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PROBY ODZELAZIANIA WODY W URZADZENIU WIELOFUNYK

Uzdatnianie wod podziemnych polega zazwy-
¢zaj na pozbawieniu ich agresywnego dwuilen-
Fu wegla oraz na usunieciu zwigzkow zelaza
i manganu do stezen dopuszczalnych. Procesy
adkwaszania oraz odzelaziania i odmanganiania
Wody mozna przeprowadzi¢ w urzadzeniu wie-
isfunkcyjnym, ktérego schemal przedstawia
svs, 1, a szezegblowy opis podano w pracach
11, 21, Pozytywne wyniki badan nad efektyw-
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Rys. 1 Schemat wurzgdzenia wielcfunkeyjnego: 1 —
p

zoiornik cylindryczny, 2 — rura $rodiowo, & — sivo-
mienica, 4 — rura tloczne, 5 — spreione powierrze,
6 — ru,a dopmu7ad~a3qca uodq, 7 — kolektor 510 -

3 fmo'zuane, 11 — 7rura do plukam‘a zioza, 12,
clastyczna pionka poliuretancwa, 14 — ztoZe pilusko
15 — rura lgezgea struwmienice ze zbiovntkiem 1

Tine. 4y inz, E. Gométka: Irntvmt Inzynterii Ochrony -
swiska Pelitechniki Wroclawskicd, Wybrieze Wysplanskio-
27, -2 Wroclasw

CYINYM

noscig mechanicznego i chemicznego odkwasza-
nia wody w tym urzadzeniu, daly podstawe do
stosowania go w badaniach procesu edzelaziania
wody |1, 3]

Zasada dziatania urzadzenio w procesie
cdielaziania wody

Wode, zawierajgeg rozpuszezone zwigzki zela-
za doprowadza sie do obiegu kolowego, gdzie
nastepuje intensywne jej wymieszanie z powie-
trzem 1 suspensjg wodorotlenku Zelazowego,
pochodzgcego z hydrolizy soli zelaza, zawartych
w waodzie surowej. Ponadto w czasie cyrkula-
cil mieszaniny wielofazowej w obiegu kolowym
zachodzi natlenianie i jednoczesnie mechanicz-
ne odkwaszanie wody. Procesy te wplywajg
St mulu;qco na przebieg odzelaziania wody,
gc‘ 7z tlen reozpuszezony jest substratem, a dwu-
cnek wegla produktem zlozonej reakceji hy-
rolizy i utleniania zwigzkéw zelaza:

(HCOy), «-—~oq FI1,0 = 2Fe (OH), - 4C0, (1)
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2 Fe (OH), +2

2Ca (HCOs):
CaS0,-+4 CO;, (2)

Na szybkos$é tych reakeji ma posredni wplyw
Lrtensy wnosé dyfuzji tlenu do wody i usuwa-
nia dwutlenku wegla ze Srodowiska reakeji.
Fowstajacy w procesie hydrolizy koloidaluy
wodorotlenek zelazowy wulega destabilizacji,
tworzac zawiesine klaczkowats, cyrkulujgcg w
obiegu kolowym urzadzenia wielofunkcyinego.
Nadmiar zawiesiny gromadzi sie w warstwie
ssadu zawieszonego, przez  ktérg przeplywa
uzdatniana woda. W warstwie osadu zawieszo-
‘g0, narastajace czgslki przemieszczajg sie w
skad trafiajg z powrotem do obiegu koio-
go, gdzie ulegaja rozdrobnieniu w czasie
burzliwego przeplywu mieszaniny wielofazowej
~rzez strumienice i rure tloczng. Ten dwukie-
runkowy transport czastek fazy statej, pomie-
dzy obiegiem kolowym a warslwg osadu za-
W ieszonego przuﬂde’aXa nadmiernej aglome-
racii czastek fazy stalej w dolnej cze$ci war-
stwy osadu Zawmazonego oraz wplywa korzyst-
e na odnawianie sie powierzchni aktywnej
astek osadu wodorotlenku zelazowego i tlen-
v manganu.
iesiny, ktore moga by¢ un wszone z warstwy
du zawieszonege 1 nie opaduis w strefie cle-
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czy nadosadowe], sg zalrzymywane przez i
ke poliuretanows. Poniewaz pod dolng prze
dg perforowansg warstwa pianki nie jest skom-
prymowana, zatem zatrzymujg sie w niej wie-
ksze czastki, za$ elastyczna pianka znajdujgca
sie pomiedzy gdrng przegrodg perforowana
a ztozem piaskowym jest w pewnym  stopniu

