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Niektére zagadnienia uzdatniania woéd podziemnych

Podstawowym czynnikiem decydujacym o sposobie uzdatnia-
nia wéd podziemnych jest wlasciwe rozpoznanie jakosci ujmo-
wanej wody. Nalezy szczegélnie podkreslié koniecznosé
przeprowadzenia wtasciwych badan fizyczno-chemicznych wo-
dy, co wiaze si¢ z pewnym do§wiadczeniem w tym zakresie, jak
réwniez z odpowiednim poborem préb oraz wlasciwym wykona-
niem poszczegdlnych oznaczen. Obecnie, kiedy analizuje sie
procesy inwestycyjne w zakresie technologii uzdatniania wody,
a w szczegdlnosci przy budowie nowych zaktadéw wodociago-
wych, czesto obserwuje sig tzw. przetargowe wpadki, z kt6rych
wynika, Ze wykonano obiekt nie odpowiadajacy jakosci ujmowa-
nej wody. Zdarza si¢ na przyktad, ze dla wody podziemnej
o barwie 180+200 gPt/m3 projektuje sig 1 buduje obiekt typowy
dla wéd podziemnych, zapewniajacy jedynie usuniecie zwiazk 6w
Zelaza i manganu.

Jedna z przyczyn takich przypadkéw jest brak doktadnych
badan jakoSci ujmowanej wody oraz brak rozpoznania jakosci
wody w innych, znajdujacych si¢ w poblizu studniach. W innym
przypadku, pomimo pelnego rozpoznania jakosci wody, dobrano
urzadzenia catkowicie niepotrzebne, przy czym niektére z nich
nawet pogarszaly jakos¢ wody. Powodem takich rozwiazari byty
jakoby korzySci ze stosowania urzadzed firm zagranicznych.
Roéwniez i w tym przypadku nieznajomosé zagadnienia spowo-
dowata niewtasciwe rozwiazanie problemu uzdatniania wody.

Obecnie stosunkowo rzadko zwraca si¢ uwage na wlasciwy
dobdr z16z filtracyjnych. Jakkolwiek powstalo wiele przedsie-
biorstw oferujacych rézne materiaty filtracyjne, to jednak brakuje
wiadciwych badari technologicznych, ktére okreslityby wymaga-
nia w tym zakresie i stad czesto wystepuja trudnosci eksploata-
cyjne w nowo wybudowanych, wzglednie modernizowanych
obiektach wodociagowych.

W przytoczonych przyktadach celowo nie podano nazw przed-
sigbiorstw wodociagowych ani tez wykonawcéw obiektéw, lecz
ograniczono si¢ do podkre§lenia koniecznosci przeprowadzenia
w kazdym przypadku odpowiednich badad jakosci ujmowanej
wody oraz wykonania petnych badari technologicznych. Jest to
jedyna droga prowadzaca do okreslenia wymagaf zaréwno co do
sposobu uzdatniania wody, jak 1 szczegétowych rozwiazan tech-
nicznych. Zasada ta, choé dobrze znana, jest dzisiaj czgsto pomi-
jana, przy czym jako uzasadnienie podaje si¢ oszczednosé oraz
inne wzgledy, jakoby przyspieszajace wykonanie danej inwesty-
ji.

Nalezy podkresli¢, ze koszty tych badad, w odniesieniu do
catosci naktadéw inwestycyjnych sa minimalne, aich prawdziwa
warto§cia jest wlasciwe rozpoznanie jakosci wody i w oparciu
o nie — prawidlowe techniczne rozwiazanie problemu zaopatrze-
nia w wode.

