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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII MIKROFILTRACJI ZeeWeed®
DOUZDATNIANIA ZANIECZYSZCZONYCH WOD
POWIERZCHNIOWYCH DLA PRODUKCJI WODY PITNEJ

Streszczenie. Mozliwos¢ wykorzystania wod powierzchniowych jako zrodto wody
pitnej z uwagi na ograniczone zasoby wody w Polsce jest bardzo wazna. Wody po-
wierzchniowe charakteryzuja sie duzg zmiennoscig w ciggu roku. Uzyskanie powta-
rzalnej jakosci wody pitnej wymaga w przypadku metod tradycyjnych zastosowania
skomplikowanych uktadéw technologicznych. Zastosowanie technologii ZeeWe-
ed® pozwala uprosci¢ uktad technologiczny oraz ustabilizowac jako$¢ wody pitnej.

THE APPLICATION OF ZeeWeed® MICROFILTRATION FOR THE
CONTAMINATED SURFACE WATER TREATMENT FOR POTABLE
WATER PRODUCTION

Summary. The possibility of using the surface waters as a potable water source is
very important, due to the decreasing water resources in Poland. The surface water
parameters are highly unstable throughout the year. Achieving the stable potable wa-
ter quality by means of traditional technologies requires the application of compli-
cated technolgical systems. The use of the ZeeWeed® technology allows for simplify-
ing the technological flowsheet and stabilising the potable water quality.

1. Wstep

Pustowtoknowe podcisnieniowe membrany ZeeWeed® wyznaczajg nowg jako$¢ w tech-

nologii uzdatniania wod powierzchniowych dla produkcji wody pitne;j.
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Wiele lat doswiadczen pozwolito na opracowanie takiej membrany, ktora dzieki swojej
wysokiej wytrzymatosci mechanicznej i odpornosci chemicznej diametralnie rézni sie od
membran ci$nieniowych.

Membrany ZeeWeed® pracujg zanurzone w otwartych naczyniach. Uzdatniona woda
otrzymywana jest w wyniku krzyzowego przeptywu przez membrane od zewnatrz do we-
wnatrz, a site napedowa stanowi pompa niskoci$nieniowa, ktérej podci$nienie po stronie ssa-
nia wynosi 20-50 kPa. Umozliwia ona odsysanie filtratu (wody pitnej) poprzez membrany i
pozostawienie zanieczyszczen w zbiorniku procesowym.

Membrany ZeeWeed® majg pory o wielkosciach:

¢ nominalnych 0,035 pm,

¢ absolutnych 0,1 pm.

Zasade pracy membran ZeeWeed® przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Zasada pracy membrany podci$nieniowej ZeeWeed®
Fig. 1. ZeeWeed® membrane fibre schematic

Tego typu membrany bardzo dobrze nadajg si¢ do uzdatniania wod powierzchniowych na

potrzeby produkcji wody pitnej [1],

2. Membrany mikrofiltracyjne ZeeWeed®

Membrany ZeeWeed® umozliwiajg uzdatnianie wéd o r6znym stopniu zanieczyszczen.
Niezaleznie od poziomu wahan stopnia zanieczyszczen w wodzie surowej, parametry
wody oczyszczonej sg stabilne na poziomie:
metno$é ponizej 1,0NTU,

zelazo ponizej 0,1 mg/l.
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Dodatkowo wspomagajac mikrofiltracje koagulantem mozna obnizy¢ utlenialno$é, barwe
oraz prekursory THM do poziomu dopuszczalnego dla wody pitnej [4].

