


























Konserwacja modulow membranowych

Membrany polimerowe muszg by¢ przechowywane w stanie mokrym przez co w
okresach braku eksploatacji muszg si¢ znajdowaé w roztworach zabezpieczajacych.
Wysuszenie powoduje trwate i nieodwracalne uszkodzenie membrany.
Roztwory stosuje si¢ w przypadku:
e Dlugiego przechowywania nowych badz uzywanych modutow
e Zatrzymania pracy instalacji na dtuzej niz 48h
Membrany przechowuje si¢ z dala od $wiatta i promieniowania UV, w temp 0°C-35°C (aby
unikng¢ rozwoju bakterii). Dodatkowo membrany impregnuje si¢ roztworem 0,5%
wodorosiarczynu sodowego [7].

Procedura mycia — chemicznego czyszczenia membran:

Najczesciej zabieg mycia wykonuje si¢ w dobudowanych do w okolicy ustawienia membran
profesjonalnych instalacjach mycia membran w systemie CIP (cleaning in place) cho¢ moga
by¢ stosowane instalacje przenosne. Obieg ptynu czyszczacego przez caly zabieg nie moze
musi obejmowac orurowanie oraz osprz¢t, nie omijajac zadnej czesci systemu.
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Zrédto: [13]
Typowa procedura mycia zostala pokazana w Tabeli 3.

Tabela 3. Typowa procedura mycia

Niezbedne dla zminimalizowania  strat
1. Usuwanie badz odzyskiwanie produktu z | produktu, rozpoczgcia czyszczenia oraz
systemu zmniejszenia zrzutu do S$cieku. Czgsto
potaczone z ptukaniem wstepnym.

Kontrolowane przez czasomierz oraz
przeptywomierz  dla  obliczenia  czasu
2. Plukanie wstepne niezbednego do usunigcia produktu z systemu.




Przeptyw powinien si¢ zwigksza¢ w zwigzku
z usuwaniem luznego osadu.

3. Czyszczenie z uzyciem detergentu

System jest czyszczony z uzyciem $rodkow
czyszczacych ktore rozpuszczajg 1 usuwajg

osad powstaly na membranie. Srodki
czyszczace sa rozpuszczone w o wodzie.
Istotnym jest dodawanie ich do wody

stopniowo aby unikng¢ szoku chemicznego w
systemie. Krok mycia dzialta na zasadzie
recyrkulacji przez dobrany okres czasu, pod
dobrang temperaturg oraz ci$nieniem.

4. Ptukanie posrednie

niezbedne do wusunigcia pozostatosci po
srodkach czyszczacych oraz do usunigcia
zanieczyszczen zawieszonych. Detergenty sa
odzyskiwane 1 uzywane ponownie.

5. Druga recyrkulacja z uzyciem detergentu
(opcjonalnie)

W niektorych systemach robi si¢ drugi cykl z
detergentami w ktorym dwa $rodki czyszczace
sa uzywane po sobie, do czasu uzyskania
satysfakcjonujacego poziomu czystosci w
systemie. Niezbedny krok w systemach w
ktorych osad jest zarOwno organiczny jak i
nieorganiczny

6. Ptukanie posrednie

Jw.

7. Dezynfekcja (opcjonalnie)

opcjonalna je$li system jest odpowiednio
wyczyszczony  srodkami  kwasowymi i
zasadowymi. Niezbedna jest w produkcji
spozywczej, dla innych celow czyszczenie
srodkami kwasowymi i1 zasadowymi zabija
wystarczajacg ilos¢ mikroorganizmow.

&. Plukanie koncowe

Niezbedne do  usunigcia  wszelkich
pozostatosci  po $rodkach uzytych do
czyszczenia membran.

Zrédto: [7]

Autorzy posiadaja wtasne wieloletnie doswiadczenia w zakresie chemicznego mycia
membran produkujacych wode dla celow energetycznych jak tez innych przemystowych
celow np. w recyklingu wod poprocesowych , niemniej typowy cykl czyszczenia membran
RO 1 NF sktada si¢ z nastepujacych etapow :

. Plukanie wstepne woda ,

. Migdzy plukanie woda,
Mycie kwasne - cyrkulacja srodka kwasnego
. Migdzy plukanie woda

. Migdzy plukanie woda,
. Krotkookresowe mycie kwasne
. Koncowe ptukanie woda

. Mycie alkaliczne - cyrkulacja $rodka alkalicznego

. Ponowne mycie alkaliczne - cyrkulacja $rodka alkalicznego,




10. Ewentualna dezynfekcja.

Skutecznos$¢ czyszczenia ocenia si¢ na koniec cyklu, sprawdzany jest przeptyw czystej wody
przy konkretnej temperaturze, cisnienie. Nalezy pamietac , ze po chemicznym myciu membran
parametry ilosciowe 1 jakosciowe dochodza nawet po 3 dniach do stabilnych wartosci co
wielokrotnie obserwowali autorzy artykutu.. Z reguty zar6wno przewodnictwo jak i przeptyw
permeatu ulega poprawie do stanu wyjsciowego, chyba , ze membrany sg ,, dziurawe”, usuni¢to
w porach membran scaling.

