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Klicoveé
fyzikalne-chemicke
vlastnosti vody
o'O'-
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Voda patifi mezi kliCova provozni
média energetickych zatizeni a jeji
upravy jsou zasadni pro bezpecny a
spolehlivy chod provozii. Kvalita
technologick¢  vody  vyznamné
ovliviiuje  vykon 1  Zivotnost
primyslovych systémil, zejména
tam, kde voda prichazi do kontaktu
s kovovymi povrchy potrubi,
vyménikii  nebo  akumula¢nich

nadrzi.
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Vysoka mérna tepelna kapacita — voda
umi ,,pfenést* obrovskeé mnozstvi tepla —
idealni pro chlazeni 1 ohfev

Vysoké skupenské teplo vyparovani—
efektivni chlazeni v chladicich vézich

Velké teplotni rozmezi kapalného stavu
(0—100 °C pfi 1 atm) — stabilni, snadno
ovladatelné medium

Dobra dostupnost a cena— infrastruktura
pro praci s vodou existuje uz ve vSech
prumyslech

Vyborna rozpoustéci schopnost—

klicova pro chemii, pravu vody, procesy
CIP, extrakce

Elektricka vodivost zavisla na Cistoté —
role demineralizované/ultrapure vody v
energetice a chemii
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Trocha historie v uprave vody

iz 1) Rané parni stroje (19. stoleti) < 2) Mechanicka filtrace (19.—po¢. 20. stol.)
* prakticky neupravena voda * piskoveé filtry (od ~1804)
* maximalng¢: * piipadné¢:
* usazovani * sedimentace
* jednoduché sito * koagulace
-~ dusledek: -~ odstranéni:
* silné¢ zandseni (kamen) » zakal
* koroze * suspendované Castice

* nizka i€innost

#= 3) Ionexové technologie (cca od 1900)
* zmékcovani vody (Ca*", Mg** — Na")
* demineralizace:

* Katex /Anex pryskyftice - vyhoda:

*  mixed bed * vyrazn¢ men$i spotfeba chemikalii nez ionexy

© poprve:
* kontrola rozpusténych latek (TDS)

¥ 5) Moderni ,,high purity* systémy (21. stoleti)
skombinace:
RO + EDI (elektrodeionizace)
*EDI = finalni ,,polishing* vody
Research *kontinualni proces bez chemické regenerace g UJV Grou p
Centre Rez - standard dnes: || [ ———
eultrapure water (elektrarny, polovodice)

4) Membranové procesy (2. polovina 20. stoleti)
* hlavné reverzni osmoza (RO)
* odstrani az ~99 % rozpusténych latek
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Demineralizovana voda

Energetika Vodivost: 0,055 pS/cm

e napajeci voda parnich kotli (parovodni cyklus) eI Leh2 e

« kondenzat a jeho ¢iSténi/Gprava
« chladici a bezpe¢nostni systémy s poZadavkem na nizkou vodivost
e priprava vody pro vyrobu vodiku elektrolyzou

Chemicky prumysl
» reakCni prostredi u citlivych syntéz
» vyroba Cistych produktl (technologické pozadavky na Cistotu)

Dalsi prumysly

e potravinafstvi (napajeci voda kotla, CIP, proplachy v kritickych ¢astech)
» pharma, mikroelektronika, automotive

22l CVR
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ProcC je potreba demivoda
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Vyroba vysoce demineralizované vody

IMreated
Municipal ey e ]
o T Ry Fell: Lime PAL
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Vyroba demineralizované vody - RO

Sorek odsolovaci zarizeni, Izrael
624 000 m3/den

Vyroba a kvalita demi
vody ovliviiuje
ucinnost celeho

parovodniho cyklu i
procesnich okruht.
Investice do Upravy
vody se obvykle nacte
na niZzSich provoznich
nakladech a vyssi

spolehlivosti.
..
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One-Stage RO System

RO Membrane

Feed Water Permeate Water

Concentrate Water
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Two-Stage RO System
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Vyroba vysoce demineralizované vody - RO

Vyhody reverzni osmozy (RO)
» Siroké spektrum odstranénych latek NeVyhOdy reverzni oSmozy (RO)

+  Nizka vystupni vodivost * Nutnost kvalitniho pred¢isténi

. znik koncentrovaného retenta
* Proces bez chemikalii N oncentrovaneho retentatu

« Relativn& nizké provozni naklady * Citlivost na zmény provoznich podminek

e Modularnost a Skalovatelnost * Nutnost pravidelného ¢isténi (CIP)

+  Stabilni kvalita permedtu * Vyssi provozni tlak a spotfeba energie

e Spadni automatizace oproti nizkotlakym membranam

* Nizké naroky na prostor * Citlivost na oxidanty

22l CVR
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Vyroba vysoce demineralizované vody - IEX

