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ZATEZANIE WODY GEOTERMALNEJ W PROCESIE NANOFILTRAC)I.
WSTEPNA OCENA WPLYWU ZASTOSOWANIA WYBRANEGO
ANTYSKALANTA NA WEASCIWOSCI KONCENTRATU

STRESZCZENIE

Zatgzanie odpadowych wod geotermalnych z wykorzystaniem technik membranowych rozpatrywane jest jako
rozwigzanie dla pozyskania produktéw o szczegdlnym znaczeniu uzytkowym migdzy innymi w przemysle kosme-
tycznym i balneologii. Przedstawione prace badawcze ukierunkowane byly na okreslenie wptywu zastosowania
$rodka chemicznego przeciwdziatajacego zjawisku scalingu membran (antyskalanta), na wasciwosci pozyskanego
koncentratu. Testy zostaly przeprowadzone na bazie wody geotermalnej pozyskanej z odwiertu zlokalizowanego
w potudniowej Polsce. Mineralizacja badanej wody geotermalnej wynosita ponad 2500 mg/dm?, a w jej sktadzie
chemicznym istotna role odgrywata wysoka zawarto$¢ kwasu metakrzemowego, 80,31 mg/dm?. Uzyskane wyniki
badan wskazuja na istnienie zwigzku miedzy zastosowaniem antyskalanta a jako$cia uzyskanych koncentratow.
Otrzymane w procesach nanofiltracji koncentraty, ze wzgledu na znaczaco podwyzszone st¢zenie krzemionki oraz
relatywnie wysokie stezenie innych sktadnikéw takich jak: zelazo, jod, magnez, sod, wapn, chlorki i siarczany,
wykazuja zastosowanie w celach leczniczych, w kuracjach uzytku zewngtrznego oraz kosmetologii. Jednakze do-
zowanie w procesie nanofiltracji antyskalanta znaczaco wptywa na st¢zenia wybranych sktadnikow w koncentracie

i warunkuje jego dalsze zagospodarowanie.
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WPROWADZENIE

Schtodzone, odpadowe wody geotermalne czgsto zawierajg podwyzszone stgzenia ele-
mentow, ktore potencjalnie moga by¢ cenne dla dalszego wykorzystania, migdzy innymi
w przemysle kosmetycznym oraz balneologii. Efektywnos$¢ procesow membranowych zale-
zy od wielu czynnikow, miedzy innymi od: doboru membran, warto$ci ci$nienia transmem-
branowego, wartosci odzysku poszczeg6lnych strumieni — permeatu i koncentratu, tempe-
ratury nadawy (wody surowej) oraz efektow dozowania badz braku stosowania substancji
chemicznych (np. antyskalantow). Wykorzystanie procesdéw membranowych, migdzy inny-
mi nanofiltracji (NF), do koncentracji wod geotermalnych moze zapewni¢ uzyskanie wyso-
kiej jako$ci nowych produktow, takich jak:

1) permeaty, ktore mozna wykorzysta¢ do celéw pitnych lub gospodarczych (w zalezno-
$ci od ich wlasciwosci fizykochemicznych),

2) koncentraty, ktore mozna wykorzysta¢ jako produkty uzyteczne w przemysle kosme-
tycznym i balneologii (Tomaszewska i Szczepanski 2014; Tomaszewska i in. 2016; Toma-
szewska i Tyszer 2017; Perez-Gonzalez i in. 2015; Ren 2011).