$cignigeta (jej pory oraz kanaliki sy mnieisze),
zatem zatrzymuje cna réwniez mniejsze cz:
ki fazy stalej. Woda przeplywajgca przez zio-
ze plaskowe jest juz w znacznym siopniu po-
zbawiona zawiesin trudno opadajgcych, co bez-
posrednio wplywa na wydluzenie cyklu pracy
ﬁ:tt u. Wody naturalne o nleznacznej zasado-
wogcl wymagaja chemicznego odkwasz
gdyz zawartes$¢ w nich wodoroweglandw i w
glanéw jest niewystarczajaca dla calliow
zobojetnienia kWﬂSn‘,Lh predukicw hydreliz
soli zelaza. Pojawienie sic w wodzie uzdatnia
nej welnego (mocnego) kwasu hamuje proces
hvdrolizy soh co uniemozliwia skuteczne i
odzelazienie. Wyehminowanie tych niepozgda-
nveh zjawisk polega na zneutralizowaniu two-

rzaeych  sie V«'Joln\/ch kwasOw za pomnca
Ca(OH),, NaOH lub Na,(CO,. Przydatny moie
by¢ w tym celu takze wegmn wapniows

(C‘aLO;) ktéry w postaci rozdrohbnionej tworzy
w wodzie suspensje o wilasciwosdciach zasado-
wych, Suspensja ta, przy niewystarczajacej za
sadowosci ogdinej wody reaguje z :
produktami hydrolizy soli zelaza wedlug cgdli-
nego réwnania:

e i~ 1
2Fe80,+20aC0,+3H,0 + 5 Q==

== 2Fe{0i),+2Cas0,+2C Og (o

Ponlewaz w urzedzeniu wielofunkeyinym
biega jednoczes ¢! Lole]no po sobie) sz
operacii i procesow jednost Kowycn zatem ud
spensii (_/\_1(‘103 w procesie uzdatniania we
w tym urzgdzeniu nie ogranicza sie wylac
do zobojetnienia kwaséw., Wysoki stopien
drobrienia cz ’“ar 03 moze rowniez s
ja¢ innym pwc 1 fizyczno-chemicz
chodzacym na gy ji
wolywajgeveh
wody.

;\T‘

Metodyka badah

Doswiadczenia prowadzono w skali labora
nej woourzgdeeniu \v’rlo%n"*vgm/m ki
calkowita pojemuos¢ wynosila okolo 2 .
Wode uzyta do doswiadczen . prcparowano na
bazie wody wodeciagowej, ktérg szezeniono
kwasem siarkowym (celem obnizenia zasadc-
wosci ogbinej), nastepnie dechlorowano i
tleniano za pomocs siarczynu scdowego, a 12
odtlenieniu dodawano do niej siarczan zelaza-
wy w ilosci 200 g FeSO,-TH,O/m™.

Po wprowadzeniu do urzgdzenia wielofunkeyi-
nego 30 g sm sproszkowanego CaCO; 1 nap
nieniu go woda, uruchomiono ciagty doply
wody surowe]j o natezeniu 0,27 dm¥h. Stal
natezenie doplywu powietrza do strumieni
réwne 46 dm?®/h, zapewnialo staly przept
cyrkulujacej suspensji w obiegu kotowym (11

12

cm®/h) 1 sialy stosunek zmieszania wody doplyv-
wajgcej z suspensja cyrkulujgcg w obngu kc-
fowym. Konsekwencjg niezmiennego natezenia
doptywu powietrza i wody byt staly czas prze-
trzymywania wody badanej w obiegu kolowym
rowny 1,52 h (w calym urzadzeniu 7,3 h).
Doswiadczenia prowadzono nieprzerwanie w
ciggu 8 déb. Raz na dobe kontrolowano skiad
chemiczny wody odplywajgcej z urzagdzenia, w
ktorej oznaczano: metno$é, barwe, odezyn, za-
sadowost og6lng, twardosé¢ ogbélng, zawariosé
tlenu roezpuszezonego, dwutlenku wegla, mar
ganu oraz zelaza na drugim i trzecim stopniu
utlenienia.

Omédwienie wynikéw badan

iki przeprowadzonych doswiadczen zo-
zezono w tabeli 1. W wodzie odplywajace]
z urzadzenia wielofunkcyjnego nastapﬂ wzrost
wartodcei pH, zasadowosci ogblnej 1 twardosci
ogélnej oraz spadek zawartosci zelaza, manga-
nu i d\‘w‘h‘i‘lenku wegla. Woda uzdatniona w wyv-
zej podanych warunkach, a wiec przyv udz iale
suspensji CaCOS (zna*dwaum sie zarOwnro w
Ublt‘ gu x«'o}ovvvm jak i w warstwie osadu zawie-
gzonego) jest klarowna, niemal bezbarwna, na-
tleniona, o stabo zasadowym odczynie, nie-
zrniacznei zawartosci dwutlenku wegla 1 §lade-
wych iioéciach 7elaza i m'mgnml W '*“01{1 ste-
pien usuwania zwigzkdéw Zelaza z wody o nie-
znaczne) zasadowosel, uzyskano w wyniku cai-
kowite] neutralizacji kwasnych produktow hy-
drolizy FeSO, oraz mechanicznego i chemicz-
nego odkwaszania wody, jak rowniez jej natlc-
nicnia. Na efekt odzelaziania wody wplynclo
owme," katalityczne dzialanie wodorotlenku
1za craz tlenkow zelaza 1 manganu, groma-
dzge sie w substancji CaCOy [4, 3].

