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Znacaj:

e Tehnologija pripreme vode u poslednjih

dvadesetak godina :
uvodenjem membranskih procesa separacije

e Shvatajuci membranskih
procesa i u nasoj praksi, na prvom Water
Worshop-u, 1997., posveCena puna paznja
ovim procesima




Membranski procesi Cija je pogonska sila
MF, UF, NF, i RO ® daleko najzastupljeniji
membranski procesi u pripremi vode

e Membranska filtracija: mikrofiltracija (MF)
i ultrafiltracija (UF)

e Reverzna osmoza (RO) i nanofiltracija (NF)

|—> Poredenje tehnika membranske separacije

|—> Tabela (u monografiji)




Membranska filtracija: MF 1 UF

PASEHORroboj cisti protozoa kroz konvencionalna
postrojenja za pripremu povrsinske vode za pice
(kao Sto je obolevanje preko 400 000 ljudi, od kojih

, izazvano oocistama Crypto-
sporidium-a, u Milvokiju, SAD)

Primena: Uklanjanje suspendovanih i koloidno dis-
pergovanih Cestica, i mikroorganizama

— povrsinske vode
— podzemne vode




O Cemu je re¢ (u monografiji):

e Materijal, struktura, 1 osobine membrane
e Mehanizam membranske filtracije
Radne karakteristike membrane

Tehnika membranske filtracije




Mehanizam membranske filtracije

Mehanizmi uklanjanja materija:

2. Adsorpcija materija na zidovima pora
3. Filtracija kroz sloj materijala na membrani

Finije Cestice zadrZzane
u sloju Cestica na membrani Oblaganje zidova

. pora malim Cesticama
- Cestice

\(é\x PovrSina

\ membrane

}\ Pore




‘Idea]no: + adsorpcija + filtr. kroz sloj

Realno: ‘ uklanjanje materija nije tako jednostavno,
zbog karakteristika i membrane i materija
koje se uklanjanju

membrana zadrzava i deo materija koje su
manje od tzv. nominalnog pre¢nika pora
membrane, kao Sto i deo materija
koje su od nominalnog pre¢nika pora




Posledice po
(cisti protozoa, bakterija, i virusa)

+ sigurno uklanjanje postize se odgovaraju¢im izborom
MF ili UF membrane i poroziteta membrane Kkoji
uklanja ciljani mikroorganizam efektom sita

uklanjanje adsorpcijom, ili fitracijom kroz sloj na
membrani je >

u radnom ciklusu membranskog
postrojenja; a na to se




po uklanjanje mikroorg.

Uklanjaju se prakticno u potpunosti :
Ciste MF membrane nominalnog precnika pora

protozoa (,1-1 um

Bakterije Vecina MF membrana (tipi¢no 0,2 pm),

Virusi Uklanjaju prakticno u potpunosti samo sa
UF membranama manjih MWCO

Primer: uklanjanje bakteriofaga MS2 (model org.)

membrana MWCO =100 000 Da — R, > 7,2
membrana MWCO = 3500 000 Da —




Radne karakteristike membrane

Fluks permeata (J):

AP AP — transmembranski pritisak

kK 1 — koeficijent viskoziteta vode
K, — koeficijent otpora membrane

e Viskozitet vode zavisi od temperature

L.

(na primer: fluks leti i do 70% viSi nego zimi)

> Zavisnost fluksa od temperature moze
da




Pracenje fluksa vazno za odredivanje momenta kada
membrana mora da se Cisti od fauling-sloja

Is = Inm EMY  J. — fluks na standardnoj temp., 20°C
s/ J,, — fluks na merenoj temperaturi
I — viskozitet vode na standardnoj temp.

Iy — Viskozitet vode na merenoj temp.