Pomimo konwencjonalnego traktowania koncentratéw jako odpaddéw coraz czgéciej
uwazane sg one za cenne zrodto soli lub roztworow mineralnych (Kim 2011), metali i in-
nych produktéw o znaczeniu gospodarczym. Jednym z gtdéwnych probleméw operacyjnych,
jaki moze pojawi¢ si¢ podczas stosowania procesdéw membranowych w odsalaniu wod
geotermalnych, jest zjawisko scalingu (Tomaszewska i in. 2018). Scaling membran moze
znaczaco wplyna¢ na wydajnosc¢ procesu odsalania, zywotno$¢ membrany oraz koszty opera-
cyjne. Wody geotermalne cz¢sto zawieraja podwyzszone stezenia okreslonych pierwiastkow,
miedzy innymi krzemionki, siarczanow, metali oraz soli mineralnych, ktore potencjalnie
moga sprzyjac¢ tworzeniu si¢ osadéw na powierzchni membrany, przede wszystkim wegla-
néw, krzemionki oraz glinokrzemianow. W celu zminimalizowania wytracania si¢ osadow
na powierzchni membrany podczas proceséw uzdatniania wod czgsto stosowane sg Srodki
zapobiegajace, antyskalanty (Chelme-Ayala i in. 2009). Jednakze stosowanie w procesie za-
tezania wod réznorodnych substancji chemicznych moze usprawni¢ proces pod wzgledem
technicznym, ale ma tez bezposredni wptyw na wlasciwosci fizykochemiczne koncentratu.
Z kolei odpowiedni sktad chemiczny i wlasnosci fizyczne uzyskanych koncentratow wod
geotermalnych $cisle determinuja ich potencjalne i mozliwe wykorzystanie (Tomaszewska
i Szczepanski 2014).

W pracy przedstawiono wstepna oceng wpltywu zastosowania wybranego antyskalan-
ta w zatezaniu odpadowych wod geotermalnych z wykorzystaniem procesu nanofiltracji.
Dokonano oceny uzyskanych koncentratow pod katem mozliwosci ich dalszego wykorzy-
stania. Testy przeprowadzono na przyktadzie wody geotermalnej wykazujacej podwyzszo-
ne stezenia magnezu, potasu, sodu, siarczanow, krzemionki i innych sktadnikow istotnych
dla sektora terapeutycznego i kosmetycznego. Badania zrealizowano w skali laboratoryjnej,
z wykorzystaniem procesu nanofiltracji (NF).

156



1. CHARAKTERYSTYKA WODY GEOTERMALNE)J
ORAZ WYBRANEGO ANTYSKALANTA

Testy zostaty przeprowadzone na bazie wody geotermalnej pozyskanej z odwiertu zloka-
lizowanego w potudniowej Polsce. W stanie naturalnym woda geotermalna charakteryzuje
si¢ mineralizacja wynoszaca ponad 2,5 g/dm3, wysokim stezeniem kwasu metakrzemowego
(80,31 mg/dm?) oraz relatywnie wysokim stezeniem innych sktadnikéw takich jak: magnez
(ponad 42 mg/dm?), bor (9,56 mg/dm?3) oraz innych mikro- i makroelementéw. W badanej
wodzie, w skladzie fizykochemicznym najwyzsze stezenia zostaty okres$lone dla siarczanéw
(844 mg/dm?), chlorkow (469 mg/dm?), sodu (504 mg/dm?3) oraz wapnia (206 mg/dm?), co
zgodnie z klasyfikacja Szczukariewa-Priktonskiego nadaje wodzie typ hydrogeochemiczny
S0O4-Cl-Na-Ca. Szczegétowa charakterystyka hydrogeochemiczna surowej wody geotermal-

nej, przedstawiona zostala w tabeli 1.

Tabela 1

Wiasciwosci fizykochemiczne wody geotermalnej z odwiertu zlokalizowanego w potudniowej Polsce
oraz koncentratow po procesie zatezania

Table 1

The physicochemical parameters of geothermal water from a well located in southern Poland and
concentrates after the concentration process

Surowa Koncentrat Wody Koncentrat wody
Surowa woda geotermalna geotermalnej bez .
Wskaznik woda geotermalna z dodatkiem dodatku doizz:zfrl;izelgallj:nta

[mg/dm?3] antyskalanta antyskalanta 3

[mg/dm3] [mg/dm3] [mg/dm’]

1 2 3 4 5

Na* 504,387 448,980 541,960 458,940
K* 49,094 40,980 53,280 44,050
Lit 1,090 0,934 1,156 0,986

Be'?2 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Ca™? 206,606 172,520 228,830 179,930
Mg 42,631 36,295 47,520 37,515

Ba*2 0,0478 0,0182 0,0459 0,0164
Srt2 6,309 5,520 6,950 5,350
Fe'2 0,148 0,380 0,060 0,320
Mn*2 0,005 0,009 0,006 0,011
Ag" 0,002 0,001 0,001 0,001
Zn*? 0,039 0,350 0,050 1,360
Cu*? 0,051 0,312 0,073 1,548

Co™2 0,0005 0,0010 0,0005 0,0012
Set? 0,010 0,010 0,010 0,010
Sb*3 0,0017 0,0012 0,0024 0,016
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Tab. 1 cd.

