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PROBA WYKORZYSTANIA ODWROCONEJ OSMOZY DO
OCZYSZCZANIA WODY INFILTRACYJNEJ

Streszczenie. Pogtebiajacy sie deficyt wéd podziemnych i powierzchniowych w
Polsce zwraca uwage na szukanie nowych zrédet pozyskiwania wody. W artykule
podjeto badania nad okresleniem mozliwosci wykorzystania odwréconej osmozy do
uzdatniania wody infiltracyjnej, bedacej mieszaning wody powierzchniowej i pod-
ziemnej.

THE ATTEMPT MAKING USE OF REVERSE OSMOSIS
INTHE INFILTRATION WATER TREATMENT

Summary. The deepening shortage of underground water and surface water in
Poland takes notice looking for new sources of getting water. The article makes an
attempt to determine the possibilities to make use of the reverse osmosis for infiltra-
tion water treatment, which is the mix of surface water and underground water.

1. Wstep

Naturalne zasoby wodne to gtéwnie wody powierzchniowe i podziemne. Obszary deficytu
wod powierzchniowych i podziemnych w Polsce powigkszaja sie coraz bardziej. JesteSmy
jednym z ubozszych w wode krajow europejskich. Sytuacje te pogtebia niedobdr retencji
zbiornikowej i mala retencja glebowa, spowodowana przewaga gleb lekkich [1].

Wody infiltracyjne sg mieszaning wody powierzchniowej oczyszczonej przez grunt i wo-
dy podziemnej. Sktad wod infiltracyjnych zalezy od rodzaju i intensywnosci zjawisk fizycz-
nych, chemicznych i biochemicznych zachodzacych na trasie przeptywu wody od zrédta wo-
dy powierzchniowej do ujecia wody po infiltracji [1].
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W wyniku procesow jednostkowych przebiegajacych podczas infiltracji oraz mieszania z
wodami podziemnymi, woda po infiltracji, w poréwnaniu z wodg powierzchniowg, ma wy-
réwnang temperature oraz sktad fizyczno-chemiczny - generalnie nabiera cech wod pod-
ziemnych. Jako$¢ wody poinfiltracyjnej tym bardziej zbliza si¢ do sktadu wody podziemnej,
im diuzszy jest czas pasazu oczyszczanej wody w gruncie oraz wiekszy udziat wody pod-
ziemnej w wodzie infiltracyjnej [2],

Infiltracja jest procesem naturalnym i bezreagentowym, pozwalajgcym z duzg skuteczno-
$cig usuna¢ z wody zawiesing, koloidy, substancje rozpuszczone, bakterie, wirusy i glony
oraz mikrozanieczyszczenia (np. wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, pestycydy,
metale ciezkie) [2].

Uzdatnianie woéd infiltracyjnych w technologii klasycznej przebiega przez szereg pota-
czonych proceséw jednostkowych: napowietrzanie, koagulacje, filtracje i dezynfekcje.
W rzeczywistosci dla kazdego ujecia nalezy ustali¢ doswiadczalnie sposéb uzdatniania, po-
niewaz przy formalnie zblizonym sktadzie podatno$¢ wody na usuwanie mikrozanieczysz-
czen moze by¢ odmienna.

Wszystkie niedogodnosci zwigzane z tradycyjnym uzdatnianiem (prawidtowe dozowanie
koagulantéw czy tez produkty uboczne chlorowania) otwieraja pole dla zastosowania nowych
technik separacji, wsréd ktérych metody membranowe majg najwieksze zalety i mozliwosci.

Procesy membranowe moga zastepowac z wysoka skutecznosdcig wiele konwencjonalnych
sposob6w oczyszczania wody. Ponadto procesy membranowe moga by¢ tgczone z uzupet-
niajgcymi procesami stosowanymi w uzdatnianiu wody, tworzac ciag technologiczny uzdat-
niania [3].

Celem podjetych badan byto okreslenie zmiany parametréw wody infiltracyjnej w okresie
jednego roku oraz mozliwosci wykorzystania metody membranowej (a mianowicie odwréco-
nej osmozy) do uzdatniania wody po infiltracji. Skuteczno$¢ procesu oceniono na podstawie
wspotczynnikow retencji poszczegdlnych jonéw w uzdatnianej wodzie i wielkosci objeto-

$ciowego strumienia permeatu.

2. Czes$¢ doswiadczalna

Proces RO prowadzono w uktadzie ciggtym z cze$ciowgq recyrkulacjg koncentratu [5] na
instalacji firmy EURO-SEP z membrang z poliamidu aromatycznego o konstrukcji zwojowej

i powierzchni 2,5 m2.
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MODUL MEMBRANOWY

Rys.l. Schemat instalacji do prowadzenia procesu RO wody infiltracyjnej
Fig. 1. Schematic diagram of installation for infiltration water of reverse osmosis
process

2.1. Metodyka badan

W celu zaobserwowania zmian stezen parametrow wody infiltracyjnej badania prowa-
dzono w okresach: maj-czerwiec, wrzesien-pazdziernik, listopad-grudzien, luty-marzec.

