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Membranove technologie

e procesy zalozené na schopnosti membran
zachycovat ve vadcastice o utité velikosti

PERMEAT

« membrana — bariéra, ktera v idealnim
pripacE umoAuje prichod pouze
rozpoustdiu



Membranove technologie

Vyuziti
o zahranti
— Uprava vody na vodu pitnou
— odsolovani miske vody
— pramysloveé aplikac~ vyroba antibiotik, enzyiin
zelatiny, krevni plazmy, uée plazmy, oplachové a
procesni vody, chladici vody
« CR
— pramyslové aplikace — oplachové a procesni vody,
chladici vody, vyroba antibiotik, enzyimzelatiny,
kKrevni plazmy, uréé plazmy



RozcEleni membranovych procés

Proces Velikost zachycenyclBastic| Pracovni tlak Zachycené&fastice Produkt
= zooplankton, fytoplankton, ol ’ B ’
mikrofiltrace >0,1pum 0,2 —1 bar i _ 5 | uzitkova voda bakteriathzabezp&na
zakal, koloidy, gkteré bakterie
! makromolekuly, bakterie a viry pitna voda
ultrafiltrace 0,1 -0,01 nm 0,3 — 10 bar _ ) ;
koloidy, bilkoviny uzitkova voda
_ dvojmocné a trojmocné ionty, . ) |
nanofiltrace 0,01 - 0,001 nm 5 — 15 bar T _ pitnd vodataste&n¢ odsolena
organické sloteniny
revezni osmoza| 0,0001 — 0,0001 nm 15 — 80 bar jednomocné ionty oledsa voda (demineralizovand)

| ULTRAFILTRACE

voda monovalentni
ionty

MIKROFILTRACE

NANOFILTRACE

REVERZNI
OSMOZA

multivalentni viry bakterie

ionty




Membranova jednotka
LAB M1000

redukéni ventil

L — membranovy modul
| pe Labstak M20
skérné hadtky (permeat

zasobni nadrz

cerpadlo



Experimentalntéast

vstupni roztok — vodovodni voda (15 )
pritok 8 I/min

koncentréni faktor 2

pracovni tlak 8 bar

teplota 200C+ 1 °C

sledované vetiny: pH, teplota, pitok,
vodivost



Experimentalntéast

e prvni experimenty — permeat mikrobialn
Zn&isten

Ukazatel Vstup [KTJI/ml] | Vystup (permeat) [KTJ/ml]
Paty kolonii pri 22 °C 1 > 200
Pacty kolonii pri 36 °C 2 > 100

e kontaminace uvnitzaizeni — nutno dezinfikovat

o vybér dezinfeknichcinidel zn&né omezen

— SAVO
— formaldehyd
— azid sodny




Experimentalntéast

e nanofiltraani membrana NF 45 a ultrafilthai
membrana GR 81PP (3x opakovano)

 umela kontaminace E. coli, E. faecalis

NF 45 GR 81PP
Ukazatel Vystup ( 0 Vystup ( 0
stup (permea stup (permea
Vstup [KTJ/ml] y [KF_)I_ JF/)mI] Vstup [KTJ/ml] y [Kr')l' JF/)mI]
Escherichia coli 30 0 30 0
Enterococcus faecalis 10 0 10 0
Pccty kolonii pi 22 °C 150 10 >200 32
Pacty kolonii @i 36 °C 182 26 >200 11




N

NF 45 GR 81PP
Ukazatel jednotka ) - Whl. 252/2004 Sb.
vstup vystup vstup vystup
NO; [mg/l] 23,9 23,4 21,2 20,8 50 (NMH), 15*
NO, [mg/l] <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 neuvedeno
N-NH, [mg/l] <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,5 (MH)
SO, [mg/I] 53,2 22,8 45,2 31,6 250 (MH)
PO/ [mg/l] <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 neuvedeno
Cl- [mg/I] 16,3 15,9 20,7 20,0 100 (MH)
HCOg [mg/l] 119 60 122 108 neuvedeno
TOC [mg/l] 0 0 0,82 0,2< 5 (MH)
TIC [mg/l] 23,5 11,8 24,1 21,3 neuvedeno
vodivost [MS/cm] 342 182 399 352 125 (MH)
pH 7,82 7,51 8,48 8,51 6,5-9,5 (MH)
Na [mg/l] 10,2 8,1 9,0 8,2 200 (MH)
Fe [mg/l] <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 0,2 (MH)
Ca [mg/l] 40,0 18,8 42,0 36,6 30 (MH), 40 — 80 (DH
Mg [mg/l] 8,8 3,8 9,2 8,5 10 (MH), 20 — 30 (DH
Mn [mg/l] <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,05 (MH)
K [mg/l] 3,4 1,9 5,7 5,2 neuvedeno




