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Budowa oczyszczalnikéw o wydajnosci do 5 m3/don
przeznaczonych do celow technologicznych oraz problemy
i rezultaty realizacji technicznej rozwiazan

Wstep

Przedmiotem pracy byto zapewnienie
technicznych warunkéw wytwarzania
podstawowych systeméw 1 rozwigzan
(Oczyszczalniki wody o wyd. 3—5 m3/dobe
..., 1995) urzadzen do oczyszczania wody.
Prace ukierunkowano przede wszystkim
na to, aby zapewni¢ warunki wytwarzania
wezléw oczyszczania wstepnego, odwré-
conej osmozy, dejonizacji z recyrkulacja i
na rozpoczecie ich wytwarzania oraz wy-
konywanie kompletnych oczyszczalnikéw
wody, jako elastycznych pod wzgledem
technologicznym zestawéw, bazujacych
na tych wezlach.

Oméwione rezultaty byly przedmio-
tem prac wdrozeniowych.

Prace przygotowawcze

W ramach technologicznych prac
przygotowawczych wykonano projekty

oraz dokumentacje rozwiazan konstru-

kcyjnych:

* podstawowych zespotéw wezléw
oczyszczania wstgpnego,

* obudéw modutéw odwréconej os-
mozy oraz polaczen hydraulicznych,

» miernikéw konduktometrycznych,

» ukfadu dejonizacji wraz z recyrkula-
cja,

» typowego stelazu — elementéw nos-
nych.

Przy pracach wykorzystano, w miare
mozliwos$ci, typowe elementy konstru-
kcyjne, co uproscito wykonawstwo,
montaz 1 instalowanie. Obnizylo takze
koszt instalacji.

Zespél wezla oczyszczania wste-
pnego. W wyniku prac badawczo-roz-
wojowych (Szukalski, Kulicki 1997a)
nad budowa oczyszczalnikéw opracowa-
no dokumentacje elementéw zespotu fil-
tru wstepnego, odzelaziacza oraz zmie-

kczacza.
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Przy konstrukcjach preferowanoroz-
wiazania polegajace na wykorzystaniu w
kolumnie filtru wstepnego wegla aktyw-
nego oraz substancji odzelaziajace;,
dzieki czemu filtracja wstgpna usuwa z
wody chlor, zwiazki organiczne 1 jedno-
cze$nie zelazo (Oczyszczalniki wody ...,
1995). Dzieki temu w sytuacji korzystne]
mozna uniknaé osobnego odzelaziacza.

Zespot obudéw modutéow odwré-
conej osmozy oraz polaczenia hydrau-
liczne. W pracy migdzy innymi:

e zweryfikowano metody uszczel-
niania modutéw w obudowach 1 obudéw
na ci$nienie 1,0 oraz okoto 1,6 MPa, przy
czym ci$nienie 1,0 MPa stanowi wiel-
ko$¢ graniczng ze wzglgdu na dostepnosé
krajowych rur testowanych na to ciSnie-
nie robocze,

 opracowano sposéb faczenia arma-
tury z rur sztywnych (PCV-U) wezami
gigtkimi (PCV), produkcji UNO SVED-
BERG PLASTAB. Polaczenia sa odpor-
ne na ciSnienie do 1,0 MPa,

 opracowano sposéb taczenia arma-
tury z rur sztywnych (PVC) przez dwu-
ztaczki z siecia pozostalej sztywnej ar-
matury. Pozwala to na fatwe rozlaczanie
elementéw ciaggu wodnego, np. moduléw
odwréconej osmozy, komérek kondu-
ktometrycznych lub kolumn jonitowych.

Mierniki konduktometryczne.
Sposréd krajowych, handlewych kondu-
ktometréw nie ma urzadzen pracujacych
w zakresie wody najczystszej (ponizej
0,1 uS/cm) z wlasciwa doktadnoscia
(okoto 0,01 uS/cm) oraz zaopatrzonych
w przeplywowa komérke konduktome-
tryczna. Sa w réznych osrodkach wyko-

nywane préby opracowania konstrukcji.
Z tego powodu podjeto wiasne prace nad
wykonaniem konduktometru przepty wo-
wego przeznaczonego do zastosowania
w systemie glebokiego oczyszczania wo-
dy (wraz z sygnalizacja przekroczenia
poziomu przewodnosci) oraz kondukto-
metru przeznaczonego do pomiaru prze-
wodno$ci wiasciwej wody po poddaniu
jej oczyszczaniu metoda odwrdconej 0s-
MOZY.

