis, Crypotosporidium
parvum,

eliminacjg zawartosci zelaza og6lnego oraz manganu z wody gtebinowej do poziomu
ponizej wymaganego w rozporzadzeniu ministra zdrowia i opieki spotecznej z dnia
04.09.2000 r. dla wody do picia..., tzn. Fe= 0,2 mg/l i Mn=0,05 mg/I,

mozliwosciag uzdatniania wody o zawartosci zawiesin do 100 mg/l,

ograniczeniem dawki wolnego chloru gazowego w procesie koricowego dezynfeko-
wania z uwagi na wyeliminowanie z wody patogendw, bakterii, glonéw, a tym samym
redukcja niebezpieczeAstwa powstawania trihalometandw.

Projektowana instalacja uzdatniania wody dla celow pitnych w Gminie Suprasl zasilana
bedzie wodg gtebinowa z dwdch studni. Nastepnie przeptywaé bedzie przez samo oczyszcza-
jacy sie filtr wstepny 250 pm, ktérego zadaniem jest usunigcie grubszych zanieczyszczen
mechanicznych. Do wody po wstepnej filtracji dawkowany bedzie nadmanganian 'potasu.
Przefiltrowana woda bedzie kierowana do zbiornika procesowego, gdzie bedzie uzdatniana
na membranach ZeeWeed. Pompa procesowa pompuje wode wstepnie przefiltrowang po-
przez membrany i dostarcza jag do zbiornika wody pitnej. Wydajno$¢ nominalna instalacji
wyniesie 1200 m3dobe.
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5. Podsumowanie

ENERGOPROJEKT-KATOWICE SA w swoich projektach oprécz klasycznych techno-
logii uzdatniania wody oferuje réwniez modernizacje z wykorzystaniem najnowoczes$niej-
szych technologii membranowych:

- instalacji uzdatniania wody dla celéw przemystowych;

- instalacje uzdatniania sciekow przemystowych;

- instalacji uzdatniania wody pitnej.

Zaprezentowane w niniejszym opracowaniu nowe technologie umozliwiajg projektowanie
instalacji oczyszczania wody, ktére w stosunku do tradycyjnych pozwalaja:

- ograniczy¢ powierzchnie zabudowy o ok. 30-50%;

- ograniczy¢ ilos¢ sciekow o ok. 30-40%;

- ograniczy¢ tadunek w Sciekach o ok. 30-80%.

Literatura

1 Wawrzynczyk J.: ,Nowe technologie preparowania wody dla potrzeb energetyki” - Biuletyn
informacyjny BSPiR "ENERGOPROJEKT-KATOWICE" SA 09-1999.

2. Nawrocki J., Bitozor S.: Uzdatnianie wody. Procesy chemiczne i biologiczne. 2000.

Abstract

Membrane technology development allows to wide range use techniques of filtration
aimed to waste water treatment and potable water production. An example of such applica-
tions are installations projected by BSPIiR “ENERGOPROJEKT-KATOWICE” SA based on
ZENON SYSTEMS microfiltrations technology. The technology is based on water filtration
from the outside to inside capillary modules which are dipped completely in the water. Com-
pressed air is carried to process tank under membrane thanks to there are being moved and
self-cleaned. ZeeWeed is one step process which allows fully controlled, automatic process.
Construction of microfiltration modules compared to traditional installation of water treat-
ment requires: smaller area and amount of chemical load. ZENON SYSTEMS technology is
used to: communal waste water treatment for cooling circuit in Katowice Power Plant;
Qnom=200 m3h, industrial waste water polishing in tagisza Power Plant; Qnoa=186 m3h,

well water treatment for potable water system in Municipality Suprasl; Qnon=90 m3h.



