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Anotace

Uskutecnéné pilotni projekty a v soucasné dobé provozované tpravny vod, ve kterych
se pouzivaji keramické mikrofiltracni membrany jako jediny separacni stupen,
poukazuji na moznost vyznamného zjednoduseni a zkvalitnéni Gipravarenského procesu.
Tento ptispévek informuje o technologickém procesu, ve kterém jsou keramické
mikrofiltraéni membrany pouzity pro Gpravu povrchovych vod na vodu pitnou.

Annotation: Pilot plant experiments and full scale experience with ceramic
microfiltration membranes show their high potential in drinking water treatment,
especially when simple and reliable process is required. This paper gives a review on
the use of microfiltration ceramic membranes in drinking water treatment applications.

Uvod

Celkovy pocet vodarenskych zatfizeni s instalovanymi membranovymi technologiemi ve
vyspelém svété neustale roste. Na tento trend a Siroké moznosti vyuziti tohoto procesu
ve vodarenské praxi upozornil uz v roce 2002 Dolej$ [1]. Na jeho vizi navazuji v CR
dalsi pilotni projekty [2,3] a také prvni komer¢ni produkty [4].

Pravé minulé desetileti zazilo obdobi bouflivého vyvoje a zavadéni nizkotlakych
membranovych technologii do praktického Zivota. Mnohé z problémil se podatilo
v pribéhu tohoto obdobi vyfesit. Vyzkumné prace a praktické poznatky prispély k
urCité standardizaci procesu separace na ultrafiltratnich a mikrofiltracnich (UF/MF)
membranach [5,6]. Na druhé strané je vSak tfeba konstatovat, ze i pres veskeré usili
tym vyzkumnikd se tento proces Casto potykd se dvéma zakladnimi nedostatky,
kterymi jsou:

e integrita membran

e postupné se snizujici prichodnost membran

Shora uvedené problémy vedly k hledani nového uspotfadani a materidlového provedeni
membran. Pivodné dominujici polymerni materialy — polyethersulfon a polypropylen,
byly postupné vytlaceny polyvinilidendifluoridem. Objevuji se dalSi nové polymery,
napt. polytetrafluorethylen aj. V minulosti produkované systémy hollow fibre,
provozované ve sméru inside/out, byly nahrazeny systémy s priitokem outside/in [3].
Hledame-li vSak €k na poruSovani integrity polymernich membran z dutych vldken
(hollow fibre) a zplisoby pro dokonal¢ zpétné prani membrany, je tfeba se poohlédnout
po materidlech a konfiguracich odolnéjSich a masivnéjsich. I kdyZ ne zcela nov¢, ale
snovym potencidlem, se nabizi moznost vyuziti keramickych mikrofiltra¢nich
membran.

Keramické ultrafiltraéni a mikrofiltraéni membrany jsou pouzivany pro prumyslové
ucely (potravinarsky sektor, pivovarnictvi, farmacie) od poloviny sedmdesatych let
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minulé¢ho stoleti. Pfes jejich vyborné vlastnosti byla jejich aplikace pro upravu vody
limitovana zejména jejich cenou, dale také skutecnosti, ze i ty nejvétsi moduly, ve
kterych byly komponovany jednotlivé keramické elementy, davaly pomérné¢ maly
vykon. Zejména ztéchto dvou divodi nemohly keramické membrany v minulosti
uspéSné konkurovat masivnimu nasazeni polymernich membran v technologickych
procesech upravy vody.

Teprve nové generace keramickych mikrofiltracnich membréan, které uvedla na trh
ptiblizné v roce 1998 firma METAWATER Co., Ltd. (dfive NGK Insulators, Ltd.),
mikrofiltraéni membrany, byly neustdle zdokonalovany. V soucasnosti jsou napiiklad
v japonskych vodarnach pouzivany keramické membrany tfeti generace. Srovnavame-li
vlastnosti polymernich a keramickych UF/MF membran, ptfed¢i keramické membrany
své polymerni konkurenty zejména v mechanické stabilit¢ a chemické odolnosti.
Robustni provedeni filtracniho elementu a materidl membrany dovoluji pouziti
efektivnich metod zpétného prani a chemického €iSténi membrany.

Takto koncipované elementy vedou k vysoké bezpe€nosti keramickych membran
z hlediska integrity membrany pro celé obdobi jeji Zivotnosti. Pouzivané zplisoby
CiSténi membrany zachovavaji jeji dlouholetou Zivotnost, aniz by dochazelo
k postupnému snizovani jeji priichodnosti. Spravné koncipovany proces €isténi zarucuje
kontrolu zanaSeni (anglicky fouling) membrany.

Keramicky mikrofiltraéni element a modul

Keramicky mikrofiltraéni element firmy Metawater tfeti generace, znazornény na
obrazku 1 je, 1500 mm dlouhy a mé4 primér 180 mm. Je tvofen monolitem z Al,Os.
Filtraéni plocha membrany elementu je 25 m”. Zpusob filtrace, pouZivany pro Gpravu
vody, je dead-end. Surova voda vstupuje do vstupnich kanalkt, které jsou umistény na
Cele elementu. Po priichodu aktivni vrstvou membrany je filtrat odvadén do sbérnych
kanalkt filtratu, které jsou vyustény po strané¢ elementu. Kazdy element obsahuje
2000 vstupnich kanalkh, jejichz primér je 2,5 mm. Nominalni velikost port
membrany je 0,1 pm. Provedeni a materidl elementu umoziuji pouziti zpé&tného
proplachu pii tlaku 5 bar snaslednym pranim vzduchem pii tlaku 2 bar. Vysoka
chemicka odolnost membrany elementu umoziuje provadéni chemického zpétného
prani a chemického €isténi za pouziti pomérné koncentrovanych chemikalii.