W zwigzku z zapewnieniem optymalnej pracy modutu RO oznaczano tzw. indeks kolma-
tacji SDlis, ktory okresla zdolno$¢ zanieczyszczen typu zawiesiny, mikrozawiesiny, koloidy
do blokowania przeptywu przez membrany. Wskaznik ten jest wartoscig wzgledng i infor-
muje o procentowym zakolmatowaniu membrany w funkcji czasu £4], W cyklu badawczym
indeks kolmatacji SD 115 okre$lano trzykrotnie i wynosit od 3,0 do 1,6.

Membrane osmotyczng przed przystgpieniem do badan poddano kondycjonowaniu, fil-
trujac przez okoto 45 minut wode dejonizowang pod cisnieniem maksymalnie 1,2 MPa. Na-
stepnie wyznaczono zalezno$¢ objetosciowego strumienia permeatu od czasu na podstawie
pomiaréw objetosci wody wyptywajacej w jednostce czasu w przeliczeniu na powierzchnie
membrany, w temperaturze 278 K.

Do procesu badawczego uzyto wody po infiltracji, pobranej ze studni zlokalizowanej
przy basenie infiltracyjnym i kierowanej do stacji uzdatniania Wasilkéw. Jest to jedno z
trzech uje¢ wody pitnej dla aglomeracji biatostockiej. Pozostate to: ujecie wody powierzch-
niowej zlokalizowane takze w Wasilkowie oraz ujecie wody podziemnej w Jurowcach. Pro-
ces uzdatniania wody w tych ujeciach oparty jest na technologii klasycznej, czyli na procesie
koagulacji i filtracji.
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Badania prowadzono przy statych parametrach intensywnosci mieszania wody nad po-
wierzchnig membrany, temperaturze 286-300 K i cisnieniu okoto 1,2 MPa, po kazdej kolejnej
prébie wody infiltracyjnej uktad ptukano 2% kwasem cytrynowym. Oznaczono zawarto$¢
zelaza, manganu, magnezu, wapnia, chlorkéw, amoniaku, azotanéw(lIl) i azotanéw(V), fos-
foru og6lnego, chemicznego zapotrzebowania na tlen metoda nadmanganianowa (ChZTMn)

oraz okreslono metnos¢, odczyn i przewodnosc.

3. Wyniki badan iich oméwienie

Na podstawie przeprowadzonych badan dokonano oceny efektywnosci procesu odwroco-
nej osmozy w usuwaniu poszczegolnych wskaznikéw przez analize sktadu wody surowej i

oczyszczonej pod wzgledem fizycznym i chemicznym, (wyniki przedstawiono w tabeli 1).

Tabela 1
Efektywno$¢ oczyszczania wody infiltracyjnej metoda odwrdconej osmozy

Wspotczynnik

Parametry Jednostka Woda surowa Permeat retencji
[%0]

Metnos¢ mgSi02/1 2-5 0,0 100
Przewodnos¢ ~ PS/em 398-418 9,0 98
Odczyn pH 6,5-7,2 6,5
Wapri mg Ca2+/1 77,4-84,1 0,0-0,05 79-100
Magnez mg Mg2+1 46,3-82,7 0,0 100
Mangan mg Mn/I 0,20-0,24 0,0 100
Zelazo ogolne Mg Fe/l 0,71-0,9 0,0-0,2 98-100
Chlorki mgcr/i 11-13 3-4 70-73
Amoniak mg NH4+1 0,4-0,5 0,09 77,5-82
Azotany(1l) Mg NO2/I 3,6-4,72 0,0 100
Azotany(v) Mg NO37I 4,4-4,80 0,06 91-95
Fosfor oglny Mg P/l 0,12-0,17 0,06-0,09 100

ChZTMn mg 021 5,4-10,3 0,3-17 94,5
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Zakresy stezen poszczegélnych wskaznikéw w wodzie surowej i premeacie wynikajg z
cyklu badan prowadzonych w réznych sezonach roku. Bez wzgledu na pore roku wahania
parametréow byly nieznaczne, co $wiadczy o prawidlowej infiltracji. Analizujgc wartosci
wspotczynnikdw retencji badanych parametréw stwierdzono usuniecie:

azotanéw(l11), azotanéw(V), fosforu ogolnego, zelaza, manganu, wapnia, magnezu,

przewodnosci i metnosci w 95-100%,

amoniaku i chlorkéw w 70-82%,

zwigzkoéw organicznych w 94,5% oznaczone za pomocg ChZTMn-

Woda po procesie RO uzyskata pod wzgledem badanych wskaznikéw parametry wody do

picia.