Tab. I cont.
1 2 3 4 5
Mo™® 0,0045 0,0020 0,0137 0,0046
vt 0,003 0,004 0,003 0,003
Zrt4 0,002 0,002 0,002 0,002
Tit 0,077 0,110 0,090 0,120
A" 0,001 0,011 0,001 0,014
TI™ 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
w6 0,0026 0,0027 0,0107 0,0031
Razem kationy 810,5 706,5 880,100 730,400
CI- 469,600 472,200 499,000 430,100
Br- 1,155 0,900 1,200 0,900
i 0,217 0,140 0,200 0,150
S04 844,628 733,360 934,410 792,770
HCO;5~ 284,400 181,500 313,600 220,700
CO;2 0,500 0,500 0,500 0,500
PO, 0,0061 79,2381 0,0061 78,9261
BO;3 52,032 42,730 52,500 44,170
HBO, 38,764 31,830 39,110 32,910
Razem aniony 1600,5 1467,8 17489 1524,1
Razem analiza 2411,0 21744 2629,0 2254,5
H,Si0; 80,31 70,05 81,96 71,75
Mineralizacja 2530,10 2276,30 2750,1 2359,1

Do badan wybrano jeden z powszechnie dostepnych antyskalantow, stosowany w za-
pobieganiu tworzenia si¢ osadéw wtoérnych na powierzchni membrany, przede wszystkim
weglanowych, krzemionkowych oraz glinokrzemianowych. Wybrany $rodek jest mieszaning
ztozong z fosfonianéw i dyspergatorow, ktore sa skuteczne w zapobieganiu osadzania si¢
siarczandw, krzemionki i weglanéw na powierzchni membrany nanofiltracyjne;.

2. METODYKA BADAN - TESTY ZATEZANIA WODY

Badania zat¢zania schtodzonej wody geotermalnej bez i z dodatkiem antyskalanta wyko-
nano w skali laboratoryjnej z wykorzystaniem procesu nanofiltracji. Testy przeprowadzono
przy uzyciu aparatury firmy American Osmonics Inc. z modutem membranowym typu CF-
-HP, w wersji wysokoci$nieniowej w trybie cross-flow. Szczegdtowy opis metodyki mozna
znalez¢ w pracach Rajcy i in. oraz Tomaszewskiej i in. (Rajca i in. 2017; Tomaszewska i in.
2017). Schemat instalacji wykorzystanej do przeprowadzenia obu testow zostal przedstawio-
ny na rysunku 1 (Tomaszewska i in. 2018). Uktad wyposazono w membrang NF270 DOW

158



FILMTEC™ (Karta Produktu), ktéra charakteryzuje sie poziomem usuwania soli z nada-
wy ponad 97% oraz wigcej niz 98% dla MgSO, 1 50% dla NaCl. Nadawe¢ (wodg zasilaja-
cg — geotermalng) umieszczono w zbiorniku, z ktdrego strumien zasilajacy byt pompowany
W sposoOb bezposredni przez membrang nanofiltracyjng do zbiornika, w ktéorym gromadzono
uzyskiwany permeat (woda o obnizonej zawarto$ci makro i mikrosktadnikow). W przypad-
ku testu z wykorzystaniem antyskalanta, przed umieszczeniem nadawy w zbiorniku zasila-
jacym, do wody surowej dodano wyznaczong dawke antyskalanta. Dawke dostosowano tak,
aby warto$¢ pH analizowanej wody geotermalnej po dodaniu $rodka chemicznego nie spadia
ponizej 6,5, aby uzyskany permeat potencjalniec mogt by¢ wykorzystany do celow pitnych.