Skale konduktometréw obejmuja za-
kresy:

a) 0,050-0,200 puS/cm, z mozliwo-
$cig odczytu z doktadnoscia 0,005 w polu
0,050-0,080,

b) 1,0-5,0 uS/cm, z mozliwos$cia od-
czytu z doktadnoscia 0,2,

c) 30-150 puS/cm.

Ad a) Minimalna teoretyczna prze-
wodnos$¢ wody w temperaturze 25°C wy-
nosi 0,055 uS/cm, (18 Mom cm), z tego
powodu jest to dolny poziom bazowy.
Konduktometr o zakresie 0,050-0,200
uS/cm jest przeznaczony do pomiaru
przewodnosci wlasciwej wody najczys-
tszej po dejonizacji na ztozu mieszanym,
zwykle majacej wielkosé od 0,06 do 0,07
uS/cm (Reagent Grade Water). Przewod-
no$¢ wiadciwa przewyzszajaca te wiel-
ko$¢ moze §wiadczy¢ o wyczerpaniu sie
jonitow.

Ad b) Zakres przewodnoS$ci wlasci-
wej wody dejonizowanej w kolumnach
na ztozach rozdzielonych obejmuje zwy-
kle obszar 1-5 uS/cm: z tego wzgledu
wykonano konduktometr (Mulawa i ze-
spot, Oprac i1 wyk. miernika konduktac;ji
..., 1995) o takim zakresie pomiarowym.
Zakres ten takze mieSci sie w obszarze
Laboratory Grade Water. Przekroczenie
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poziomu 5 iS/cm moze wskazywaé na
wyczerpanie si¢ zloza rozdzielonego i
konieczno$¢ regeneracii.

Ad c) Woda oczyszczona w pojedyn-
czym stopniu odwréconej osmozy ma
zwykle przewodnos$¢ wiasciwa powyzej
15 uS/cm, z tym ze wraz z czasem eks-
ploatacji wielkos¢ ta si¢ podwyzsza, cza-
sem nawet do 100, co wOwczas moze
$wiadczy¢ o uszkodzeniu modutu np.
chlorem, ktéry przebit filtry wstepne.

Konduktometr o wymienionym za-
kresie mierzacy wodg po jednym stopniu
odwréconej osmozy wykazywaé wigc
moze stan modutu, w tym koniecznoéé
regeneracji lub jego wymiany.

Uklad dejonizacji z recyrkulacja.
Jak przedstawiono w pracy omawiajacej
rezultaty badan nad oczyszczalnikami
wody (Szukalski, Kulicki 1997a), wezet
dejonizacji i recyrkulacji w urzadzeniu
do oczyszczania wody umownie podzie-
lono na trzy zespoty polaczone szerego-
wo:

« dejonizacji na kolumnach jonito-
wych ze ztozem rozdzielonym: ka-
tionitowej 1 anionowej (zloze regene-
rowalne w systemie urzadzenia), za-
silanych woda bezposrednio z modu-
tu odwréconej osmozy,

« dejonizacji na kolumnie ze ztozem
mieszanym (wymiennej, regenero-
walnej poza systemem),

 zbiornika wody czystej,

« pompy i kolumny ze ztozem miesza-
nym w ukladzie recyrkulacyjnym.

Z przyczyn technologicznych (Opra-
cowanie i wykonanie miernika kondu-
ktacii ..., 1995; Szukalski, Kulicki 1997)
poza szczeg6lnymi przypadkami zrezyg-

nowano z zastosowania kolumn jonito-
wych ze zlozem rozdzielonym. Zaproje-
ktowano konstrukcje kolumn ze zlozem
mieszanym, w tym: korpusu kolumny
produkcji krajowej i dystrybutoréw (gor-
nego 1 dolnego).

Zaprojektowano uktad recyrkulacji
jako zbiornik wody czystej, zastosowano
zbiornik polietylenowy z pojemnoscio-
wymi czujnikami pozioméw, zabezpie-
czajacymi go przed przepelnieniem dzie-
ki automatycznemu wylaczaniu pompy
ci$nieniowej. Czujnik poziomu minimal-
nego wylacza pompg obiegéw recyrkula-
cyjnych z jednoczesnym witaczeniem
alarmu.

Opracowano konstrukcje filtru za-
bezpieczajac zbiornik przed dostgpem
pytéw 1 dwutlenku wegla z powietrza.