Rysunek 2 przedstawia membrane serii ZW-500

Rys. 2. Membrana ZW-500
Fig. 2. ZW-500 membrane

Moduty zabudowane w kasete w zaleznos$ci od ich ilosci stanowiag powtarzalne ciagi
technologiczne, ktérych wielkos$¢é zalezna jest od wymaganej wydajno$ci oraz stopnia zanie-
czyszczenia wody surowej. Charakterystyke poszczegélnych modutéw membranowych i ka-

set przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Moduty membranowe i kasety typu ZeeWeed®
ZW-500a ZW-500b ZW-500 c ZW-1000
Moduty
Wymiary mo- wysokos$é: 198 wysoko$é: 198 wysokos$é: 198 wysokos$¢: 69
y y szerokos¢: 73 szeroko$é: 73 szerokos$¢: 73 szeroko$é: 69
dutu (cm)

grubos¢: 20 grubosc: 20 grubosé: 10 grubosé: 10
Powierzchnia
20 32
filtracji (m2) 46 60
Kasety

lloéé modu.’row 8 8 26 24

w kasecie
wysoko$é: 198 wysoko$é: 198 wysokosé: 198 wysoko$é:259
szeroko$é: 190 szeroko$é: 183 szeroko$é: 183  szerokosé: 98

grubosé:73 grubos¢:73 grubosc¢:73 grubosé:80

Wymiary kase-
ty (cm)

Powierzchnia

480 520 800
filtracji (m2) 368
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Proces oczyszczania wody w technologii ZeeWeed® przebiega nastepujgco:

Do zbiornika procesowego, w ktorym znajdujg sie kasety membranowe, podaje sie wode
surowa. Membrany ZeeWeed® pracujg na niskim podcisnieniu, ktdre w wewnetrznych prze-
strzeniach witokien wytwarza pompa filtratu. Woda filtrowana przeptywa przez $ciany wio-
kien do ich wnetrza, a nastepnie zasysanajest przez pompe filtratu do zbiornika wody przefil-
trowanej. W trakcie filtracji usuwane sg z wody wszelkiego rodzaju mikrozawiesiny i koloidy
0 masie czasteczkowej powyzej 30 000. W dolnej cze$ci modutu membranowego wprowa-
dzane jest powietrze, ktdrego pecherzyki unoszg sie wzdtuz widkien, wytwarzajac turbulen-
cje i czyszczac w sposob ciaggly powierzchnie membran, co utatwia prace przy duzym obcig-
zeniu powierzchni filtracyjnej. Aby utrzymaé¢ drozno$¢ porow w membranach ZeeWeed®
prowadzi sie proces ptukania wstecznego. Do tego celu wykorzystuje sie wode przefiltrowang
z roztworem NaOCI zmagazynowang w zbiorniku ptukania wstecznego (BP). Schemat proce-
su przedstawia rys.3.

Rys. 3. Schemat procesu uzdatniania wody w technologii ZeeWeed®
Fig. 3. Operational concept of the ZeeWeed® membrane filtration

Zanurzeniowe, pustowtoknowe membrany ZeeWeed® maja nastepujace zalety:
Odporno$é na wysoka zawartos¢ zawiesin

W trakcie pracy membran z przeptywem z zewnatrz do wewnatrz tylko czysta woda
znajduje sie wewnatrz membran. Zatem wszystkie zanieczyszczenia typu: zawiesiny, algi,
cysty pozostaja na zewnatrz membran. Zastosowanie systemu ptukania membran z wewnatrz
do zewnatrz umozliwia utrzymanie membran ZeeWeed® w nalezytym stanie technicznym
przez wiele lat. Poniewaz membrany ZeeWeed® sg odporne na wysokie zawartosci zawiesin
(20g/l) dobra jako$¢ wody pitnej mozna uzyskiwaé niezaleznie od chwilowych wzrostéw

zawartosci zawiesiny w wodzie surowe;j.
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Integralne napowietrzanie

Wprowadzenie powietrza do procesu filtracji w technologii ZeeWeed® pozwala poprawic
efekt uzdatniania wody. Dzieki napowietrzaniu uzyskujemy zmiane warto$ciowosci niekto-
rych metali, co powoduje zmniejszenie ich rozpuszczalnosci a w konsekwencji usuwanie z
wody.
Niskie zapotrzebowanie na energig elektryczng

W procesie ZeeWeed® zuzycie energii elektrycznej wynika z zastosowania:
- niskiego podcisnienia (od -20 do -50 KPa),
- niskiego ci$nienia powietrza z dmuchaw (ok. 500 KPa),
- mozliwosci zasilania instalacji bezposrednio ze zrodta wody (rzeki, jeziora itp.),
- wyeliminowania dodatkowych pomp do ptukania membran.
Odpornos¢ na chlorowanie

Membrany ZeeWeed® sg odporne na dziatanie chloru i innych $rodkéw utleniajgcych do
stezenia max. 2000 mg Cl/I. Odporno$¢ membran na chlorowanie i inne $rodki utleniajace
pozwala na stosowanie tanich i skutecznych $rodkéw chemicznych w procesie czyszczenia

oraz fatwg dezynfekcje membran i catej instalacji.