2

3)
4

)
(6)

Rys. 1. Schemat aparatury stosowanej w obu testach z wykorzystaniem procesu nanofiltracji (1 — wlot surowej
wody, 2 — cella z membrang, 3 — wylot permeatu, 4 — rotametry, 5 — pompa, 6 — wymiennik ciepla, 7 — zbiornik
wody surowej) (Tomaszewska i in. 2018)

Fig. 1. The scheme of apparatus used in both tests using the nanofiltration process (1 — raw water inlet,
2 — membrane cell, 3 — permeate outlet, 4 — rotameter, 5 — pump, 6 — heat exchanger, 7 — raw water tank)
(Tomaszewska et al. 2018)

Testy realizowano przy 50% odzysku permeatu i 50% uzysku koncentratu, w stosunku
do nadawy. Procesy zrealizowano przy ci$nieniu transmembranowym wynoszacym 10 ba-
roéw. Badania wykonano w Laboratorium Zaktadu Chemii Srodowiska i Proceséw Membra-
nowych Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

W obu testach temperatura nadawy wynosita 30°C. Warto$¢ pH, temperatury i przewod-
nictwa elektrolitycznego wlasciwego (PEW) w wodzie surowej i obu koncentratach zmie-
rzono w skali laboratoryjnej bezposrednio po ich uzyskaniu z testdéw wykorzystujac metode
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elektrometryczna. Szczegdtowa charakterystyke sktadnikow nieorganicznych okreslono za
pomoca spektrometrii mas sprz¢zong z plazma wzbudzang indukcyjnie (ICP-MS — dla ozna-
czenia stgzenia jonoéw Al, PO, i Ba), techniki atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbu-
dzaniem w plazmie indukowanej (ICP-OES— dla oznaczenia st¢zenia jonow Na, Ca, Mg,
K, Sr, B, Fe, SO4 i H,Si05) 1 metody miareczkowania (dla jondw chlorkowych, zgodnie
z akredytowanymi procedurami badawczymi) w akredytowanymi laboratorium Katedry Hy-
drogeologii i Geologii Inzynierskiej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

WYNIKI BADAN

Proces zatezania wody geotermalnej (WG) bez dodatku antyskalanta przebiegat stabil-
nie, praktycznie bez spadku wartosci przeptywu permeatu w czasie. Catkowity czas testu
do uzyskania 50% odbioru wyniost 5 godzin i 7 minut. Stosunek warto$ci objgtosciowego
strumienia permeatu wody geotermalnej do $redniego objetosciowego strumienia permeatu
wody destylowanej nieznacznie zmieniat si¢ w czasie 1 wynosit ponad 95% przez caty czas
trwania testu. W przypadku testu zat¢zania wody geotermalnej z dodatkiem antyskalanta
(WG + A) proces przebiegat ze znacznym spadkiem wydajnosci objg¢toSciowego strumienia
permeatu w czasie. Spadek warto$ci strumienia permeatu w czasie w stosunku do strumienia
wody destylowanej wynosit od ponad 80% do ponad 40% w koncowej fazie trwania testu
(rys. 2).