Dr E.Kostrzewa, mgr inz. B.Gabryelewicz, mgr inz. T.Konarczak: Biuro
Projektéw Budownictwa Komunalnego, ul. Piekary 14/15, 60-967 Poznaii

Napowietrzanie

Jednym z czynnikéw, odgrywajacych bardzo istotna role pod-
czas uzdatniania woéd podziemnych, jest doprowadzenie do wody
tlenu w procesie napowietrzania. Wode ujmowang ze studni, bez
naruszenia jej wlasciwosci fizycznych i chemicznych, nalezy
rozwazaé jako pewien uktad réwnowagi. Przez wprowadzenie
innego skladnika, wzglednie czynnika do wody, nastepuje
w pierwszej fazie naruszenie uktadu réwnowagi, a nastepnie, np.
po zakonczeniureakcjichemicznych wzglednie po wprowadzeniu
innego czynnika, znéw nastepuje ustalenie si¢ stanu (innej) réw-
nowagi. Ten proces zachodzacy podczas napowietrzania wody
nalezy kontrolowaé przez oznaczanie zawartosci tlenu w wodzie,
stopnia utlenienia Zelaza i manganu, zawartosci wolnego i agre-
sywnego dwutlenku wegla, a takze przez obserwacje zachodza-
cych przemian oraz ustalenie zakoriczenia procesdéw
spowodowanych napowietrzaniem, czyli do uzyskania ukladu
réwnowagi wody napowietrzonej.

Dla proceséw odzelaziania i odmanganiania wody istotne jest
usuniecie wolnego dwutlenku wegla, wzglednie roztozenie wodo-
roweglanéw do prostszych form, bez czego nie nastapi hydroliza
zwiazkéw zelaza, ktore w wodzie ujmowanej wystepujanadrugim
stopniu utlenienia. Nalezy réwniez dodaé, Zze proces utleniania
zwiazkéw Fe(II) do Fe(III) nastepuje zgodnie z reakcja:

Fe(HCOs); — hydroliza — Fe(OH); —utlenianie —Fe(OH)3

z tym, Ze ostatni element, czyli wodorotlenek zelazowy, moze
przyjmowac rézne formy, od bezpostaciowych do krystalicznych,
ordéznych wlasciwosciach fizyczno-chemicznych. Stad tez czesto
wystepuja w wodzie dobrze filtrujace si¢ wodorotlenki zelaza,
czasem przechodzace przez filtr, mimo Ze sa w postaci Fe(II).
Ich sktad i wlasciwosci zaleza od §ladowychilosci réznych jonéw
metali wystepujacych w wodzie oraz od warunkéw powstawania
wodorotlenkéw zelaza [1].

Nalezy podkreslié, Ze procesy zwiazane z napowietrzaniem
wody sa rozlozone w czasie. Dla wdd stabo zmineralizowanych,
o nieznacznych zawartosciach zwiazkéw zelaza lub manganu,
mozna stosowaé uproszczone metody napowietrzania wody. Do
nich zalicza si¢ napowietrzanie w ukladzie zamknigtym, przy
sprawnie dziatajacych urzadzeniach do napowietrzania i odpo-
wietrzania wody oraz wzglgdnie kr6tkim czasie przetrzymania
wody w komorze reakcji. Jednak dla wiekszosci wéd podzie-
mnych nalezy stosowaé napowietrzanie w ukladzie otwartym,
szczegdlnie w przypadkach wystepowania podwyzszonych ste-
zefi pochodnych kwasu weglowego oraz zwiazkéw zelaza i man-
ganu, a takze by zapewnié czas kontaktu niezbedny do utlenienia
tych zwiazkdw.

Zmiany zachodzace w procesie napowietrzania wody sa zja-
wiskiem zlozonym i dlatego tez techniczne rozwiazanie tego
problemu nie moze si¢ jedynie ograniczac¢ do wttoczenia powie-
trza do wody, lecz nalezy réwniez stworzy¢ warunki do usunigcia
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nadmiaru dwutlenku wegla, uzyskania pozadanego stopnia odga-
zowania wody oraz przejScia zwiazk6w Zelaza i manganu na
wyzsze stopnie utlenienia. Proces odzelaziania wody najkorzyst-
niej przebiega na ztozu piaskowym, jesli zawarto§¢ utlenionego
zelaza w wodzie doprowadzanej na filtry wynosi okoto 30%,
a utlenienie pozostalej ilosci Zelaza moze przebiegaé w ztozu
filtracyjnym [2]. Z do§wiadczed BPBK w Poznaniu wynika, ze
jesli w wyniku odgazowania wody zawarto§é wolnego dwutlenku
wegla zostanie obnizona do 5+6 gCOg/m3, to wéwczas proces
odzelaziania wody przebiega prawidlowo, a ilosé zelaza po fil-
trach spada do stezesi sladowych.