Basic lon Exchange Resin Demineralize Water Production

Activated
Carbon
Filter

Cation Anion
Exchanger

Exchanger Mixed Bed
@ | [oeostir] | "y | | (9

From Raw
Water Tank

Typical Monitored Parameter
+ Conductivity
v pH

¥ Turbidity

To Demin
Water Tank
; Typical Control
Removes SuspendedSolids  Cation  Carbon * Anion(-ve)  Cation Qmwwk,
Organic Matter (+ve) Dioxide * Reactive Anion i c‘:,,d <0.25/cm
Free Chlorine Silica Silica < 20ppb

Hnul pak Mojzi§ lidem Izraelskym od mote
Rudého, a tahli na poust’ Sur. I §li té1 dni po pousti,
a nenalezli vod. A piiSedSe do Marah, nemohli piti
vod z Marah, nebo byly hotké; protoz nazvéano jest
jméno jeho Marah. Z té pfiCiny reptal lid na
Mojzise, tka: Co budeme piti? I volal k Hospodinu,
a ukazal mu Hospodin dievo, kteréz jakZ uvrhl do
vod, ucinény jsou sladké vody. Tu vydal jemu
prava a soudy, a tu ho zkusil.“ Exodus 15:23-25
(Bible kralicka, 1613)
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Vyroba demineralizované vody - IEX

Basic lon Exchange Resin Demineralize Water Production

Activated Cation Anion R
Carbon Exchanger Exchanger Mixed Bed
Filter | (CE) Degasifier (AE) (MB)
From Raw _— T : ' T
Water Tank
oni P;
v Conductivity
¥ pH
¥ Turbidity
To Demin

—” Water Tank

3 T | Control
Removes Suspended Solids Cation Carbon - Anlon_(-ve) Cation Qyu':,‘,fy e Bt
Organic Matter (+ve) Dioxide * Reactive Anion v Cond < 0.2uS/cm
Free Chlorine Silica + Silica < 20ppb

Nevyhody IEX demineralizace
Vyhody IEX demineralizace .

Potreba regenerace chemikaliemi

* Velmi vysoka u¢innost odstranéni iontti «  Vznik kapalného odpadu s vysokou

 Stabilni kvalita vystupni vody salinitou a obsahem kovil

* Citlivost na zmény provoznich podminek Citlivost na Zelezo, mangan a mechanické

* Relativné nizké investi¢ni necistoty

* Regenerace snizuje dostupnost zatizeni
Research .. UJV Group 12
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Vyroba demineralizované vody - EDI

Princip:
kombinace elektrodialyzy (ED) a iontové vymeény
(1onexy)

* separace iontu v elektrickeém poli
* 1ontova vymeéna na ionexech
kontinualni regenerace 1onexu

¢ L 1 1 - + koncentrit R
- c_v[mlc‘_. _MIC‘._M tITlA—MIC— A_MI_ -
N < ~ ~ N
ol lall lall ol &
1 T Hell Hell el Mol 1ol ~* diluat — demineralizovana voda
@ P 3 , . .
< " el DI KI D2 K2 D3 K3 D4 K4 D5 K5 e2 ® ¢ kOl’lCGIltI'at - IOIlty, SOll,
T | I 1 T
Zpracovavany roztok
Research =. UJV Group 13
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Vyroba demineralizované vody - EDI

Vyhody EDI demineralizace

NepieruSovany provoz — zadné pravidelné
regenerace jako u ionexi

Nizka spotfeba chemikalii — bez kyselin a
hydroxidi

Stabilni kvalita vody — velmi nizka vodivost,
nizky obsah kiemiku

NiZs$i provozni naklady oproti klasickym
ionexim

Automatizace — technologie funguje
kontinualné bez zasahu obsluhy

NiZzsi ekologickd zatéZ — nevznikaji
regeneraty (kyseliny a zasady)

Researqh
Centre Rez

22l CVR

Nevyhody EDI demineralizace

Citlivost na kvalitu vstupni vody — vyZaduje
kvalitni pfedupravu (typicky RO)
Nachylnost k zanaSeni pi1 vyS$Sim obsahu
organiky, tvrdosti nebo Zeleza

Vyssi investi¢ni naklady oproti tradicnim
ionexiim

Citlivé na provozni stavy (napft. kolisani
prutoku, vypadky proudu)

Omezeny provoz pii1 velmi vysokych solnich
koncentracich

Neni vhodné jako samostatna jedina
technologie, vzdy potiebuje RO

UJV Group
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Dopady vyroby demineralizované vody

Vznik koncentratu z RO

Vznik regeneracnich roztoku z ionexovych hmot

Co s tim?
Vyuziti kombinovanych metod (elektro) membranovych procesu?
Mozny smér je ,,ZLD*“ nebo spiSe MLD.

MLD (Minimal Liquid Discharge) je provozni strategie upravy a recyklace vody, jejimz cilem je
vyrazné snizit mnozstvi vypousténé odpadni vody, ale ne eliminovat ji aplné.