Zwigkszone koszty eksploatacji niesprawnych systeméw membranowych

Zwigkszone koszty eksploatacji niesprawnych membran spowodowane sa najczesciej :

e zmniejszeniem wydajnosci filtracji systemu membranowego- membrana nieczyszczona
»Zapycha si¢” powodujac nizsze przeplywy i mniejszg selektywno$¢ membrany jak i1
zmniejszony odzysk produktu.

e zuzyciem zwigkszonej ilo$ci energii na jednostke produktu (permeatu lub retentatu) - wyzsze
ci$nienie jest wymagane do osiggnigcia zadanego przepltywu, co wplywa na wigkszy pobor
energii przez pompe w zestawie membranowym,

e zuzyciem wickszej ilo$ci plucznej wody w procesach regeneracji- osad powstajacy na
membranie musi poczatkowo by¢é wyplukany spora iloscia wody o duzej turbulenci,
zwigkszajac koszty catego procesu,

e powstawaniem wigkszej iloSci SciekOw na procesy regeneracyjne,

e wyzszym zuzyciem chemikaliéw na proces regeneracji- ilo$¢ uzywanych srodkow zalezy od
stopnia zanieczyszczenia membrany, podczas czyszczenia najwazniejsze jest utrzymanie
odpowiedniego pH, co wigze si¢ z dodawaniem wigkszej ilo$ci srodkoéw czyszczacych (gdy
zadana poczatkowo dawka przereaguje, pH ros$nie badz maleje, zaleznie od rodzaju kapieli
czyszczacej),

o wydluzonym czasem regeneracji - wigze si¢ to z zuzyciem wiekszej ilosci wody jak i
dhluzszym przestojem stacji odwrdconej osmozy ,

e podwyzszonym zuzyciem energii cieplnej wskutek wydluzania si¢ czynnosci
regeneracyjnych,

e czesto wielokrotnym skroceniem ,,czasu zycia” membran co powoduje ich czgsta wymiang
- membrany z czasem ulegaja degradacji oraz zapychaniu niezaleznie od jakosci wody
zasilajacej oraz parametréow procesu, jednak optymalizacja parametréw pracy, oraz
odpowiednio czeste i umiejetnie przeprowadzone mycie chemiczne e moze w znacznym
stopniu przedtuzy¢ zycie membran.

Ktory z tych punktow jest bardziej dolegliwy dla eksploratora prowadzacego instalacje
membranowg wynika od specyfiki produkcji wody zdemineralizowanej, czgsto moze by¢ to nie
tylko zakup nowych drogich membran a np. skrocenie czasu instalacji membranowej wskutek
czestych regeneracji systemu membranowego. Jednak niezaleznie od tego jaki skutek jest
najbardziej dotkliwy dla konkretnej instalacji, mycie membran w poprawny sposob oraz w
odpowiednim momencie znacznie redukuje koszty operacyjne.

Podsumowanie

Technologie membranowe majg szerokie zastosowanie w procesach uzdatniania wody,
stanowig w nowoczesnych stacjach uzdatniania wody dla energetyki wstepna demineralizacje¢
wody przed jonitowymi ztozami mieszanymi (mixbed) lub elektrodejonizacja wody. Wraz ze
spadkiem cen membran, wzrostem ich wydajnosci oraz odpornosci oraz zmniejszonym
ci$nieniem transmembranowym co zmniejsza zapotrzebowanie energii elektrycznej na ich



prace a takze ze stalym wzrostem cen, popularno$¢ odwrdconej osmozy 1 nanofiltracji bedzie
stale rosta. Szczegélnie szybko rozwija si¢ mozliwos¢ zastosowania technologii
membranowych do odzysku wod procesowych stanowigcych réznego rodzaju kondensaty.

Bardzo istotng kwestig dla utrzymania jakos$ci, wydajnosci permeatu oraz jak najnizszej
ceny operacyjnej instalacji membranowych jest ich odpowiednia eksploatacja. Woda zasilajgca
moduly membranowe powinna spelnia¢ wymagania producenta w celu zapobiegania
zapychaniu oraz zarastaniu powierzchni membran, jednak procesy te nie moga by¢ w petni
zatrzymane. Zapchane membrany wymagaja zuzycia znacznie wigkszej ilosci energii w celu
wytworzenia przeptywu, wigkszej ilosci wody do ptukania, wiekszej ilosci chemii do mycia
zanieczyszczonego systemu, charakteryzuja si¢ wydtuzonym czasem regeneracji oraz nizszym
odzyskiem permeatu (wicksza ilos¢ wody idzie do $cieku). Zwigkszenie naktadu energii na
eksplantacj¢ zanieczyszczonych membran moze wynosi¢ wg do$wiadczen wiasnych autorow
od 10 do 30% w stosunku do nowych membran.

Bezposrednim skutkiem braku chemicznego mycia membran jest rowniez czestsza
potrzeba ich wymiany. Fouling oraz scaling sa procesami ktore wystepuja w kazdym module
membranowym jednak odpowiednie prowadzenie instalacji moze znaczaco je zmniejszyc.
Dlatego bardzo istotne jest regularne mycie oraz konserwacja membran. Mycie membran
powinno by¢ przeprowadzane w regularnych odstgpach czasu w celu przeciwdziatania
powstawaniu osadoéw jak 1 w wypadku spadku jakosci badz przeptywu permeatu. Proces
odbywajacy si¢ przy uzyciu zestawdéw pompowych i profesjonalnych srodkéw chemicznych
pozwala znacznie wydtuzy¢ cykl zycia membrany, zmniejszy¢ koszty energii oraz zuzycie
wody tym samym zmniejszajac koszty operacyjne instalacji.
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