W ukladzie recyrkulacyjnym znajdu-
je si¢ ponadto kolumna z mieszanym zlo-
zem jonitowym (doczyszczajacym), po-
mpa wymuszajaca obieg oraz filtr do-
ktadny, dobrany w zaleznoSci od potrzeb,
0 absolutnym stopniu zatrzymywania,
zazwyczaj 1,0 um lub 0,2 um.

Stelaz. Opracowano i wykonano do-
kumentacje stelaza o konstrukcji pozwa-
lajacej na tatwe do przeprowadzenia mo-
dyfikacje. Opracowano dokumentacje i
wykorzystano je do budowy trzech pod-
stawowych typéw oczyszczalnikow
(Oczyszczalniki wody o wyd 3-5 m>/do-
be ..., 1995; Szukalski, Kulicki 1997a),
wykonano typowa obudowe do urzadzen
przeznaczonych do celéw specjalistycz-
nych, np. w zaktadach farmaceutycznych
i szpitalach.
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Podsumowanie prac przygoto-
wawczych. W ramach prac dotyczacych
zespotu wezta oczyszczania wstepnego
1 stelaza wykonano:

» projekty weztéw; koncepcyjne i te-
chniczne,
« odpowiednio dobrane podzespoty

1 elementy sktadowe weztow,

» dokumentacje warsztatowa,
* konstrukcje poszczegélnych weztdw

1 stelazy.

Uruchomienie wytwarzania
seril informacyjnej

Baza wytwoércza i kontrolna. Przy-
gotowano baze wytworcza dla serii infor-
macyjnej, przeznaczonej do montazu:
stelazy, weztéw oczyszczania wstgpne-
go, wezta odwréconej osmozy, uktadéw
zasilania, kontroli i sterowania elektrycz-
nego, ukladéw pompowych-cisnienio-
wych 1 recyrkulacyjnych.

Nalezy zwréci¢ uwage na celowe
ograniczenie bazy wytwoérczej do monta-
zu, gdyz ze wzgledu na racjonalizacje
produkcji wytwarzanie poszczegdlnych
elementow powierzono jednostkom go-
spodarczym, w tym wyspecjalizowa-
nym. Tym znaczniejsza rola przypadia
stanowiskom kontroli oraz aparaturze
badania jakoSci wody oczyszczonej (pro-
duktu).

Stanowiska kontroli technicznej
i jakosSciowej. W ramach zadania okre-
§lono w systemach oczyszczania punkty
podlegajace kontroli, w tym:
e dla pomp — charakterystyki ciSnie-
niowo-wydajno$ciowe,

« dlafiltréw wymiennych — sprawdze-
nie charakterystyk wydajnoS$cio-
wych przynajmniej w jednym pun-
kcie lub z braku charakterystyk,
sprawdzenie wydajnos$ci przy ciSnie-
niu ponizej 1,0 MPa,

» dlabloku odwréconej osmozy — wy-
dajno$¢ przy ciSnieniu normalnym
oraz przewodno$¢ produktu przy za-
tozonym odrzucie wody (3x przekra-
czajacym wydajnoS$¢ produktu w sy-
stemie jednomodutowym),

« dla pierwszego bloku dejonizacji:
uzyskiwanie zatozonej przewodno-
Sci (ponizej 0,2 uS/cm) przy nomi-
nalnym przeptywie,

» dla drugiego bloku dejonizacji i re-
cyrkulacji: uzyskiwanie przewodno-
Sci ponizej 0,1 uS/cm.

W stanowiskach tych weryfikowano
prace w szczegllnosci:

a) wezla oczyszczania wstepnego,

b) wezta odwréconej osmozy,

c) wezla dejonizacji na ziozu roz-
dzielonym i mieszanym,

d) uktadu recyrkulacji w matej petli,

e) pracy kompletnych systeméw ty-
pu I, I i III, w ukfadzie typu I - z recyr-
kulacja w duzej petli,

f) wspétpracy kompletnych syste-
mow z uktadu automatyki i kontroli czy-
stoSci uzyskiwanej wody.

Weryfikacja polegata na:

* zgodnosci wyrobu z dokumentacja, z
uzasadnieniem ewentualnych od-
stepstw,

* poréwnaniu uzyskanej wydajnosci
produktu z wydajnoscia zatozona lub
okresleniu warunkéw uzyskiwania
zatozonej wydajnosci wedhug wyma-
gan potencjalnych odbiorcéw,
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 poréwnaniu uzyskanej czystosci pro-
duktu z czystoscig zatozong.
Badania te przeprowadzono na zgod-
no$¢ z wymaganiami technicznymi po-
szczegllnych wezléw oraz systemoéw
kompletnych.

