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Automatyczna stacja glebokiego oczyszczania wody
Automatical station for water deep purification

Wstep

W poprzednich publikacjach omo-
wiono koncepcje, podstawowe procesy i
rozwiazania ukladéw oczyszczajacych
wode (Szukalski 1 Kulicki 1997) oraz
rezultaty prac badawczo-rozwojowych
(Szukalski i Kulicki 1997a). Oméwiono
tez budowe oczyszczalnikéw, problemy i
rezultaty realizacji technicznej rozwia-
zan (Szukalski i Kulicki 1997b) oraz ba-
dania systemow.

Badania te pozwolily na wykonanie
stacji do glebokiego oczyszczania wody
o wymaganych zasadniczych parame-
trach: wydajno$¢ do 50 dm?>/h, opornos¢
wlasciwa wody — 16 MQ/cm; przewod-
no$é wiasciwa 0,062 uS/cm, zabezpie-
czenie stanowisk poboru przed zanieczy-
szczeniem bakteryjnym lub czastkami
powyzej 0,2 um oraz dostarczanie wody
do stanowiska poboru przez ukiad recyr-
kulacyjny dlugosci ok. 120 m, przy cis-
nieniu w punktach poboru ok. 0,05 MPa.

Budowa stacji oczyszczania
wody

Na rysunku 1 przedstawiono sche-
mat blokowy stacji. Stacja sktada si¢ z
trzech niezaleznych zespoitéw polaczo-
nych szeregowo. S3 to:

1. Zesp6t wstepnego uzdatniania wo-
dy.

2. Zesp6t odwréconej osmozy, pota-
czony z dejonizacja wody (uklad katio-
nit-anionit i nastepnie ztoze mieszane).

3. System recyrkulacji wody zawie-
rajacy stopieri doczyszczania wody.

Na rysunku 2 przedstawiono sche-
mat stacji.

Z.esp6l wstepnego uzdatniania wody

Zadaniem zespohlu jest uzdatnianie
wody nastepnie kierowanej do dalszych
stopni oczyszczania. Sklada si¢ z naste-
pujacych podzespotow:
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Rys. 1. Schemat blokowy stacji oczyszczania wody: 1 — odzelaziacz, 2 — zbiornik na solanke, 3 —
zmigkczacz, 4 — filtr weglowy, 5 — pompa wysokiego ci$nienia, 6 — zbiornik wyréwnawczy, 7 — filtr
mechaniczny, 8 — zestaw permeatoréw, 9 — pompa regenerujaca osmozy, 10 — zbiornik regenerujacy
osmozy, 11 — zloze kationitowe, 12 — ztoze anionitowe, 13 — zbiornik regenerujacy HCl, 14 — zbiornik
regenerujacy NaOH, 15 — zbiornik usredniajacy $ciek, 16 — zloze mieszane, 17 — zbiornik cyrkulacyjny,
18 — pompa cyrkulacyjna, 19 — ztoze mieszane, 20 — filtr, 21 — zaw6r zwrotny, KK — konduktometr

Fig. 1. Block diagram of the water purifying station: 1 — deironer, 2 — brine reservoir, 3 — softener, 4 —
carbon filter, 5 - high tension pump, 6 — levelling reservoir, 7 — mechanical filter, 8 — set of permeators,
9 — regenerating osmosis pump, 10 — regenerating osmosis reservoir, 11 — kationit ledge, 12 — anionit
ledge, 13 — regenerating HCI reservoir, 14 — regenarating NaOH reservoir, 15 — averaging sewage
reservoir, 16 — mixed ledge, 17 — reservoir for circulation, 18 — circulation pump, 19 — mixed ledge, 20