Chemiczne wigzanie CO, oraz zobsjetnianie
H,50,, za pomocg suspensji CaCO, pcwodur}
wzrost odezynu, twardosci ogélnej i zasadewoss
c¢i wedy uvzdainione]. Na wzrost zasadowosci
ogolnej ma tez wplyw rozpuszczanie si¢ same-
go CaCQ,. Zwigzek ten rozpuszcza sic w wo-
dzie w ilo$ciach ~15 g CaCO;/m". Tak wieo
odkwaszanie chemiczne, neulralizacia kwas-
nych produktéw hydrolizy soli zelaza i roz-
vuszezanie sie CaCO; powoduje jego zuzywanie
i stop‘ni Wy ubytek w suspensji, ktéra jedno-
czesnie wzbogaca sie w wodorotlenek zelazowy.
Suspensja skladajaca sie z mieszaniny czastek
weglanu wapniowego i wodorotlenku zelazowe-
go tworzy aglomeraty, ktérych zdolnosé do se-
dvmentacii jest wieksza od zdolno$ci do opada-
nia aglemeratéw zlozonych z samego wodoro-
tlenku zelazowego., Wzajemna sorpcja czgstek
CaCQy i Fe(OH); sprzyja procesowi klarowania
wody w warstwie osadu zawieszonego. Poza tym
aglomeracja drobnych czastek CaCO; i Fe(OH),
nie powoduje ich catkowitego zarastania, a tym
samym cdizolowania od érodowiska reakcji he-
tecogenicznej. Procesowi temu sprzyja takze
burzliwy przeptyw suspensii w strefie obiegu
kotowego, gdzie zachedzi dyspersja wickszych
aglomeratdw 1 rozwijanie ich miedzyfazowe]j
powierzchni aktywnej.




Tobkela ¢
WYNIKI ODZELAZIANIA WODY O NIEZNACZNE! ZASADQWOSCE

Parametr, Woda Woda uzdatniona pe crasie
jednoastka SUroOwo 2 d id s d
Metnoic
o/m3 5 3 3 3
Barwa
B Pum3 1 12 10 10
eH 6.6 7.3 7.8 7.8
Zaosodowoié
] COC03/m3 25 106 118 110

Twardoi¢ og.
siop. tw. 15,7% 1e.9 19,8 19,8

Zelazo Fe2T
g Fe/m3 Q0 [ [ &

Zeiazo Fe3 T

g Fe/m? 0,95 g.12 6,14 €17
Margan
g Mn/m3 c.1t ¢, 08 0.06 €,08

Tlen rozp.
% nas. [} 95,4 — §5,1

Dwull. wegla
g CO./m3 22¢% 4,4 6,6 4.4

* twardoi¢ wody bez dodatke FeSO‘,‘ . 7H20

** pno odjeciu poprawki na zawartosé jenéw Fe2 ™

Wi iOSk i

1. Urzadzenie wiclefunkevine moze bye przy-
Zaine do badania przebiegu procesu uzdatniania
wod podziemnych.

2. W warunkach ciagiego przeplywu wody
orzez to urzadzenie zachodzg w nim wszystkie
orocesy jednostkowe, kidre sa konicezne dla
xiswaszenia 1 odzelazienia wody.

3. W urzagdzeniu wielofunkevinym, zawieraja-
cvm suspensje CaCO; w obiegu kolowym i w
warstwie osadu zawieszonego mozliwe jest wy-
soxoefektywne odzelazianie wodv o nieznacz-
nej zasadewoscl ogbdlnej 1 duze] zawartosei soli
felaza.
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IRON REMOVAL FROM WATER

IN A MULTIFUNCTIONAL REACTOR

The experiments aimed at determining the efficiency
ui o multifunctional reactor when applied io remoue
high iron concentrations from low-alkalinity weater with

the aid of calcium carbonate suspensions. The expari-
nts were run on a laboratory scale and involved
nodel solutions, The results obiained shour that the
spstem may be successfully appiied to greundwatoer
treatment by the following processes: ceretion, chemi-
cal or mechanical deacidijication, as well q& tron and
rangancse removal,
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