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Ochrona membran RO

Prefiltracja jako klucz do efektywnosci

Prefiltracja membran RO to kluczowy element kazdego systemu odwrdconej osmozy.
Wiasciwie dobrane filtry wstepne chronig membrany, wydtuzajg ich zywotnosc i optymalizuja
koszty eksploatacji catego systemu.

SDI - Silt Density Index i jego znaczenie
Silt Density Index (SDI) wedtug ASTM D4189-82 to empiryczny test mierzacy potencjat fouling
membran NF/RO przez drobne czastki zawieszone, bakterie i zwigzki organiczne.

Jak wykonuje sie test SDI?
Procedura testu:

1. Pomiar czasu filtracji statej objetosci wody
2. Przez standardowg membrane 0,45 um m

3. Przy statym cisnieniu 30 psi (2,07 bar)
4. Pomiary: poczatkowy, po 5, 10 i 15 minutach s
5. SDI;5 = stosunek % zatkania po 15 minutach /
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Znaczenie wartosci SDI

Wymagania producentow membran: Konsekwencje wysokiego SDI:
» SDI;5 < 5,0 - wymaganie » Szybkie fouling membran
podstawowe » Spadek wydajnosci systemu
» SDljs < 3,0 - zalecane » Czeste czyszczenia CIP
dla optymalnej pracy » Skrécona zywotnosé membran

» SDly5 < 1,0 - najwyzsza jakosc feedu
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Mechanizmy fouling membran RO
Fouling to proces akumulacji zanieczyszczen na powierzchni membrany, prowadzacy
do spadku wydajnosci i jakosci permeatu.

1 2

Fouling czastkowy/koloidalny Fouling biologiczny

Czastki > 0,1 um Bakterie, algi, biofilm

Piasek, mut, tlenki zelaza Produkty metaboliczne

Kontrola: prefiltracja mechaniczna Kontrola: chlorowanie, UV

Fouling organiczny Scaling (osadzanie)

Kwasy humusowe, fulwowe CaCO0O3, CaS0O,, BaS0O,, SiO,
Substancje naturalne i syntetyczne Przekroczenie granic rozpuszczalnosci
Kontrola: wegiel aktywny, utlenianie Kontrola: antyskalant, pH adjustment

Systemy prefiltracji - schematy i dobor filtrow
Skuteczna prefiltracja RO wymaga wielobarierowego podejscia dostosowanego
do jakosci wody zrodtowe).

Schemat systemu RO/DI dla przemystu

Typowy uktad prefiltracji:

1. Woda surowa = Filtracja czastek
2. Resin Trap Filter

3. Carbon Fines Trap

4. RO Prefilter » Odwrécona osmoza
5. Zbiornik czystej wody

6. Dejonizacja Mixed Bed
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Produkty Graver dla pre-RO

Produkt Zakres pm Zastosowanie Kluczowe cechy

Nominally rated melt

MBC 1-5 Standardo e-RO
rdowy pr blown
— | )
CMBF 1-5 ranza spozywezal | oy lindryczny, NSF 61
napojowa
- : 85 m3/h, mniejszy
High Flo 1-5 Duze przeptyw
9 W uze p Y footprint
K Kei
Crystal MBF 1-10 SDI reduction onstrukcja

wielostrefowa

Przewagi Graver w pre-RO

» Konstrukcja wielostrefowa - rownomierny rozktad zanieczyszczen
» Konsystencja produktu - powtarzalne wyniki

» Certyfikacja NSF 61 - bezpieczny kontakt z woda pitna

» Opcje High Flow - rewolucyjne rozwigzanie dla duzych instalacji

Przewagi Graver w pre-RO

Seria High Flow stanowi przetom w technologii prefiltracji RO,

oferujac przeptywy do 85 m3/h w pojedynczym elemencie przy znacznie mniejszej zajetosci.
» Rozmiary: 1“ x 60“ element

» Przeptyw: do 85 m3/h

» Poréwnanie: 26 x 40“ PLT vs 36 x 40“ Depth

» Certyfikacja NSF/ANSI Standard 61
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Korzysci High Flow vs filtry konwencjonalne

Parametr High Flow 60" Konwencjonalne
Footprint obudowy 12" srednica 25" srednica
Przeptyw 85 m3/h 35-45m3/h
llos¢ elementéw 1element 25+ elementéw
Czas wymiany 10-15 minut 2-4 godziny
Koszt wymiany $425 $800-1100

Optymalizacja kosztow eksploatacji systeméw RO
Witasciwa prefiltracja RO to inwestycja, ktdra zwraca sie poprzez wydtuzenie zywotnosci mem-
bran i redukcje kosztéw operacyjnych.

Struktura kosztow systemu RO

» Membrany RO: 40-50% kosztéw eksploatacyjnych
» Energia: 20-30%

» Prefiltracja: 10-15%

» Chemikalia CIP: 8-12%

» Serwis i maintenance: 5-10%
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ROI prefiltracji wysokiej jakosci

Przyktad kalkulacji:

» Standardowa prefiltracja: €2000/rok
» Premium prefiltracja (High Flow): €3500/rok

» Oszczednosci na membranach: €8000/rok

» Oszczednosci na energii: €2000/rok

» ROI: (10000-1500)/1500 = 567% rocznie

Wskazniki monitoringu

Kluczowe parametry do sledzenia:
» SDI feedu - ciggty monitoring

» Normalized permeate flow - trend w czasie

» Transmembrane pressure - wzrost wskazuje fouling
» Salt rejection - spadek wskazuje uszkodzenie

Aplikacje prefiltracji RO wedtug branzy

Branza Zastosowanie Wyzwania Rozwigzanie Graver
Spozywcza i Wysokie wymagania
: Woda procesowa , CMBF NSF 61
napojowa sanitarne
Farmaceutyki Woda WFI Bardzo niskie SDI Crystal MBF + QMA
. Zanieczyszczenia High Flow +

Elektronika Systemy UPW . y 9
submikronowe membrane

Energetyka Woda kottowa Duze przeptywy seria High Flow
Agresywne

Petrochemia Woda procesowa ’g y. seria PMC/PME
srodowisko
Kontrona

Dializa Woda uzdatniona CMBF + ZTEC
endotoksyn
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Case studies i praktyczne rozwigzania

Case Study 1: Modernizacja systemu RO
w elektrowni

Klient: Elektrownia weglowa, 2000 m3/h wody
demineralizowanej

Problem: Czesty fouling membran, wysokie
koszty eksploatacji

» SDI feedu: 8-12 (znacznie powyzej normy)
» Nieadekwatna prefiltracja
» Brak kontroli biologicznej

Rozwigzanie:

» Instalacja systemu High Flow 20pum + 5um
» Dodanie UV dla kontroli biologicznej

» Optymalizacja dozowania antyskalant

Case Study 2: Wieze chtodnicze
- filtracja side stream

Aplikacja: Wieze chtodnicze w zaktadzie
chemicznym

Wyzwania:

» Bardzo wysokie przeptywy

» Wysokie stezenie zanieczyszczen
» Ograniczona przestrzen

» Rozwaj biofilmu

Rozwiazanie High Flow:

» 2 obudowy High Flow 60

» 115 m3/h side stream

» Progresywne stepping: 100pum = 20pm = 5um

Rezultaty po 12 miesigcach:

» SDI zmniejszone do 2-3

» Zywotnos$¢é membran wydtuzona
z2dob5lat

» Redukcja kosztéw eksploatacji
0 45%nt

Korzysci:

» 60% redukcja footprint vs filtry workowe
» 30-60% redukcja kosztow wymiany

» Znacznie krotszy czas wymiany (10-15 min)
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