


















Konserwacja modułów membranowych 

Membrany polimerowe muszą być przechowywane w stanie mokrym przez co w 

okresach braku eksploatacji muszą się znajdować w roztworach zabezpieczających. 

Wysuszenie powoduje trwałe i nieodwracalne uszkodzenie membrany. 

Roztwory stosuje się w przypadku: 

• Długiego przechowywania nowych bądź używanych modułów 

• Zatrzymania pracy instalacji na dłużej niż 48h 

Membrany przechowuje się z dala od światła i promieniowania UV, w temp 0oC-35oC (aby 

uniknąć rozwoju bakterii). Dodatkowo membrany impregnuje się roztworem 0,5% 

wodorosiarczynu sodowego [7].  

 

Procedura mycia – chemicznego czyszczenia membran: 

Najczęściej  zabieg mycia wykonuje się w dobudowanych do w okolicy ustawienia membran  

profesjonalnych  instalacjach mycia membran w systemie CIP (cleaning in place) choć mogą 

być stosowane instalacje przenośne. Obieg płynu czyszczącego przez cały zabieg nie może 

musi obejmować orurowanie oraz osprzęt, nie omijając żadnej części systemu.  

 
Rysunek 5  Schemat instalacji myjącej membrany RO 

Źródło: [13] 

Typowa procedura mycia została pokazana w Tabeli 3. 

 

Tabela 3. Typowa procedura mycia  

 

1. Usuwanie bądź odzyskiwanie produktu z 

systemu 

Niezbędne dla zminimalizowania strat 

produktu, rozpoczęcia czyszczenia oraz 

zmniejszenia zrzutu do ścieku. Często 

połączone z płukaniem wstępnym. 

 

 

2. Płukanie wstępne  

Kontrolowane przez czasomierz oraz 

przepływomierz dla obliczenia czasu 

niezbędnego do usunięcia produktu z systemu. 



Przepływ powinien się zwiększać w związku 

z usuwaniem luźnego osadu. 

 

 

 

 

3. Czyszczenie z użyciem detergentu  

System jest czyszczony z użyciem środków 

czyszczących które rozpuszczają i usuwają 

osad powstały na membranie. Środki 

czyszczące są rozpuszczone w wodzie. 

Istotnym jest dodawanie ich do wody 

stopniowo aby uniknąć szoku chemicznego w 

systemie. Krok mycia działa na zasadzie 

recyrkulacji przez dobrany okres czasu, pod 

dobraną temperaturą oraz ciśnieniem. 

 

 

 

4. Płukanie pośrednie 

niezbędne do usunięcia pozostałości po 

środkach czyszczących oraz do usunięcia 

zanieczyszczeń zawieszonych. Detergenty są 

odzyskiwane i używane ponownie. 

 

5. Druga recyrkulacja z użyciem detergentu 

(opcjonalnie) 

W niektórych systemach robi się drugi cykl z 

detergentami w którym dwa środki czyszczące 

są używane po sobie, do czasu uzyskania 

satysfakcjonującego poziomu czystości w 

systemie. Niezbędny krok w systemach w 

których osad jest zarówno organiczny jak i 

nieorganiczny 

6. Płukanie pośrednie Jw. 

 

 

 

7. Dezynfekcja (opcjonalnie) 

opcjonalna jeśli system jest odpowiednio 

wyczyszczony środkami kwasowymi i 

zasadowymi. Niezbędna jest w produkcji 

spożywczej, dla innych celów czyszczenie 

środkami kwasowymi i zasadowymi zabija 

wystarczającą ilość mikroorganizmów. 

 

 

8. Płukanie końcowe 

Niezbędne do usunięcia wszelkich 

pozostałości po środkach użytych do 

czyszczenia membran. 

Źródło: [7] 

 

Autorzy posiadają własne wieloletnie  doświadczenia w zakresie chemicznego mycia 

membran produkujących wodę dla celów energetycznych jak też innych przemysłowych 

celów np. w recyklingu wód poprocesowych , niemniej typowy cykl czyszczenia membran 

RO i NF składa się z następujących etapów : 

1. Płukanie wstępne wodą , 

2. Mycie alkaliczne - cyrkulacja środka alkalicznego 

3. Między płukanie wodą,  

4. Mycie kwaśne - cyrkulacja środka kwaśnego 

5. Między płukanie wodą 

6. Ponowne mycie alkaliczne  -  cyrkulacja środka alkalicznego, 

7. Między płukanie wodą,  

8. Krótkookresowe mycie kwaśne  

9. Końcowe płukanie wodą 



10. Ewentualna dezynfekcja. 

 

Skuteczność czyszczenia ocenia się na koniec cyklu, sprawdzany jest przepływ czystej wody 

przy konkretnej temperaturze, ciśnienie.  Należy pamiętać , że po chemicznym myciu membran 

parametry ilościowe i jakościowe dochodzą nawet po 3 dniach do stabilnych wartości co 

wielokrotnie obserwowali autorzy artykułu.. Z reguły zarówno przewodnictwo jak i przepływ 

permeatu ulega poprawie do stanu wyjściowego, chyba , że membrany są „ dziurawe”, usunięto 

w porach membran scaling. 

