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Eksploatacja mikrosit w Stacji Uzdatniania Wody

Stacja Uzdatniania Wody w Zawadzie pod Zielona G6ra
zostatauruchomiona w 1966 roku. Woda ujmowana systemem
lewarowym z zespolu 22 studni byla w niej poddawana pro-
cesom napowietrzania i filtracji przez zloza piaskowe. Jed-
nakze przyrost zawartosci zwiazkéw zelaza i manganu do
wartosci nieusuwalnych ta metoda oraz postgpujaca kolmata-
cjastudni, przy jednoczesnym wzroécie zapotrzebowania mia-
sta na wode, a takze brak wystarczajacych zasobéw wdéd
podziemnych na terenie miasta i w jego okolicach, spowodo-
waly podjecie decyzji o zmianie gléwnego Zrédta zaopatrzenia
w wode. Od roku 1976 tym gltéwnym Zrédlem jest Obrzyca,
prawostronny doplyw Odry. W Stacji Uzdatniania Wody
w Zawadzie dobudowano dwa akcelatory, przestawiajac pro-
ces technologiczny na uzdatnianie mieszaniny wéd podzie-
mnych i powierzchniowych. Dalszy wzrost zapotrzebowania
miasta na wodg spowodowat w latach 1982-1989 rozbudowe
stacji o nowa hale filtréw i pompowni¢ wielofunkcyjna, ko-
lejne dwa akcelatory, budynek przygotowania reagentéw oraz
nowa chlorownie. Teoretyczna wydajno$¢ stacji wynosi obec-
nie 100 tys. m>/d, natomiast jej wydajno$¢ rzeczywista, wy-
nikajaca z przepustowosci magistral wodociagowych, wynosi
62 tys. m?/d.

Jako§é ujmowanej wody

Woda ujmowana z Obrzycy nie odpowiada wymogom okre-
§lonym dla wéd I klasy czystosci, a wigc nadajacych si¢ do
zaopatrzenia ludnosci w wode do picia i na potrzeby gospo-
darcze (Dz.U. nr 116, 1991, poz. 503). Przez wigksza czes¢
roku wody tej rzeki odpowiadaja II i III klasie czystosci,
natomiast w okresach zakwitéw glonéw sa pozaklasowe.

Zakwity glonéw wystepuja zwykle dwa razy w roku. Pierw-
szy zakwit ma miejsce w kwietniu—maju, natomiast drugi we
wrze$niu. Liczebno§¢ mikroorganizméw w 1 dm’ wody pod-
czas zakwitéw wahala si¢ w granicach 1060 min. Dominu-
jacymi organizmami byly okrzemki, sinice i zielenice.

Technologia uzdatniania wody

Uzdatnianie wody przebiega w nastgpujacym ukladzie:
zgrubne cedzenie na kratach i sitach, wstepne chlorowanie do
punktu przelamania, koagulacja i klarowanie w akcelatorach,
filtracja dwustopniowa przez zloza piaskowo-zwirowe i z ua-
ktywnionego dolomitu oraz koficowa dezynfekcja chlorem.
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Podstawowym koagulantem jest chlorowany siarczan Zelaza-
wy, jednakze okresowo —zwlaszczapodczas zakwitow glonéw
— konieczne bylo przej$cie na PIX (siarczan zelazowy) lub
siarczan glinu, ewentualnie na koagulanty mieszane (chioro-
wany siarczan Zelazawy z PIX-em lub z siarczanem glinu).
Taki sposGb uzdatniania wody powoduje podczas zakwitéw
glonéw powstawanie specyficznego posmaku i zapachu wody,
wyczuwalnego zwlaszcza po jej podgrzaniu, a takze trihalo-
metanéw i innych chlorowcopochodnych organicznych w ste-
zeniach przekraczajacych wartosci dopuszczalne. Zakwity
glonéw powodowaty zaklécenia w pracy stacji uzdatniania,
polegajace przede wszystkim na:

- gwaltownym wzro$cie zapotrzebowania wody na chlor
oraz koniecznosci zwigkszania dawek koagulantéw,

— zwiekszeniu czestosci ptukania filtréw i odprowadzania
osadu nadmiernego z akcelatoréw (duze straty technologiczne),

— pogorszeniu smaku, zapachu, barwy i metnosci wody
uzdatnione;j.