— filter, 21 — check valve, 22 — flowmeter, 23 — manometers, KK — conductometers

a) odzelaziacza zawierajacego sub-
stancje Filox-R, ktdérej rozwinigta powie-
rzchnia ma duza liczbe aktywnych cen-
trow manganowych, wychwytujacych
jony zelazowe; kolumna odzelaziacza
zawiera takze wegiel aktywny, ktéry ma
za zadanie zatrzymanie chloru czesto
dozowanego do wody miejskiej w nad-
miarze;

b) zmigkczacza zawierajacego zywi-
ce jonowymienna w postaci sodowej;
usuwa on zelazo rozpuszczone w wodzie
i twardoS¢ ogoélna, co zwigksza przebieg
miedzyregeneracyjny pracy zespolu od-
wrdconej 0smozy;

c) filtru weglowego, zawierajacego
wkiad filtracyjny Spm oraz wegiel aktyw-
ny; filtr ten spetnia podwdjne zadanie: wy-
chwytuje resztki chloru, ktére nie zostaty
zatrzymane w odzelaziaczu oraz kumuluje

na powierzchni filtracyjnej wszystkie
czastki materialne powyzej Spum.

Zesp6t odwroconej osmozy wraz z ze-
spofem dejonizacji

Zespot odwréconej osmozy zawiera
pompe wysokiego cis$nienia, zbiornik ni-
welujacy nagly wzrost ciSnienia w mo-
mencie zalaczenia pompy, filtr mechani-
czny o nominale 5 pm i trzy moduty
odwréconej osmozy (permeatory) pota-
czone réwnolegle.

Woda po wstepnym uzdatnieniu do-
prowadzona jest do wej$cia ssacego po-
mpy wysokiego ci$nienia. Pompa ta
umozliwia uzyskanie cinienia powyzej
0,9 MPa, co jest podstawowym warun-
kiem prawidtowej pracy zespotu odwré-
conej osmozy. Dzieki zbiornikowi bufo-

148

J. Szukalski, K. Kulicki



SIajoWoURW — €7 I3JISWMO[J — T “OA[BA YYD — |7 ‘IaN[Y 2In[osqe — (g “98pa] paxiw — g ‘(zd) dwnd uone[noin — g
‘UONB[NOIIO 10] JIOAISSAI — /] ‘3FPA] PaXIW — 9| II0AIS31 93eMas SuiFelone — G| “110A10SaI OEN Sunereusgal — p| “II0AIesaI [DH Sunersusdal — ¢
‘08pa] Juorue — 7 “98pa[ Juoney — [ ‘110A13s31 sisowrso Supersuagal — o[ ‘dwind sisowso Sunesousadal — g “os siojeourrad — g ‘I9)[1J [ed1UeyOdW
— L ‘T10AI9saI SuI[oA9] — 9 ‘dwnd uorsua) Y31y — ¢ “19)[1J UOGIED — § “ISUAYJOS — ¢ IIOAIISAI UL — T “ISUOIISP — | :uonels Suikyund 1ojepm 7 14

Anwouew — ¢z ‘zroromApdezid — 7z ‘Aujoimz
Iomez - 1z ‘wrl 70 Auinosqe Ny — (g ‘Quezssiu 9zojz — 61 ‘(zd) eulfoe[niko edwod — g1 ‘Aulf£oe[mdpAd YIWIOIQZ — /] ‘OUBZSAIUI JIB 9ZOJZ —
91 o105 Aokferuparsn YuIolqz — ¢ ‘HOBN Adoklnuouadal yuioiqz — 41 ‘[DH AdkmIauadal JIuIoIqz — ¢ | ‘OMO)UOIUR 9ZOJZ — 7| ‘9MOIIUONEY| 9ZO}Z
— 11 ‘Azowso Aok[niouagal yruoqz — ([ ‘Azowrso edklmisusdal edwod — g ‘morojeourtad mejsoz — § ‘AUZOTUBYOIW I3[1 — / ‘AZOMBUMOIAM YTUIOIGZ
— 9 ‘BIUSIUSIO 0330sAm edwiod — ¢ ‘AmMO[S3m 1[I — { ‘ZoRZONBIWZ — ¢ ‘UBR]OS BU YTUIOIQZ — T ‘ZOBIZR[IZPO — | :APOM BIURZOZSAZ00 oIS ‘7 "SAY

g¢ 0¢ 6l gL Li

T2 o
n3aids op § =Ca
Sl ! A= I .
} £ 2
3
ey -
N e
HODN 1JH -

i/ £l

149

Automatyczna stacja glebokiego oczyszczania wody



rowemu, duzy skok ci$nienia przy wyla-
czaniu pomp jest roztozony w czasie 1 nie
powoduje uszkodzenia membran perme-
atoréw.