Experimentalntéast

e nanofiltraini membrana NF 45

» vodovodni voda sipdavkem o NaNQ(10 mg/l),
MgSQO, (10 mg/l), KH,PO, (10 mg/l) FeC] (1 mg/l)

o unm¢la kontaminace E.coli, E. faecalis, P. aeruginosa

NF 45 NF 45
Ukazatel - - , ,
Vstup [KTJ/15 1] Vys?é%‘;ﬁqﬁ;neat) Vstup [KTJ/15 ] Vys}i%?ﬁ;;“eat)
Escherichia coli 24103 0 14 510 0
Enterococcus faecalis 12103 0 29,3104 0
Pseudomonas aer uginosa 79,510° 1 30108 1




Ukazatel jednotka NF 45 Whl. 252/2004 Sb.
Vstup Vystup 1 Vystup 2
NO; [mg/l] 93,3 84,9 85,7 50 (NMH), 15*
NO, [mg/l] <0,05 <0,05 <0,05 neuvedeno
N-NH, [mg/l] <0,2 <0,2 <0,2 0,5 (MH)
SO~ [mal/l] 67,9 3,89 3,4 250 (MH)
PO, [mg/l] 1,4 <0,20 <0,20 neuvedeno
Cl- [mg/l] 47,6 34,4 34,7 100 (MH)
HCO, [mg/l] 121,8 64,4 62,5 neuvedeno
TOC [mal/l] 3,C 1,3 1,8 5 (MH)
TIC [mg/l] 24,0 12,7 12,4 neuvedeno
vodivost [uS/cm] 586 342 344 125 (MH)
pH 6,87 6,57 6,42 6,5—9,5 (MH)
Na [mg/1] 44,0 29,9 30,6 200 (MH)
Fe [mg/1] 0,4 <0,1 <0,1 0,2 (MH)
Ca [mal/l] 54 30,5 31 30 (MH), 40 — 80 (DH)
Mg [mg/1] 10,6 5,0 5,0 10 (MH), 20 - 30 (DI—‘)
Mn [mg/l] <0,50 <0,50 <0,50 0,05 (MH)
K [mg/l] 9,1 6,2 6,3 neuvedeno




Experimentalntéast

e nanofiltraéni membrana NF 45

« vodovodni voda obohacena o NaN@O mg/l), MgSQ
(10 mg/l), KH,PO, (10 mg/l) FeC] (1 mg/l)

e umeéla kontaminace E.coli, E. faecalis,
C. perfringens, B. subtilis

NF 45 NF 45
Jrazate Vstup [KTJ/15 ] Vys}iﬂg‘;riﬁ;neét) Vstup [KTJ/15 1] VySt[L}‘(pTgF/’rirI;“eét)
Escherichia coli 151C° 0 72100 0
Enterococcus faecalis 0103 0 1310 0
Clostridium perfringens 15103 0 30108 0
Bacillus subtilis 2310 35 2310° 9




Zavery

e prvni experimenty E. coli aE. faecalis 100%
odstragny pomoci NF 45 | GR 88PP

o dalsi experimenty — NF 45 —jmhodP. aeruginosa

a B. subtilis membranou
» davody: protrzeni membral
vytvoreni biofilmu v membranovém modulu

 membranovy modul

— je schopen z mikrobiologickeho hlediska upraveaiu
na vodu pitnou (dle Vyhl. 252/2004 Sb.)

— achemického hlediska je schopen vzy’/léazlmiiovat
Jvrdost vody*, snizovat obsah CKEO,~, uhlicitant



Zavery

o dalSi experimenty

— znovuo¥reni odstraéni bakterialni kontaminace po
vymeéne membran (patogenni bakterie, bakterigitio

spory)
— vyuziti realné vody #eky, potoky, rybniky
— vyuziti odpadni vody



- -

Ul apOzr 0
e o g




VYSOKA SKOLA , USTAV
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA TECHNOLOGIE_
V PRAZE VODY A PROSTREDI

Vyuziti membranovych technologii
pri upravé vody na vodu pitnou

Eva Podholova, Zuzar#onzajkova Tomas Paitka, Martin Podhola

Vodarenska biologie 2010

3. —4. Unora