Jest wiele rozwiazan technicznych, ktére spelniaja wymagania
dobrego napowietrzania i utleniania zwigzkéw Zelaza i manganu.
Naoméwienie zastuguja dwarozwiazania, a mianowicie zmoder-
nizowana dysza bialostocka oraz kaskada napowietrzajaca. Oba
te urzadzenia zostaly zastosowane w wielu projektach BPBK
w Poznaniu 1 dobrze spelniaja swoje zadanie.

Zmodernizowana dysza bialostocka

Dysze biatostocka stanowi rura stalowa lub winidurowa zaopa-
trzona na wlocie w kryze, a w dalszej czesci w siatki stalowe
rozpraszajace strumienn wody. Stosuje sie dysze o §rednicach 80,
1001 150 mm. Spos6b rozwiazania dyszy oraz jej charakterystyke
hydrauliczng przedstawiono na rysunku 1.
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$REDNICE WYDAJNOSE STRATA
DYSZ [mni] [(m3/ K] CISNIENIA [m]
150 133,8- 144,8 1-3
100 85,8 - 102,0 1-3
80 648~ 786 1-3

Rys. 1. Charakterystyka zmodemizowanej dyszy bialostockiej

Skuteczno§¢ dziatania dyszy jest wysoka, gdyz stopied usuwa-
nia CO; dochodzi do 80%, a natlenienie wody siega okoto
3 . .
5+8 gO2/m”. Woda po napowietrzeniu przeptywa po posadzce
hali do komory reakcji. Dla prawidtowego przebiegu procesu
technologicznego nalezy spelnié nastgpujace warunki:

- przeplyw wody po posadzce hali napowietrzania powinien
by¢ laminarny, a warstwa wody na posadzce nie moze przekraczaé
15 c¢m,

—rozwigzanie wlotu wody do komory reakcji nie moze powo-
dowa¢ powtérnego napowietrzenia wody,

— czas przetrzymania wody w komorze reakcji powinien byé
tak dobrany, aby uzyskaé 40+50% utlenienia zwiazkéw zelaza
oraz ewentualnie wytracenie wodorotlenku Zelazowego,

- nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ odprowadzania osadu z komory
reakcji.

Kaskada napowietrzajaca

Kaskade napowietrzajaca stanowia kolumny stalowe o $redni-
cy 0,8+1,2 m. Woda do kaskady jest doprowadzana w jej gornej
czesci, a nastepnie spada na system rusztéw rurowych, gdzie
nastgpuje jej rozdeszczanie. Woda z dolnej czesci kaskady jest
odprowadzana do komory reakcji.

Istotna sprawa dla dobrego funkcjonowania kaskady jest wy-
miana powietrza, ktéra odbywa si¢ poprzez okienka znajdujace
si¢ w jej korpusie. Sposéb rozwiazania kaskady przedstawiono
na rysunku 2.
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Rys. 2. Kaskada napowietrzajaca

Jak wykazaly badania, skuteczno§é dzialania kaskady, przy
zalecanym obciazeniu hydraulicznym do 250 m>/m?h, jestbardzo
wysoka i mozna ja scharakteryzowaé nastepujaco:

- natlenienie wody wynosi 7,0+8,0 gOz/ma,

— siarkowoddr usuwany jest do ilo§ci niewyczuwalnych, a sto-
piefi usuwania wolnego CO2 wynosi 50+75%.
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Usuwanie zwigzkéw manganu

Do trudnych probleméw przy uzdatnianiu wéd podziemnych
mozna zaliczyé usuwanie zwiazkéw manganu. Czesto do ich
ustniecia wymagana jest korekta pH, zastosowanie mas alkalicz-
nych, wzglednie nawet wytracanie zwiazk6w manganu przy po-
mocy wapna. Na uwage zasluguja doswiadczenia BPBK
w Poznaniu w tym zakresie, a w szczeg6lnosci:

—filtracja wody przez ztoze piaskowe uaktywnione, wzglednie
wpracowane,

— filtracja wody przez ztoze mieszane piaskowo-braunsztyno-
we,

—oddzielna filtracja dla usuniecia zelaza przez ztoze piaskowe,
a nastepnie — dla usuniecia zwiazk6w manganu — przez zloze
braunsztynowe.