Aparatura kontrolna. W ramach
zadania wykonano konduktometry pre-
Cyzyjne oraz uproszczone, majace chara-
kter wskaznikéw, przydatne szczeg6lnie
w obszarach przewodnosci wtasciwej nie
wymagajacych najwyzszej precyzji, np.
jako wskaZniki wyczerpania jonitéw w
tych stopniach oczyszczania, ktére sg
stopniami wstgpnymi (odwrécona osmo-
za, dejonizacja z wyltaczeniem ukladu re-
cyrkulacj1). Konduktometry te maja mo-
zliwo$¢ ustawiania poziomu wigczenia
alarmu. Konduktometry wskaznikowe sg
nickosztowne i1 fatwe do zastosowania w
odpowiednich punktach systemu.

Opracowano standardowe komérki
konduktometryczne przepltywowe, do-
stosowane do wyzej wymienionych kon-
duktometréw, pracujace przy cisnieniu
powyzej 1,0 MPa.

Wykonano ponadto mechaniczno-
-elektroniczne mierniki natg¢zenia prze-
plywu, przeznaczone gtéwnie do ciagle-
go pomiaru wielko$ci odrzutu wody z
moduléw. Sa one o wiele wygodniejsze
w zastosowaniu i mniej kosztowne od
rotametréow.

Wykonanie serii informa-
cyjnej
Jak wczeéniej wspomniano urzadze-

nia do oczyszczania wody sa zaprojekto-
wane w taki sposéb, aby konstrukcja od-

powiedniego urzadzenia mogia byé
komponowana z poszczegélnych we-
ztéw w sposéb elastyczny: jednak nie-
ktore wezty — szczegéblnie do uzdatniania
wstepnego — moga by¢ stosowane samo-
dzielnie. Takie podej$cie wynika bezpo-
Srednio z réznorodno$ci parametréw
urzadzen, wymaganych przez uzytkow-
nikéw w zapytaniach ofertowych. Z ana-
lizy rynku wynikato wiec przede wszy-
stkim zapotrzebowanie na bardzo zrézni-
cowane urzadzenia pod wzgledem czy-
stosci wody, nie ograniczajacej sie do
zakresu od ponizej 0,1 do 5-10 uS/cmdla
poszczegllnych typéw (I, II i III), ale
obejmujace tez np. tylko oczyszczanie
wstepne. Zapotrzebowanie dotyczyto tez
urzadzen o bardzo zréznicowanych wa-
runkach wydajnosciowych, od bardzo ni-
skich do znacznie przewyzszajacych za-
lozone w pracy.

Narzucato to konieczno$¢ bardziej
elastycznego potraktowania konstrukcji
system6w 1 wykonania ich w formie blo-
kéw mogacych petni€ role samodzielnie:

e oczyszczania wstgpnego,
» oczyszczania wstgpnego 1 zmigkcza-
nia,

» odwréconej osmozy jednomoduto-
wej lub wielomodutowe;,

« odwrécone] osmozy w systemie
dwustopniowym,

« dejonizacji na zlozu mieszanym 1 de-
jonizacji na ziozu mieszanym z re-
cyrkulacja — po rezygnacji ze zl6z
rozdzielonych, co jest zreszta zgodne
z najnowszymi tendencjami $wiato-
wyml.

Tendencje te sa jednoznaczne: prefe-
ruja wymienno$¢ blok6éw 1 ich regenera-
cje przez serwis producenta. W naszym

—
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przypadku, dzigki opanowaniu metody
rozdzialu i regeneracji jonitéw, racjonal-
ne jest oferowanie oczyszczalnikéw ze
zlozem mieszanym, po wysyceniu rege-
nerowanych u producenta w ramach ser-
wisu. Podobna sytuacja dotyczy regene-
racji modutéw odwréconej osmozy, z
tym ze zamiast stalej instalacji regeneru-
jacej oferuje sie nie regeneracje w insta-
lacji, lecz przez zestaw regeneracyjny
obstugiwany przez serwis producenta.
Rozpoczeto wige wytwarzanie blo-
kéw przeznaczonych do pracy samo-

dzielnej lub montazu w ukfady typu I, II

i IIL:

« bloki odchlorowywania, usuwania
zwiazkéw organicznych 1 odzelazia-
nia, do zastosowania takze do celéw
komunalnych,

« bloki odchlorowywania z usuwa-
niem zwiazkow organicznych, odze-
lazianiem 1 zmigkczaniem, przezna-
czone do celéw technologicznych,

« bloki odwrdconej osmozy (2 wersje)
z uktadem pompowym 1 filtracji po-
przedzajacymi moduly odwrdcone]
0SIMozy z opcjami:

a) dostosowanymi do niskoci$nie-
niowe] pracy wydajnych modutéw typu
BW30-345,

b) dostosowanymi do uproszczonego
systemu oczyszczania — filtru mechani-
czno-wegglowego oraz do zasilania bez-
posrednio z pompy ssaco-ttoczace).