MLD je prakticky kompromis. Pro mnoho provozl je plny ZLD technologicky nebo ekonomicky nedosazitelny. MLD
ale umoziuje zrecyklovat vyraznou ¢ast vody a snizit objem vypusti tieba o 70-90 %, a tim dosédhnout stabilniho a
udrzitelného provozu.
.. ® > Research .. UJV Grou
15
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Uprava BUK pomoci RO a EDI
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Vyuziti membranovych procesu

7 000 000 m3

7 000 000 m3

12 000 000 m3 3000000 m3

3 000 000 m3

| Ener. blok I

12 000 000 m3

>

— NF |—[ ov —

| I I
Ener. blok

Moznosti odstranéni siranti a tedy ziskani ,,dalsi“ vody pro chlazeni
Koncentrat z NF pridavat do VEP
Nutnost potvrzeni stability VEP (v€etné splnéni vyhlasky pro VEP)

:;;.:: CV§ Research .= UJV GrOUP 17
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Chladici voda

Chladici voda je klicova ve vSech aplikacich, kde dochazi k
prenosu tepla — od vyméniku a kondenzatoru az po chladici
véZe a procesni chlazeni.

» ZlepSeni efektivity chladicich vézi
(fizeni cykld zahusténi)

* Prevence tvorby inkrustl a
zanaseni vymenikl

* Biologicka kontrola otevienych
okruhti

22l CVR
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Chladici voda - zahusteni

V obdobich s nizkou dostupnosti surové vody mize v mnoha priimyslovych provozech vzniknout riziko
nedostatku cirkula¢ni chladici vody potiebné pro doplnovani chladicich okruhti. V fad€ zavodi tvofi
doplnovani chladici vody vétSinu celkové spotieby surové vody. Pokud klesne mnozstvi dostupné vody,
provoz reaguje bud’ sniZzenim mnozstvi odluhu z chladiciho okruhu, nebo snizenim vykonu technologie.
Omezovani vykonu vSak piinasi ekonomické dopady a mliZze negativné ovlivnit stabilitu vyroby. Proto

se Casto hledaji moznosti, jak snizit mnozstvi odluhu chladici vody nebo optimalizovat cely chladici
rezim

Pt1 vySSich zahuSténi
CChV hrozi nebezpeci
vypadavani pevnych tsad,

h Pfidani kyselin pro zabranéni vypadavani soli

Ptidani sekvestracnich prostredki

hlavné v podobé CaCOs;.
9 Membranove? Dochéazi ke zvySenému
; Procesy / . vyskytu soli na vystupu z
odparka provozu

2%l CVR
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Chladici voda - mikrobiologie

* Kazda nadrz ma objem 20 litrt

* Peristaltickym ¢erpadlem udrZzovan priitok pies
vzorky cca 150 - 200 litrt/h

* Davkovani H,O, - 0,1az 0,2 ml na litr roztoku
* Davkovani O; - (vyroba) 1 az2 g/h
 Doba UV ozatovani — 1 — 5 hodin/den

OSetrovani probihalo v pracovni ¢asti tydne: tj.
pouze od pondélka do patku

Research .= UJV Group 20
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Chladici voda - makrobiologie

Slavicka mnohotvarna

" " " ” g 0 nélezy do roku 1949
@ j ‘ mp *  nilezy 1950-1989
Ry e R ] O ndlezy 1990-2009
| of v0 )
O o ~ i ° x‘ O  nilezy od toku 2010
| ¥y R
X L el ' o ” ?  poutze nejisté nalezy
’ 0 ‘ 0
O8] 9 uhelné elektrarna
‘ (6]
. 0 ‘ 0 Py
| 0 ¢ U4 Jadernd elektrarna
s 0
| <l.‘ g - " ; .
{\&/ | vodni elektrarna
‘ —

el e el S x chemicky zivod

Glen Black 112-228 Microne
140.347 Microns
97112 Microns
—— - 231482 Microns
99-108 Microns Streight-Hinged
Qﬁ'm.
Fm,!dha
©ton

L ]
L o CVﬁ Research
Centre Rez

: " A
Adut Malo &
Fomade §.456 mm 36 mm
Obrazek 2-1 Pfehled vyvojovych stadii béhem Zivotniho cykiu SlaviEky mnohotvarné (7]
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Zaver

* Voda je zékladni provozni médium v energetickych a
chemickych provozech.

* Jeji kvalita primo ovliviiuje vykon, u€innost 1 Zivotnost
zafizeni.

* (Chladici a parovodni okruhy patii mezi nejvétsi odbératele
vody a zaroven zdroje provoznich rizik.

* Moderni uprava vody (RO, EDI), kontrola chemickych rezimi
a monitoring jsou klicem ke stabilnimu provozu.

* Recyklace a MLD umoziuji vyrazné snizit odbér surove vody
a mnozstvi vypusti.

* Investice do vodniho hospodarstvi se vraci formou nizsich
nakladl, vyssi provozni spolehlivosti a sniZeni rizika odstavek.

Research .. UJV Group 22
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Dekuji za
pozornost

Pavel.kus@cvrez.cz
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