Na podstawie wieloletnich do§wiadczeri badawczych w skali
poltechnicznej oraz eksploatacji wielu obiektéw wodociagowych
mozna stwierdzic, Ze przez zastosowanie piaskowych z16z filtra-
cyjnych wpracowanych, tzn. uaktywnionych zwiazkami zelaza
imanganu, o wysokosci 1,5+1,8 m moznauzyskaé dobrerezultaty
w usuwaniu Zelaza i manganu z wody. Przy szczegétowych
badaniach zloza filtracyjnego o wysokosci 1,8 m i poborze préb
wody ze zloza co 0,1 m stwierdzono, ze do wysokosci okoto
1,0 m nastepowalo usuwanie z wody zwiazk6w zelaza, aw dalszej
jego czesci — zwiazkéw manganu. Warstwe zloza filtracyjnego
nalezy rozpatrywac jak kolumne adsorpcyjna, stad tez wynikaja
odpowiednie wymagania co do wysokosci z16z filtracyjnych,
ktére maja réwnoczesnie spetniaé funkcje odzelaziania i odman-
ganiania wody.

Przy wtasciwym doborze warunkéw plukania takich z16z, ich
czas eksploatacji mozna okresli¢ na kilkanascie lat. Czesto zdarza
si¢ jednak, ze nawet wpracowane zloze filtracyjne w niedosta-
tecznym stopnin usuwa zwiazki manganu z wody. Dla tego typu
woéd proponuje si¢ zastosowanie ztoza mieszanego. Sklada sie
ono w 70+80% ze zloza piaskowego 1 w 20+30% z braunsztynu.
Obydwie frakcje ztoza musza byé odpowiednio tak dobrane, aby
proces filtracji przebiegal prawidlowo. Braunsztyn w postaci
rodzimej rudy, o spreparowanej granulacji dziata katalitycznie na
zwiazki manganu, powodujac ich zatrzymanie na ztozu i tym
samym usunigcie z wody. Sposréd rozprowadzanych w kraju rud
braunsztynu zaleca sie rude pochodzaca z Gabonu, ktéra chara-
kteryzuje sie duza zawartoscia MnO; i mata iloscia obeych do-
mieszek.

W przypadku znacznych zawarto$ci zwiagzkéw zelaza i man-
ganu nalezy oddzielnie usuwaé z wody zelazo i mangan nadwdéch
stopniach filtracji, przy czym najpierw nalezy usunaé zwiazki
Zelaza do wartosci §ladowych. Wymagane jest zastosowanie z16z
filtracyjnych o wysokosci okolo 2 m i takie dobranie predkosci
filtracji, aby byl zapewniony warunek §ladowych ilosci zelaza
w filtracie oraz odpowiednio dtugi cykl filtracyjny. Filtracje prze-
prowadza si¢ na filtrze piaskowym, wpracowanym, z ustalonymi
w badaniach technologicznych warunkami eksploatacji zi6z fil-
tracyjnych. Zerowe, wzglednie §ladowe ilosci zwiazkéw Zelaza
po pierwszym etapie filtracji zapewniaja wlaSciwa skutecznosé
drugiego etapu filtracji na ztozu braunsztynowym. Stosuje sie tu
predkosci 2+3-krotnie wyzsze niz przy ztozu piaskowym i wyso-
kogci o potowe nizsze niz dla z162 piaskowych. Najkorzystniejszy
jest granulowany braunsztynowy materiatfiltracyjny o srednicach
ziaren 1,5+2,5 mm. Przy wlasciwej eksploatacji filtréw (regularne
plukanie) zapewniony jest dtugi czas dziatania zt62 braunsztyno-
wych.