Urzadzenia te dostarczaja wodg prze-

znaczona do wykorzystania w matych
zaktadach spozywczych lub kosmetycz-
nych. Serwis urzadzen prowadzi produ-
cent w zakresie blokéw dejonizacji z ko-
lumnami ze zlozem mieszanym oraz z
blokéw dejonizacji z recyrkulacja.

Bloki odwréconej osmozy 1 dejoni-
zacji sa wyposazone w konduktometry
wskaznikowo-alarmowe wedtug potrzeb
odbiorcéw. Jako opcje przewidziane sa
zbiorniki z systemami kontroli poziomu
wody oraz systemami automatyki pracy
pomp, zabezpieczajacymi przed przepet-
nieniem zbiornikéw lub przed praca
pomp ,,na sucho”.

Na rysunkach 1-4 przedstawiono
niektdre typowe uktady 1 bloki.

Podsumowanie

W ramach uruchomienia wytwarza-
nia serii informacyjnej wykonano:

1. Aparat C-ARO, urzadzenie najwy-
zsze] klasy gwarantujace oczyszczanie
wody do przewodnosci wiasciwej 0,06
S/cm, zainstalowany 1 eksploatowany w
Przemystowym Centrum Optyki,

2. Aparaty C-ARO 1, 2,3,4,516
wykonane wedtug opisanych (Oczysz-
czalnik wody ..., 1995; Oprac. 1 wyk.
miernik ..., 1995; Szukalski, Kulicki
1997) rozwiazan,

3. Uruchomiono w Complex Ltd. sta-
cje glebokiego oczyszczania wody w sy-
stemie recyrkulacyjnym, oczyszczajaca
wode do przewodnosci wilasciwej 0,06
uS/cm. Woda przeznaczona jest do uzyt-
ku powszechnego. Stacja bazuje na apa-
racie C-ARO 1.

Uruchomiono zatem serie informa-
cyjna 10 systeméw. W odrebnym artyku-
le bedzie przedstawiony szczegétowo je-
den z system6éw — najbardziej reprezen-
tatywny.
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RYSUNEK 1. Schemat uniwersalnego uktadu do oczyszczania wody pochodzacej ze Zrédta bezcisnie-
niowego: P — pompa, FWM - filtr weglowo-mechaniczny, MB — kolumna dejonizujaca ze ztozem
m

Blok pobér wody
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RYSUNEK 2. Schemat uniwersalnego uktadu do oczyszczania wody pochodzacej ze Zr6dta ci$nienio-
wego: P — pompa, RO - blok odwréconej osmozy, MB — kolumna ze zlozem mieszanym, K —
konduktometr

wytacznik ci$nieniowy pompy P
o ‘.
I |
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RYSUNEK 3. Schemat oczyszczalnika wody z mozliwoscia wykorzystaniq ci$nieniowego zbiornika
posredniego: P — pompa, FZ — filtr zabezpieczajacy, RO — blok odwré6conej osmozy, MB — kolumna

dejonizujaca ze ztozem mieszanym, K — konduktometr
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wlot wody czystej (po RO i MBI)
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RYSUEIEK 4. Schemat bloku recyrkulacji wody poprzez ztoze mieszane o wydajnosci 40 dm3/minut¢
(2,4 m™/h). Oczyszczanie wody do celéw technicznych: K — konduktometr, MB Il — ztoze mieszane
doczyszczajace, F — filtr doktadny, Cp — czujniki poziomu (max i min)
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Summary

; Purifiers with efficiency up to 5
m’/24h building, problems and results of
realisation technical solutions. In the work
technical solutions of process of production
water purifiers are presented. Mainly due to
blocks: prepurifiers, reversal osmosis, dejo-
nisations covering recirculation.

Disscused the application of measuring
methods, technical and quality controll stands,
and the results of manufactoring prototypes
as well. Disscused preparation to take up the
short series production standarts group of
purifiers of different deep purity.
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