3. Uzdatnianie wody do celéw pitnych

Wody powierzchniowe charakteryzuja sie duzg zmiennoScig sktadu w zaleznosci od poér
roku. W przypadku stosowania klasycznej technologii uzdatniania nalezy stosowac¢ rozbudo-
wane uktady. Wymaga to wyposazenia instalacji w skomplikowane uktady pomiarowe, ktére
umozliwiaja ciagta analize parametréw wody surowej celem zapewnienia wymaganych pa-
rametréw jako$ciowych wody pitnej poprzez zmiang dawek chemikaliow oraz czasu kontak-
tu. Miedzy innymi dlatego instalacje tego typu wymagaja duzych powierzchni pod zabudo-
we.

Wprowadzenie technologii ZeeWeed® pozwolito na uproszczenie uktadu technologiczne-
go, a tym samym na zredukowanie powierzchni niezbednej pod zabudowe instalacji uzdat-
niania wody pitnej. Konstrukcja membran ZeeWeed® umozliwia takze wykorzystanie istnie-
jacych filtréow otwartych celem ich adaptacji jako elementdw instalacji uzdatniania wody
pitnej. Przyktadem bardzo rozbudowanej technologii uzdatniania wody jest instalacja w Cho-
isy-le-Roi, Francja. Instalacja sktada sie z: wstepnego ozonowania, koagulacji z dozowaniem
pylistego wegla aktywnego, osadnika, filtra piaskowego, ozonowania, filtra weglowego oraz
koncowej dezynfekcji. [2] Przeprowadzone badania pilotowe w Granville, Francja z zasto-
sowaniem technologii ZeeWeed® potwierdzity mozliwos¢ uproszczenia uktadu technologicz-

nego przy uzyskaniu stopnia oczyszczania analogicznego do wystepujgcego w Choisy-le-Roi
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(przy zblizonej jakosci wody surowej) [2], Instalacja pilotowa obejmowata: dozowanie ko-
agulanta i sproszkowanego wegla aktywnego bezpos$rednio do rurociagu wody surowej przed
komora, w ktérej byly zabudowane membrany ZeeWeed®. Stosowana byta koncowa dezyn-
fekcjajak w instalacji Choisy-le-Roi [2],

Tabela 2 przedstawia mozliwos$ci redukcji zanieczyszczenh w wodzie za pomocg techno-
logii ZeeWeed® [3]

Tabela 2

Redukcja zanieczyszczen za pomocg technologii ZeeWeed®

Woda surowa Woda uzdatniona
Giardia i Cryptosporidium Niewykrywalne
Barwa 50% do 90% *
CwWoO 45% do 80% *
Zawiesina ponizej 0,5 mg/I
Metnosé ponizej 1,0 NTU

*warto$ci osiggane przy zastosowaniu koagulantéw

W ramach jednych z badan pilotowych technologii membranowej ZeeWeed® w Polsce
przeprowadzono 3-miesieczne badania w SUW w Koztowej Goérze. W trakcie badan piloto-
wych do wody surowej wstepnie ozonowanej byt dozowany koagulant chlorek poliglinowy
(PAC). W jednostce pilotowej byty uzywane dwie membrany ZeeWeed® 230 [4], Uzyskane
wyniki przedstawia tabela 3.