3.1. Wydajnos$¢ procesu filtracji membranowej

Wydajnos$¢ procesu odwrdconej osmozy okreslono przez oznaczenie zaleznosSci objeto-

§ciowego strumienia permeatu od czasu. Uzyskane wyniki przedstawia rysunek 2.

czas [h]

Rys. 2. Zalezno$¢ objetosciowego strumienia permeatu od czasu
Fig. 2. Dependence of volumetric permeate flux on time

Wartos¢ Jv dla wody badanej z uptywem czasu eksploatacji membrany nieznacznie sie
zmniejsza od 5,98 do 5,36 [I/m2h]. Wynika to z ci$nieniowej kompresji poréw membrany
oraz obecnosci substancji koloidalnie rozpuszczonych, zawieszonych i bakterii w wodzie
infiltracyjnej, powodujacych zatykanie sie poréw membrany (fouling). Zaobserwowano, ze w
konicowym etapie badan po ptukaniu wydajno$¢ procesu wzrastata, co przedstawiono na wy-
kresie, a nastepnie wracata do poprzedniego poziomu.
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3.2. Badania bakteriologiczne

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan bakteriologicznych wody surowej i permeatu
otrzymanego podczas procesu odwrdconej osmozy wody infiltracyjnej. Badania zostaty wy-
konane w Katedrze Biologii Politechniki Biatostockiej.

Badana woda byta zanieczyszczona, natomiast otrzymany premeat nie zawierat bakterii
grupy coli ani bakterii mezofilnych czy tez psychrofilnych. Uzyskany permeat spetniat wa-
runki sanitarne dla wéd pitnych podane w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [6], nie zawierat

zadnych bakteriii, wspotczynnik retencji wynosit w kazdym przypadku 100%.

Tabela 2
Wyniki badan mikrobiologicznych wody infiltracyjnej i uzdatnionej

Liczba bakterii Liczba bakterii

Strumien mezofilnych  psychrofilnych Mino Coli NPL w Icm3
w Icm3 w lecm3
Woda surowa 1860 510 4 23
Permeat 0 0 >20 <5

Uzyskane wyniki potwierdzajg teze, ze odwrdcona osmoza jest skuteczng barierg dla
bakterii i moze by¢ stosowana w miejsce chemicznych metod dezynfekcji, ktére wprowadzaja
do wody dodatkowe substancje, a te moga reagowa¢ z zanieczyszczeniami wody tworzac

niebezpieczne zwiazki dla zdrowia cztowieka [7, 8],

4. Whnioski

1. Stwierdzono, ze koncentracja wybranych wskaznikéw w wodzie infiltracyjnej w bada-
nych okresach roku wahata sie nieznacznie, co pozwala najej uzdatnianie w procesie od-
wrdconej osmozy, bez wzgledu na sezon.

2. Objetosciowy strumien permeatu zmniejszyt sie, co $wiadczy o wystepowaniu substancji
zatrzymywanych przez membrane i mozliwosci foulingu.

3. Badania wykazaty, ze membrany sg skuteczng bariera dla bakterii typu psychrofilnych,
mezofilnych i coli.
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Abstract

The treatment of infiltration water in the classic technology proceeds through a number of
combined unit processes: aeration, coagulation, filtration and disinfecting. In reality, it is nec-
essary to establish the manner of water treatment for each water intake by means of the ex-
periment, because in the formally similar composition of water its susceptibility to removing
micro pollutions can be different.

All inconveniences that are connected with traditional methods of the water treatment
(correctly proportioning coagulants or by-products of chlorination) open up the area for using
new techniques of the separation; among them membrane methods have the most advantages
and possibilities.

Conventional methods of the water purification can be replaced with high-effectiveness

membrane methods. Furthermore, the membrane methods can be linked with complement
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methods applied in the water treatment and in this way to create the technological sequence
of the water treatment.

The research purpose is to determine possibilities of using membrane methods, namely
reverse osmosis, in the water treatment after infiltration. The process’ effectiveness has been
estimated on the basis of retention coefficients of individual ions in treating water and the
size of the volumetric flux of permeate.

There has been determined so-called the silt density index of spi15. It defines the possi-
bility of pollutions, such as suspensions, micro-suspensions and colloids, to block the flow
through membranes. It has been also made of necessity to ensure the optimal level of work of
the reverse osmosis module as. The sDI115 is the relative value and informs us about the rate
of fouling of the membrane at time function.

The research cycle lasts 30 hours. The SDI15 had been determining three times during the
cycle and amounted from 1.6 to 3.0.

These factors as existence of some dissolved colloidal substances, some colloidal suspen-
sions and bacteria in infiltration water and low temperature of testing water cause fouling of
membranes pores. The changes of efficiency in the middle of researching are the result of
rinsing.

An estimation of the efficiency of reverse osmosis in removing each index was made on
the basis of the research that had been done. It had been done by the analysis as regards both
physical and chemical of composition of raw water and water that is physical and chemical
purified (Table 1).

The efficiency values of reverse osmosis Jv (Fig. 2) for researching water decrease insig-
nificantly from 5.75 to 5.36 [dm3mz2 h] as time goes. It is the result of the pressure compres-
sion of membranes pores and fouling phenomenon.

The conclusion that reverse osmosis is the effective barrier for bacteria is confirmed by

the gained results of microbiological researching (Table 2).