Sktad fizykochemiczny uzyskanych w wyniku testow koncentratow, po procesie bez
i z dodatkiem antyskalanta, przedstawiono w tabeli 1. Na podstawie wynikéw analiz mozna
zaobserwowac, ze wlasciwosci fizykochemiczne koncentratow uzyskanych z proceséw nano-
filtracji, wliczajac gtéwne kationy (Ca2*, Mg?*, Na¥, K*), aniony (HCO;", Cl-, SO4%") oraz
sktadniki swoiste (m. in. Fe'i H,S105), wskazuja potencjalng warto$¢ lecznicza zatgzonej
wody. Typ hydrogeochemiczny surowej wody geotermalnej oznaczono jako SO,4-Cl-Na-Ca,
a mineralizacje na ponad 2,5 g/dm3. Cechowata si¢ ona podwyzszong zawartoscig cennych
sktadnikéw mineralnych: kwasu metakrzemowego (80 mg/dm?3), wapnia (206 mg/dm?), ma-
gnezu (42 mg/dm?) oraz potasu (49 mg/dm3). W wyniku zat¢zania badanej wody, bez do-
datku antyskalanta, mineralizacja roztworu wzrosta o okoto 9%, a 0 2% wzrosta zawartos¢
kwasu metakrzemowego (o 0,65 mg/dm3), blisko dwukrotnie wzrosta zawarto$¢ miedzi,
niklu i cynku w stosunku do wody surowej. Zawarto$¢ jondw wapnia podwyzszona zostala
o ponad 22 mg/dm? (10%), magnezu o 4,89 mg/dm3 (11%) oraz potasu o 4,19 mg/dm?3
(8%) w stosunku do nadawy. Dodanie do surowej wody geotermalnej wyznaczonej dawki
antyskalanta generalnie doprowadzilo do obnizenia zawarto$ci makroelementéw w uzyska-
nym roztworze (WG + A) w stosunku do warto$ci obserwowanych w surowej wodzie geo-
termalnej. W uzyskanym koncentracie odnotowano obnizenie mineralizacji o 171 mg/dm3
(o prawie 7%), a takze jonow gtéwnych od okoto 10 do 12% w stosunku do wody su-
rowej (bez dodatku antyskalanta). Zawartos¢ kwasu metakrzemowego obnizyta si¢ o 11%
(8,56 mg/dm?) i chlorkéw o 8% (39,5 mg/dm?). Poréwnujac stezenia wspomnianych sktad-
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Rys. 2. Zmiany strumienia permeatu podczas zatgzania wody geotermalnej bez i z dodatkiem antyskalanta

Fig. 2. Changes of permeate flux during concentration of geothermal water with and without antiscalant addition

nikoéw w uzyskanym koncentracie (po procesie z dodatkiem antyskalanta) do ich stgzen
w surowej wodzie geotermalnej (po dodaniu antyskalanta) mozna zaobserwowac¢ wzrost mi-
neralizacji o 3%, jonoéw gtéwnych od okoto 2 do 7,5% oraz kwasu metakrzemowego o oko-
o 2,4%. Dla jonu zelaza, manganu, cynku, miedzi i fosforanow zaobserwowano znaczacy
wzrost stezenia w otrzymanym koncentracie w stosunku do surowej wody geotermalnej. Wi-
doczne jest, ze aplikacja $rodka chemicznego spowodowata zmiany stezen poszczegodlnych
sktadnikow (tab. 1), zaobserwowano spadek zawartosci, miedzy innymi jonéw gtownych,
kwasu metakrzemowego, jodkow i bromkéw. Wybrany $rodek, bedac mieszaning ztozona
z fosfonianow i dyspergatoréw, spowodowal znaczacy wzrost stezenia fosforanéw w otrzy-
manej mieszaninie. W obu przypadkach, w odniesieniu do surowej wody geotermalne;j
(nadawy), stezenie krzemionki w koncentracie, przy zastosowaniu i bez stosowania antyska-
lanta przekroczylo wartos¢ 70 mg HZSiO3/dm3 , €0 jest wspolczynnikiem farmakodynamicz-
nym wg klasyfikacji wod leczniczych podziemnych na podstawie czynnikéw farmakolo-
gicznych (Cigzkowski i in. 2010; Rozporzadzenie... 2006). Zastosowanie membrany NF270
pozwolito na uzyskanie $redniej warto$¢ retencji soli w obu koncentratach oraz zmniejszenie
twardosci badanej wody geotermalnej. W celu zwigkszenia retencji soli, zelaza, kwasu meta-
krzemowego 1 innych sktadnikow nalezatoby zastosowa¢ membrang o wigkszej kompakcji,
jednakze ze wzgledu na sktad fizykochemiczny badanej wody zabieg ten mdglby negatyw-
nie wplyna¢ na warto§¢ strumienia permeatu. Stgzenia wybranych parametréw fizykoche-
micznych, przede wszystkim sktadnikéw dominujacych (Cl-, Na¥, K*, Ca?*, Mg?*, SO42,
HCOj5") oraz swoistych sktadnikoéw leczniczych (J-, F~, H,SiOs5, S2-, Rn, Fe2"), determinuja
mozliwe dalsze wykorzystanie uzyskanych koncentratow, miedzy innymi do celow balneo-
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logicznych, przemystowych lub gospodarczych. Uzyskany w otrzymanych koncentratach
wzrost zawarto$ci miedzy innymi jonéw wapnia, magnezu, sodu oraz kwasu metakrzemo-
wego potencjalnie stwarza mozliwo$§¢ ich wykorzystania w przemysle kosmetycznym czy
balneologii. Ocena mozliwos$ci zastosowania koncentratow wod geotermalnych jako pro-
duktéw leczniczych wymaga oceny spetnienia wymagan rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 13 kwietnia 2006 roku w sprawie zakresu badan niezbgdnych do ustalenia wiasci-
wosci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych i wlasciwosci leczniczych klimatu,
kryteriow ich oceny oraz wzoru §wiadectwa potwierdzajacego te wlasciwosci. W Tabeli 2
przedstawiono poréwnanie wynikéw badan fizykochemicznych wody surowej oraz uzyska-
nych koncentratow z najwyzszymi dopuszczalnymi st¢zeniami sktadnikéw niepozadanych
w nadmiernych stezeniach oraz toksycznych.