Migdzy pompa a zespotem odwréco-
nej osmozy umieszczony jest filtr mecha-
niczny o nominale Sitm. Ma on na celu
zatrzymanie czastek materialnych 1 sta-
nowi niezb¢dne zabezpieczenie zespotu
odwréconej osmozy przed zapchaniem.

Kolejnym elementem jest zesp6t per-
meatoréw. Przy prawidlowo ustawionym
odrzucie daje on wode o przewodnosci
wlasciwej od 20 do 40 uS/cm, przy zasi-
laniu woda miejska majaca przewodnosé
wilaSciwa ok. 1200 pS/cm. Woda z zespo-
lu odwréconej osmozy jest podana na I
stopien dejonizacji, czyli na zestaw skla-
dajacy si¢ z polaczonych szeregowo ko-
lumn kationitowej 1 anionitowej. Woda
oczyszczajaca ten stopieri dejonizaciji (I)
powinna mie¢ przewodno$¢ do 5 uS/cm.
Trafia ona nastepnie do kolumny zawie-
rajace] zloze mieszane sktadajace sie z
kationitu 1 anionitu. Woda na wyjsciu ze
ztoza mieszanego (II stopnia dejonizacji)
ma przewodnoS¢ ponizej 0,1 uS/cm.

Zespol recyrkulacyjny z doczyszcza-
niem wody

Zesp6t skiada si¢ ze zbiornika posred-
niego, pompy cyrkulacyjnej, kolumny ze
ztozem mieszanym doczyszczajacym i fil-
tru koricowego o nominale 0,2 um.

Uktad ten przeznaczony jest do zasi-
lania sieci dystrybucyjnej dtugosci okoto
120 m (wraz z powrotem) i o réznicy
wysokosci okoto 4 m. W wykonane;j sieci
(w Przemystowym Centrum Optyki)
przewidziano cztery punkty poboru. Za-
stosowano pompe cyrkulacyjna o wydaj-

nosci 1 wysoko$ci podnoszenia zapew-
niajacej odpowiednie nadcisnienie (przy-
najmniej 0,05 MPa) w punktach poboru i
szybko§¢ liniowa obiegu wody w sieci
(okoto 2 m/s).

Uklad zasilania i sterowania praca
stacji

Na rys. 3. przedstawiono blokowy
schemat uktadu elektrycznego stacji.

Po wilaczeniu gléwnego wiacznika
WG wiacza si¢ gtéwny uktad szafki ste-
rowniczej, z tym ze dopiero, jesli ci$nie-
nie wody w sieci wodnej przekracza za-
lozony poziom minimalny ci$nienia
(okoto 0,15 MPa), zalacza si¢ pompa cis-
nieniowa P1. Pompa ukladu cyrkulacji
P2 moze natomiast funkcjonowac nieza-
leznie od ci$nienia wody w sieci zasila-
jacej.

Gdy ci$nienie w sieci bedzie zbyt
niskie, pompa P1 wylaczy sie i automa-
tycznie wlaczy si¢ dzwonek alarmowy.
Pompy P11 P2 sa ponadto sterowane czuj-
nikami pozioméw w zbiorniku: pompa P1
wylacza si¢ przy przekroczeniu poziomu
maksymalnego, pompa P2 wylacza sie
przy obnizeniu si¢ poziomu ponizej zato-
zonego minimum. Pompe P3 wiacza sie i
wylacza osobnym wiacznikiem.

Uklad elektryczny zasila ponadto
cztery konduktometry K;—K, i mierniki
przeptyw6w (Pp1—Pp3), zainstalowane
na odrzutach z permeatoréw. Odczyt
wskazan miernikéw przeptywu pozwala
na ustawienie zaworami zadanej wielko-
Sci odrzutéw.