W przypadkach, kiedy na ztoze braunsztynowe wprowadza si¢
nadmiar zwiazkéw zelaza, ktére blokuja jego katalityczne dzia-
anie, wymagane jest specyficzne usuwanie nadmiaru zanieczy-
szczef. Opierajac sie na zasadzie podwdjnej filtracji, wg projektu
BPBK w Poznaniu wybudowano w Ostrowie Wielkopolskim
zaktad uzdatniania wody o wydajnosci okotlo 40 tys. m>/d, ktory
juz od roku spelnia zadowalajaco swoja funkcje.

Phukanie zl6z filtracyjnych

Dobdér odpowiednich parametréw plukania z162 filtracyjnych
jestbardzo istotnym elementem prawidtowej eksploatacji filtréw.
Predko$é przeptywu wody pluczacej zalezna jest od uziarnienia
ztoza oraz od lepkosci wody, czyli jej temperatury.

Z danych literaturowych wynika, ze przy plukaniu filtréw sama
woda nalezy stosowaé taka intensywno$¢ przeptywu wody phu-
czacej aby uzyskaé ekspansj¢ ztoza od 18 do 25% [3]. Intensyw-
no$é plukania powinna byé tak dobrana, by podczas ptukania
prawie w calej wysokosci ztoza zachodzil wyrazny ruch ziaren.
Z wieloletnich badan i obserwacji prowadzonych na stacjach
uzdatniania wody wynika, ze wigkszo$é filtréw jest ptukana
nieprawidlowo, na skutek stosowania zbyt malej intensywnosci
przeptywu wody.

Z przeprowadzonych badad na instalacjach modelowych oraz
na filtrach technicznych wynika, Ze przy stosowanym stand-
ardowym zlozu o uziarnieniu 0,8+1,4 mm oraz 1,4+2,0 mm
intensywno§¢ przeptywu wody okoto 12 dm>/m’s powoduje ruch
ziaren piasku tylko w gérnej warstwie ztoza, natomiast dolna
cze$é zloza jest nieruchoma i przeptyw wody odbywa sie kanali-
kami utworzonymi w zlozu, co nie daje wlasciwego efektu jego
wyplukania [4]. Dopiero zastosowanie intensywnosci plukania
w granicach 18+20 dm*/m?s powoduje ruch ziaren piasku w calej
masie zloza i ptukanie odbywa sig prawidlowo 1 w krétkim czasie.

Stosowanie zbyt matych intensywnosci ptukania filtréw pro-
wadzi do systematycznego niedoplukiwania zi6z i zalegania
w nich wytraconych wodorotlenkéw zelaza oraz tlenkéw manga-
nu. Po pewnym czasie takiej eksploatacji filtréw nastepuje wy-
plukiwanie nagromadzonych w nich osadéw, co w konsekwencji
prowadzi do wzrostu stezenia zelaza 1 manganu w filtracie.

W praktyce badawczej i eksploatacyjnej stacji wodociagowych
stosujacych niskie intensywnosci ptukania filtréw spotykane byty
nawet przypadki zagniwania nagromadzonych osadéw, co pro-
wadzilo do pogorszenia zapachu i smaku wody. Stwierdzié nalezy
réwniez, ze stosowanie wyzszych intensywnogci ptukania filtrow
daje w efekcie oszczednosci w zuzyciu wody siggajace 50+60%,
co przy obecnych cenach wody jest niebagatelna korzyscia.
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Some Problems of Groundwater Treatment in Poland

Inthis paper use was made of the data obtained from 20 years’ experience application of high-efficiency devices, e.g. the Biatystok nozzle and the
in the research, design and operation of groundwater treatment plants in aerating cascade. A detailed discussion was devoted to the efficiency of iron
Poland. Particular consideration was given to some problems dealt with in and manganese removal during filtration on a variety of filter beds. The
the aeration of groundwater, as well asin the process of iron and manganese conditions of backwash were discussed as well.

removal. As far as aeration is concemed, attention was focused on the
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