Tabela 2

Porownanie wynikow badan wody surowej i koncentratu (bez i z dodatkiem antyskalanta)
z dopuszczalnymi stezeniami sktadnikow niepozgdanych w nadmiernych ilosciach oraz toksycznych
w wodach leczniczych, wg rozporzgdzenia MZ (Rozporzgdzenie... 2006)

Table 2

Comparison of the results of research feed water and concentrate (with and without antiscalant
addition) with maximum concentrations of undesirable constituents in excessive quantities and toxic
therapeutic waters, according to regulation of MH (Rozporzgdzenie... 2006)

Najwyzsze dopuszczalne stgzenia sktadnikow
niepozadanych w nadmiernych stezeniach oraz Woda geotermalna
toksycznych
Parametr
kuracji . . uzytku koncentrat bez koncentrat
. inhalacji surowa
pitnych [mg/dm>] zewngtrznego [mg/dm?] antyskalanta z antyskalantem
[mg/dm3] & [mg/dm3] g [mg/dm3] [mg/dm3]
NiZ* 0,03 0,03 - 0,006 0,009 0,027
Pb2* 0,01 0,01 - 0,0001 0,0001 0,0108
Hg?* 0,001 0,001 - 0,0001 0,0001 0,0001
Ccd?* 0,003 0,003 - 0,0003 0,0003 0,0003
INER 0,1 0,1 - 0,005 0,005 0,168
Cr3* 0,01 0,01 - 0,013 0,012 0,013
B 5,00 30,00 - 9,56 9,65 8,12