Pojednostavljeno:

— 103 Is—IM T, - standardna temperatura
IS IM ( ’ ) S p

T,; — merena temperatura




JSP, ZOOC - SpeCiﬁéan ﬂllkS Ila ZOOC
(permeabilnost nekoriS¢ene membrane
na standardnoj temperaturi)

Na ovaj nacin se fluks normalizuje za konkretne
vrednosti temperature 1 transmembranskog pritiska,
tako da se moze

®» Primer: pad fluksa usled faulinga membrane

> > >




Na jednom membranskom postrojenju je u martu izme-
ren fluks permeata od 80 L/m?-h, na AP od 0,67 bar i na
temp. vode koja se obraduje od 7°C; a u julu je izmeren
fluks od 85 L/m?-h, na 0,52 bar i 19°C

Da li je doSlo do promene specificnog fluksa,idali ¢
nastaje fauling membrane ’

IzraCunava se specifican fluks u martu mesecu.
Izracunava se fluks na standardnoj temp. od 20°C:

Js= J (1,03)5™ = (80)(1,03)20~7 = 117 L/m? - h

Izracunava se specifican fluks:

117 L/m?- h
Jsp, 200¢ = ;—SP = 0:;:;_ =175 L/m?. h -bar
' > > >




Izracunava se specifican fluks u julu mesecu.
Izracunava se fluks na standardnoj temp. od 20°C:

Js=Im (1,03)5~™=(85)(1,03)?*19=87,6 L/m? - h

Izracunava se specifican fluks:

87,6 L/m?%-h
s _ 4 —168 L/m2. h -bar

Jsp, 200¢ = AP 0,52 bar

Izracunava se

175 L/m?2- h -bar - 168 L/m?-h -bar
175 L/m2-h-bar

X 100 = 4G

> > >




Komentar

Iako je postrojenje radilo tokom leta sa vec¢im
fluksom, uz manji transmembranski pritisak,

Cinjenica je, Sto se vidi preko pada specificnog
fluksa, da je postrojenje




Reverzna osmoza i nanofiltracija

Primena:

NF uklanja deo rastvorenih materija: dvovalentni
joni, organske materije malih molekulskih masa

omeksSavanje vode (industrija); uklanjanje
POM prekursora stvaranja SPD

RO uklanja rastvorene materije

I—» desalinacija morske, i slankaste podzemne
vode (voda za pic¢e); demineralizacija vode
(industrija)




O Cemu je re¢ (u monografiji):

e Struktura i materijal membrana
e Mehanizam membranske separacije

e Tehnika reverzne osmoze i nanofiltacije




Mehanizam membranske separacije

Fluks vode (J): ky — koeficijent prenosa mase

Jw = Kw ( AP- ATI:) za tluks vode
AP=P,- P,

P, — pritisak napojne vode
P, — pritisak permeta
AT = Tt — Tp
n, — osmotski pritisak
napojne vode

np — osmotski pritisak
permeata




Fluks rastvoraka (Jg):

Js= ks (AC) k¢ — koeficijent prenosa mase
za fluks rastvoraka

AC — koncentracioni gradijent
kroz membranu

Koje su posledice ovih jednacCina ?




u napojnoj
vodi (na primer: jako mineralizovana voda)

l—» osmotski pritisak napojne vode —

|_> fluks permeata
Jw = kw (AP—Ax) Am =1, —Tp

l—» koncentracioni gradijent —

L, fluks rastvoraka Jg= Kg (AC)

Dobija se i i




napojne vode

|—> fluks vode (permeata)

|—> fluks rastvoraka
Js= ks (AC)

Koncentracija rastvoraka u permeatu se
; tj. zadrzavanje rastvoraka se

» > » |slika




Zadrzavanje rastvoraka, %

Fluks permeata, L/m2 h

80

20 bar

Pritisak vode koja
se obraduje

ky= 1.0 Um2-h-bar
ks=5x104m/h

0 5000 10,000 15000 20,000 25000 30,000
Koncentracija rastvoraka u vodi koja se obraduje, mg/L

(a)

Pntlsak vode kOJa
se obraduje

50 bar k= 1.0 Um2-h-bar
ks=5x10*m/

0
0 5000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Koncentracija rastvoraka u vodi koja se obraduje, mg/L

(b)

Trebalo bi raditi sa Sto ve¢im
pritiskom vode koja se obradu-
je: dobija sei veci fluks perme-
ata i poboljSano zadrzavanje
rastvoraka

povecanje pritiska +
membrane

jednog sistema
O mora da se zasniva na
vise Cinilaca




Zavrsna razmatranja:

e Ima tecnosti u Cijoj se pripremi moze primeniti
samo neki od membranskih separacionih procesa

e Prakticno samo mikrofiltracija, je bi drugi
membranski procesi: UF, a narocito ili
iz tih teCnosti, pa Vam ne bi
pricinjavalo pravo zadovoljstvo da ih
konzumirate