W trakcie badan pilotowych straty wody na cele ptukania wynosity 5-7%, natomiast w
tym samym czasie w instalacji pracujacej zgodnie z technologia klasyczng (koagulacja, fil-

tracja na filtrach otwartych) potrzeby wtasne wynosity 20-25%.
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Tabela 3
Wyniki badan pilotowych na wodzie powierzchniowej (Koztowa Gora)

Woda uzdatniona

Oznaczenie  Jednostka Woda surowa . Uwagi
(wymagania normy)
> : 0,2-0,5 .
Metnosé mg SI102/1 6,2-14,1 (1) spetnione
Barwa mg PY/I 16-40 4-5 spetnione
g (15) p
Utlenialno$¢  mg O 7,9-12,2 4'(25_0?'0 spetnione
7,18-8,40 .
- ' ' spetnione
pH 7,08 -8,38 65 - 85) p
Amoniak mg NH4/I 0,352-0,93 0'244(;5‘)0’375 spetnione
. do 0,2 .
Glin mg Al/l - (0.2) spetnione
do 9 .
THM ug/i - Uno, spetnione
Chloroform Pg/t - ?3?0;3 spetnione
Flux I/m2x h 20-25

Uwaga: Woda surowa wstepnie byta ozonowana dawka 03=2,5 - 3,0 g/m
i koagulowana dawka 100% PAC = 28 g/m3.

4. Podsumowanie

Zastosowanie technologii ZeeWeed® umozliwia osiggniecie wymaganych parametréw
wody pitnej w jednostopniowej obrébce wody powierzchniowej oraz:
usuniecie cyst typu Giardia i Cryptosporidium,
usuniecie bakterii i redukcje zawarto$ci wiruséw,
ograniczenie zuzycia chemikaliow do koncowej dezynfekcji,
zmniejszenie ilosci Sciekdw powstajgcych w procesie uzdatniania wody,
zmniejszenie kosztow obstugi poprzez catkowitg automatyzacje procesu,
ograniczenie kosztow budowy instalacji wody pitnej poprzez ograniczenie po-
wierzchni zabudowy.

Ponad 10 lat doswiadczen nad stosowaniem technologii ZeeWeed® do uzdatniania wody
dla celéw pitnych doprowadzito do budowy nowych i rozbudowy juz istniejacych coraz to
wiekszych obiektéw. W chwili obecnej budowane sg instalacje nawet o wydajnosci
100 000 m3d [4],
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Abstract

The application of the hollow immersible ZeeWeed® membranes for surface water
treatment allows for stabilising the potable water quality. Fig. 1 presents the ZeeWeed® fibre
schematic.

The treated water parameters are stable within the following limits:

Turbidity: below 0,1 NTU,

Iron: below 0,1 mg/I

Fig, 2 shows a typical ZeeWeed® membrane.

Table 1 lists the membranes and cassettes used in the ZeeWeed® technology.

The water treatment process by means of the ZeeWeed® technology is as follows:

The process tank with the membrane cassettes is fed with raw water. The water, sucked
from the tank by the process pump through the membranes, is being cleaned from the
impurities of the molecular weight above 30000. The operational concept of the ZeeWeed®
membrane filtration is shown in Fig. 3.

The application of the ZeeWeed® membranes allows for simplifying the water treatment
technological flow-sheet.

Table 2 illustrates the possibility of the impurities content reduction by means of the
ZeeWeed ® technology. The pilot tests carried out at the DWTP Koztowa Goéra have fully
confirmed the possibility of using the ZeeWeed® technology for the surface water treatment

for drinking purposes. Table 3 summarises the pilot tests results.
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The application of the ZeeWeed® technology allows for achieving the required potable

water parameters in a single- step process as well as:

removal of the Giardia and Cryptosporidum cysts,

removal of bacteria and reduction of the viruses number,

reduction of chemicals, used for final disinfecting,

reduction ofthe volume of wastewater, produced during the water treatment process,
reduction ofthe operation costs by the process automation,

reduction ofthe investment costs by reducing the area, needed for construction.

Over 10 years’ experience in the ZeeWeed® application for drinking water treatment have

resulted in the construction of new and expansion of the existing plants of increasing capaci-

ties. At present, plants of the capacities of even 100 000 m3d are being constructed.