Szczegodtowe porownanie dopuszczalnych zawartosci sktadnikow niepozadanych w nad-
miernych stezeniach oraz toksycznych w odniesieniu do wod leczniczych stosowanych w ku-
racjach pitnych, inhalacjach oraz stosowaniu zewnetrznym wykazato, ze woda surowa oraz
oba koncentraty nie moga by¢ stosowane w kuracjach pitnych i inhalacjach ze wzgledu na wy-
soka zawarto$¢ chromu i boru (we wszystkich przypadkach) oraz otowiu i glinu (proces z do-
datkiem antyskalanta). Dopuszczalne stezenie chromu w kuracji pitnej wynosi 0,01 mg/dm3,
jednakze w przypadku rozpatrywanej wody geotermalnej, stezenie chromu w wodzie su-
rowej oraz koncentratach nieznacznie przekracza t¢ warto$¢. Wyniki testow wykazaty, ze
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koncentrat uzyskany w procesie zat¢zenia z zastosowaniem antyskalanta, moze by¢ stoso-
wany jedynie w kuracjach zewnetrznych, rowniez ze wzglgedu na wysoka zawartos¢ olowiu
i glinu, ktorych dopuszczalne stezenie zostato nieznacznie przekroczone w odniesieniu do
wymogow dla roztworéw stosowanych w celach pitnych i inhalacji.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Celem pracy byla ocena wplywu zastosowania produktu chemicznego stosowanego
w zabezpieczeniu membran przed scalingiem (antyskalanta) na jako$¢ uzyskanego koncen-
tratu w procesie zatgzania wod geotermalnych. Przeprowadzone testy z wykorzystaniem
membrany NF270 wykazaly, ze zastosowanie antyskalanta w sposdb znaczacy wptyneto
na jakos$¢ uzyskanego koncentratu, ze wzgledu na jego sktad odnotowano wzrost zawarto-
sci fosforanéw oraz niewielki spadek stgzenia jonow glownych i innych makroelementow
w otrzymanych roztworach. Zaréwno koncentrat uzyskany w procesie zat¢zania bez, jak
i z dodatkiem antyskalanta spetniajg wymagania dla wod wykorzystywanych w kuracjach
zewngtrznych, tj. balneologicznych — basenach rekreacyjnych i kapielach sanatoryjnych.
W koncentracie uzyskanym w procesie z zastosowaniem antyskalanta zaobserwowano
mniej korzystne st¢zenia zaréwno sktadnikéw pozadanych, jak i niepozadanych. Stezenia
glinu i otowiu przekroczyly dopuszczalne st¢zenia sktadnikow niepozadanych, a warto§¢
mineralizacji w uzyskanym koncentracie spadla o prawie 7% w stosunku do surowej wody
geotermalnej. Dodatkowo zaobserwowano obnizenie stezenia jondw gtéwnych o 10-12%
w stosunku do wody surowej, natomiast zawarto$¢ gtéwnych kationéw spadta o okoto 9%,
kwasu metakrzemowego o 11% i chlorkow o 8%. Zastosowanie $rodka chemicznego zapo-
biegajacego zjawisku scalingu negatywnie wplynelo na stgzenia poszczegdlnych parame-
trow fizykochemicznych oraz spowodowato widoczny spadek wartosci strumienia permeatu
w czasie. Aplikacja antyskalanta, ze wzgledu na dany sktad chemiczny analizowanej wody,
spowodowata widoczny spadek efektywnosci procesu. Ogolnie mozna stwierdzié¢, ze specy-
ficzne parametry fizykochemiczne surowej wody geotermalnej oraz ewentualna koniecznosc¢
zastosowania $rodka chemicznego zapobiegajacego zjawisku scalingu beda determinowaty
mozliwe ponowne wykorzystanie otrzymanych koncentratdéw do celéw balneologicznych
lub jako zrodta wybranych pierwiastkow i roztwordw mineralnych. Wyniki dalszych kom-
pleksowych badan, w odniesiniu do rozpatrywanej problematyki, beda przedmiotem kolej-
nych publikacji.

Praca zostala czgsciowo sfinansowana ze §rodkéw AGH, grant nr 15.11.140.002 i 11.11.140.031.
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GEOTHERMAL WATERS CONCENTRATION IN THE NANOFILTRATION
PROCESS. PRELIMINARY ASSESSMENT
OF THE IMPACT OF USE OF SELECTED ANTISCALANTS
ON THE CONCENTRATE PROPERTIES

ABSTRACT

The concentration of waste geothermal waters with the use of membrane techniques is considered as a solution
for obtaining products of special utility, among others in the cosmetic industry and balneology. The presented rese-
arch work was aimed at examining the impact of the use of a chemical agent counteracting the phenomenon of mem-
brane scaling (anti-scaling) on the properties of the obtained concentrate. The tests were carried out on the basis of
geothermal water obtained from a well located in southern Poland. The mineralization of the analyzed geothermal
water was over 2500 mg/dm?, and in its chemical composition the high content of metasilicic acid, 80,31 mg/dm,
played a significant role. The obtained research results indicate the existence of a relationship between the use of an
antiscalant and the quality of obtained concentrates. The concentrates obtained in the nanofiltration processes, due
to the significantly elevated silica concentration and the relatively high concentration of other components such as:
iron, iodine, magnesium, sodium, calcium, chlorides and sulphates, are used for therapeutic purposes, in external
treatment and cosmetology. However, dosing in the process of nanofiltration of the antiscalant significantly affects
the concentrations of selected components in the concentrate and determines its further development.
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