Praca stacji przebiega pétautomaty-
cznie, gdyz konieczne jest reczne otwie-
ranie/zamykanie zaworu w trakcie pracy.
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Rys. 3. Blokowy schemat uk}adu zasilania i sterowania praca stacji: WG — gtéwny wytacznik, B -
bezpieczniki zasilania, Bstr — bezpieczniki sterowania, Wc — wlacznik ci$nienia, PK1, PK2, PK3, PK4,
PKS - przekazniki, K|-K4 - konduktometry, W2, W3 — wylaczniki, Wytl, Zatl — przetaczniki
niestabilne, P1-P3 — pompy, Pp|—Pp3 - przeptywomierze, LED1, LED2, LED3 - sygnalizacje stan6w
pracy/wylaczenia, CP min, CP max — czujniki pozioméw: minimalnego i maksymalnego

Fig. 3. Block diagram of the supply and control set: WG — main switch, B — fuses of supply, Bstr — fuses
of control, WC — tension switch, PK 1-PK5 — transmitters, K{-K4 — conductometers, W2, W3 — circuit
breakers, Wyt1, Zat1 — nonstabile switches, P1-P3 —pumps, Pp|—Pp3 - flowmeters, LED1, LED2,LED3
— signalisation of work (on/off), CP min, CP max — level detectors
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Regeneracja z16z

W ukladzie przewidziana jest okre-
sowa rgczna regeneracja odzelaziacza
przez przeplukiwanie zwrotne 1 regene-
racja zmigkczacza solanka. Regeneracja
permeatoréw roztworem czyszczacym
przeprowadzana jest co okolo 6 miesig-
cy. Regeneracja wsadéw kolumn jonito-
wych: kationitu 1 anionitu — roztworami
HCl1NaOH, po wyczerpaniu si¢ jonitéw.
Regeneracja tych kolumn przebiega w
uktadzie, natomiast regeneracja kolumn
ze zlozem mieszanym — poza ukladem,

TABELA 1. Wyniki badan eksploatacyjnych stacji
TABLE 1. Exploitation results

na osobnym stanowisku. Uklady filtra-
cyjne sa wymienne.

Badania eksploatacyjne fun-
kcjonowania stacji

W tabeli zebrano reprezentatywne
wyniki badan wykonanych podczas eks-
ploatacji stacji. Nalezy zwr6ci¢ uwage,
ze ze zbiornika (o objetoSci 1 m3) W
ukiadzie recyrkulacyjnym mozliwy jest
pobér ok. 200 dm3/h. W ciagu dwuletniej
eksploatacji stwierdzono prawidtowosé
funkcjonowania stacji 1 spetnianie przez
nia zalozen jakoSciowych wody.

Podzespét Przewodno$¢ wlasciwa Odrzut Wydajnos$¢
Zesp6t Conductivity Sewage Efficiency
[1LS/cm] [dm3/h] [dm3/h]
wody wejSciowej wody
input water 0Czyszczonej
output purifing
water :
Odwrécona osmoza  ok. 1200 50 260 60
Reverse osmosis 32 275 55
30 275 55
Dejonizacja na ziozu
rozdzielonym -
stopien I 30 do 5% 55
Dejonisation on
separated bed
Dejonizacja na ztozu
mieszanym — stopien II do5 do 0,12 50
Dejonisation on mixed
bed — II step
Recyrkulacja do 0,1 do 0,062 50b
Recirculation (16-16,3 MQ/cm)

a — istnieje mozliwo$¢ poboru wody zar6wno po I jak i po II stopniu dejonizacji,

there is possibility to consume water after I and II step of deionisation as well,

b — §rednia wydajno$¢ stacji: 50 dm3/h; maksymalny pob6r wody ze zbiornika 200 dm’/h

average efficiency of the station: 50 dm”/h, maximum consumption of water from reservoir 200 dm>/.
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Summary

Automatical station for deep purifica-
tion of water. In the article the function of
the Station for water deep purifing is presen-
ted. The station was built to the purposes of
optoelectronical plants for supply stands ma-
nufacturing high performed optoelectronical
elements. The Station contains some sets like
prepurifying, reversal osmosis, deionisation
and getting water thoroughly pure in the re-
circulation circuit covering 120 m pie sup-
plying protection stands. The main parame-
ters of the Station: efficiency up to 70 dm3/h,
conductivity up to 0,062 ps/cm.
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