Keramické mikrofiltracni elementy jsou umistény v nerezovych pouzdrech, kterd jsou
sestavovana do modulli rizné velikosti. V jednom modulu je umisténo az 10
keramickych mikrofiltracnich elementi.
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Obrazek 1. Keramicky mikrofiltracni element tfeti generace

Zaclenéni mikrofiltrace v technologickém procesu

Pilotni projekty, které byly provedeny v zahrani¢i, prokazaly moznost pouZiti
keramickych mikrofiltranich membran v riznych mistech Upravarenského procesu.
Zatazeni mikrofiltraéniho stupné za stavajici Gpravarenské stupné, tj. napiiklad za
koagulacni filtraci nebo Cifeni, umoziuje provoz MF jednotek pii jejich vysSSim
hydraulickém zatizeni az do hodnot specifického toku 400 I/m’h.
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Jednou z nejzajimavéjSich aplikaci je vSak jejich pfimé vyuziti jako jediného
separa¢niho stupné. Proces, zndzornény na obrazku 2, je koncipovan tak, ze surova
voda, zbavena hrubych necistot, natéka do flokulacniho stupné. Do tohoto stupné mtize
byt davkovéano kromée koagulantu také praskové aktivni uhli. Voda je dale pfivadéna na
mikrofiltraéni modul.

Vlastni filtrani cyklus mikrofiltracni jednotky je rGzné dlouhy, trva obvykle v rozmezi
1 — 12 hodin. Poté nésleduje zpétné prani modulu, ktery byva doplnén chemickym
pranim (CEB — Chemical Enhanced Backwash). Pfiblizné jednou za rok je aplikovano
chemické cisténi (CIP Cleaning in Place).
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Obrazek 2. Technologické schéma piimého vyuziti MF jako jediného separac¢niho
stupné

Vysledky takto koncipovanych pilotnich zkouSek publikoval jiz v roce 1996 Hattori [7].
Z tady dalSich provedenych pilotnich zkouSek uvadime v tabulce 1 alespoi souhrnné
vysledky Kanta [8].

DalSim vyznamnym pfispévkem k objasnéni nékterych technickych aspektti takto
koncipovanych mikrofiltra¢nich jednotek jsou pilotni zkousky, které provedli
pracovnici IWW Center, Miilheim v Némecku [9]. Cilem tohoto jednoletého projektu
bylo ovéfeni funkce modelu za podminek méniciho se hydraulického a latkového
zatizeni elementu. V prib&hu pilotnich testii se ménil zékal surové vody od 3 do 100
NTU. Specificky tok (flux) byl zvy$ovan od 80 do 300 I/m*h. Odstrafiovani DOC bylo
v rozmezi 20 — 35 %. Vlastni spotieba vody se pohybovala od 4,1 do 1,1 % (tomu
odpovidaji hodnoty vytéznosti 95,9 — 98,9 %).
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Autofi v zavéru provedli ekonomické srovnani polymernich a keramickych membran.
Na zaklad¢ vysledkl pilotnich testti konstatuji, ze iprava vody pomoci keramickych
membran je vevropskych pomérech cenové srovnatelnd s pouzitim polymernich
membran.

Tabulka 1. Podminky provozu modulu s keramickymi elementy (zdroj surové vody
feka) [8]

Specificky | Davka | Davka Zakal Barva CHSKwm, | UV 260

tok PACl | PAU S5cm

kyveta

m3/m2xh | mg/l mg/1 NTU deg mg/1 O,
Al

Cyklus | 0,104 1 0 surova 3,22 7,4 6,1 0,236
1 voda

filtrat 0,00 1,6 2,2 0,064

Cyklus | 0,104 0,75 10 surova 1,07 3,1 4,8 0,100
2 voda

filtrat 0,00 0,3 2,6 0,026

Cyklus | 0,104 1 10 surova 2,41 2,9 5,6 0,135
3 voda

filtrat 0,00 0,2 2,5 0,018

Cyklus | 0,125 1,25 50 surova 10,03 7,4 9,1 0,219
5 voda

filtrat 0,00 0,0 1,8 0,001

Provozni vodarenské aplikace s keramickymi membranami v Japonsku

Prvni provozni jednotka, vyuzivajici proces mikrofiltrace na keramickych membranach,
byla postavena vroce 1998 v japonském Kyotu. Vykon upravny byl 425 m’/den.
Vystavba novych tUpraven vody pokracovala i v dalSich letech. Do roku 2006 bylo
v Japonsku postaveno a provozovano celkem 50 takto koncipovanych tUpraven
s celkovym souhrnnym vykonem 70 000 m’/den. V roce 2006 byla ve mé&sté Hinogawa,
v oblasti Fukui uvedena do provozu nejvétsi Gipravna vody s vykonem 40 000 m’/den.
V roce 2010 bude vykon této upravny zvysen na vykon 52 400 m’/den. V soudasnosti se
pfipravuje nebo je rozestavénych devet dalSich upraven vody s celkovym souhrnnym
vykonem 36 000 m*/den [10].

Shrnuti

Rada pilotnich projektii a vysledky provozu tipraven vody v Japonsku poukazuji na
vynikajici vlastnosti keramickych mikrofiltracnich membran, pouzivanych po
predfazené koagulaci/flokulaci pro pfimou membranovou filtraci povrchovych vod.
Takto nové koncipovana uprava vody by mohla v nékterych ptipadech pravdépodobné
konkurovat i jinym modernim ¢i klasickym tpravarenskym technikam. Dalsi vysledky
by mél ptinést v soucasnosti v Ceské republice feseny projekt, jehoZ cilem je zavedeni
této progresivni technologie do vodarenské praxe ve stfedni a vychodni Evropé.
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