 

Zwiększone koszty eksploatacji niesprawnych systemów membranowych  

 

Zwiększone koszty eksploatacji niesprawnych membran spowodowane są najczęściej : 

• zmniejszeniem wydajności filtracji systemu membranowego- membrana nieczyszczona 

„zapycha się” powodując niższe przepływy i mniejszą selektywność membrany jak i 

zmniejszony odzysk produktu. 

• zużyciem zwiększonej ilości energii na jednostkę produktu (permeatu lub retentatu) - wyższe 

ciśnienie jest wymagane do osiągnięcia zadanego przepływu, co wpływa na większy pobór 

energii przez pompę w zestawie membranowym, 

• zużyciem większej ilości płucznej wody w procesach regeneracji- osad powstający na 

membranie musi początkowo być wypłukany sporą ilością wody o dużej turbulencji, 

zwiększając koszty całego procesu, 

• powstawaniem większej ilości ścieków na procesy regeneracyjne, 

• wyższym zużyciem chemikaliów na proces regeneracji- ilość używanych środków zależy od 

stopnia zanieczyszczenia membrany, podczas czyszczenia najważniejsze jest utrzymanie 

odpowiedniego pH, co wiąże się z dodawaniem większej ilości środków czyszczących (gdy 

zadana początkowo dawka przereaguje, pH rośnie bądź maleje, zależnie od rodzaju kąpieli 

czyszczącej),  

• wydłużonym czasem regeneracji - wiąże się to z zużyciem większej ilości wody jak i 

dłuższym przestojem stacji odwróconej osmozy ,  

• podwyższonym zużyciem energii cieplnej wskutek wydłużania się czynności 

regeneracyjnych, 

• często wielokrotnym skróceniem „czasu życia” membran co powoduje ich częstą wymianę 

- membrany z czasem ulegają degradacji oraz zapychaniu niezależnie od jakości wody 

zasilającej oraz parametrów procesu, jednak optymalizacja parametrów pracy, oraz 

odpowiednio częste i umiejętnie przeprowadzone mycie chemiczne e może w znacznym 

stopniu przedłużyć życie membran. 

Który z tych punktów jest bardziej dolegliwy dla eksploratora prowadzącego instalację 

membranową wynika od specyfiki produkcji wody zdemineralizowanej, często może być to nie 

tylko zakup nowych drogich membran a np. skrócenie czasu instalacji membranowej wskutek 

częstych regeneracji systemu membranowego. Jednak niezależnie od tego jaki skutek jest 

najbardziej dotkliwy dla konkretnej instalacji, mycie membran w poprawny sposób oraz w 

odpowiednim momencie znacznie redukuje koszty operacyjne.  

 

Podsumowanie  

 

Technologie membranowe mają szerokie zastosowanie w procesach uzdatniania wody, 

stanowią w nowoczesnych stacjach uzdatniania wody dla energetyki wstępną demineralizację 

wody przed jonitowymi złożami mieszanymi (mixbed) lub elektrodejonizacja wody.  Wraz ze 

spadkiem cen membran, wzrostem ich wydajności oraz odporności oraz zmniejszonym 

ciśnieniem transmembranowym co zmniejsza zapotrzebowanie energii elektrycznej na ich 



pracę a także ze stałym wzrostem cen, popularność odwróconej osmozy i nanofiltracji będzie 

stale rosła. Szczególnie szybko rozwija się możliwość zastosowania technologii 

membranowych  do odzysku wód procesowych stanowiących różnego rodzaju kondensaty. 

Bardzo istotną kwestią dla utrzymania jakości, wydajności permeatu oraz jak najniższej 

ceny operacyjnej instalacji membranowych jest ich odpowiednia eksploatacja. Woda zasilająca 

moduły membranowe powinna spełniać wymagania producenta w celu zapobiegania 

zapychaniu oraz zarastaniu powierzchni membran, jednak procesy te nie mogą być w pełni 

zatrzymane. Zapchane membrany wymagają zużycia znacznie większej ilości energii w celu 

wytworzenia przepływu, większej ilości wody do płukania,  większej ilości chemii do mycia 

zanieczyszczonego systemu, charakteryzują się wydłużonym czasem regeneracji oraz niższym 

odzyskiem permeatu (większa ilość wody idzie do ścieku). Zwiększenie nakładu energii na 

eksplantację zanieczyszczonych membran może wynosić wg doświadczeń własnych autorów 

od 10 do 30% w stosunku do nowych membran. 

Bezpośrednim skutkiem braku chemicznego mycia membran jest również częstsza 

potrzeba ich wymiany. Fouling oraz scaling są procesami które występują w każdym module 

membranowym jednak odpowiednie prowadzenie instalacji może znacząco je zmniejszyć. 

Dlatego bardzo istotne jest regularne mycie oraz konserwacja membran. Mycie membran 

powinno być przeprowadzane w regularnych odstępach czasu w celu przeciwdziałania 

powstawaniu osadów jak i w wypadku spadku jakości bądź przepływu permeatu. Proces 

odbywający się przy użyciu zestawów pompowych i profesjonalnych środków chemicznych 

pozwala znacznie wydłużyć cykl życia membrany, zmniejszyć koszty energii oraz zużycie 

wody tym samym zmniejszając koszty operacyjne instalacji. 
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