Coraz gorsza jako$é wéd Obrzycy oraz jezior w jej zlewni,
a takze brak perspektyw na szybka poprawe tego stanu, byl
przyczyna podjecia poszukiwan takich rozwiazan, ktére umo-
zliwityby wzrost efektywnosci uzdatniania wody. Jednym
z przedmiotéw zainteresowania Zaktadu by} proces mikrofil-
tracji na mikrositach. Informacje na temat producentéw mi-
krosit byly szczegélowo analizowane w latach 1988-1990.
Uzyskane materialy — gléwnie od firm Passavant, Mat-
her+Platt i PoWoGaz — oraz pi§miennictwo naukowo-techni-
czne pozwolity na wyb6r odpowiednich urzadzeni. W czerwcu
1993 r. zostal podpisany kontrakt na dostawe trzech mikrosit
firmy Passavant. W okresie od marca do lipca 1993 r. pracow-
nicy Stacji Uzdatniania Wody prowadzili badania nad dobo-
rem odpowiedniej wielkoéci oczek tkaniny filtracyjnej, na
podstawie ktérych specjalisci firmy Passavant dobrali urza-
dzenia, zamontowane nastepnie w budynku mikrosit w roku
1994. W ciagu technologicznym mikrosita poprzedzaja akce-
latory i zachodzace w nich procesy wstgpnego utleniania,
koagulacji, flokulacji i sedymentacji.

Efekty technologiczne

Zastosowanie mikrosit w pierwszym etapie uzdatniania
wody powierzchniowej spowodowalo szereg oczekiwanych
i nieoczekiwanych rezultatéw.

¢ Stwierdzono, ze mikrosita eliminowaly §rednio okoto
80% mikroorganizméw, przy czym sinice byly zatrzymywane
w 67,8%, okrzemki w 86,2%, natomiast zielenice w 80,9%
(tab.1). Pomimo braku mozliwodci ilo§ciowego oznaczania
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Tabela 1. Usrednione miesieczne wskaZniki zatrzymywania mikroorganizméw na mikrositach (%)

Miesigc, rok Sinice Zielenice Okrzemki Inne Razem
Wrzesier '94 66,0 75,3 85,6 787 75,0
Pazdziernik '94 88,6 93,8 95,7 98,6 92,6
Listopad '94 71,9 84,6 87,5 73,8 85,6
Grudzieri '94 77,8 86,4 88,8 74,1 86,3
Styczeri 95 65,5 76,6 80,2 65,1 72,5
Luty'95 74,6 69,3 86,0 73,7 79,3
Marzec 95 68,9 71,7 87,0 732 79,8
Kwiecieri’95 57,4 84,4 76,8 70,2 72,5
Maj 95 45,7 81,1 84,7 74,5 67,5
Czerwiec'95 62,5 86,1 90,0 88,2 86,5
Srednio 67.8 80,9 86,2 77,0 79,7

biomasy mozZna z cata pewnoscia stwierdzié, ze efektywnos¢
oddzielania biomasy byta znacznie wyzsza. 0,7 p
¢ Procesy zachodzace w akcelatorach (koagulacja, floku- 06!
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Rys. 1. Zapotrzebowanie wody na chlor w okresie przed i po uruchomieniu
stacji mikrosit

¢ Woda z Obrzycy poddawana jest w mikrositach inten-
sywnemu mieszaniu, przenika przez otwory o wielkosci
10 um, przy czym kosze sitowe w gérnym polozeniu sa zra-
szane. Procesy te pociagaja za soba korzystne zmiany w jako$ci
wody, takie jak usuwanie czeSci zwiazk6w zelaza i manganu
(rys.2, 3), obnizenie jej utlenialnosci o 7+21% (rys.4), duzy
przyrost zawartosci tlenu rozpuszczonego (rys.5), obnizenie
zawarto$ci azotu amonowego (rys.6) oraz pewne zmiany pH
wody. Dane z kazdego miesiaca sa §rednia z 5+12 pomiaréw.

¢ Zdecydowanie zmiejszyta sie czestosé plukania filtréw,
co wynika z poprawy jakosci wody doptywajacej z akcelato-
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Rys. 3. Wptyw mikrosit na zawartos¢ zwigzkéw manganu w wodzie

row, jak réwniez ze zwickszonej pojemnosci filtréw po za-
trzymaniu wczesniej czgs$ci biomasy.

+ W okresie zimowym pierwszy raz nie wystapito wymy-
wanie manganu z filtréw piaskowych. Mozna przypuszczad,
ze wynika to z korzystnych zmian wtasciwos$ci fizyczno-che-
micznych wody.

& W okresie pracy mikrosit dawki koagulantu byty zblizone
do okresu wczesniejszego, lecz jako§¢ uzdatnionej wody (utle-
nialnos¢, barwa, ChZT) byla lepsza. Nalezy jednak oczekiwaé
obniZenia zuzycia koagulantu o okoto 10+15%, co wynika z po-
réwnania jego zuzycia dla wéd o zblizonych warto$ciach ChZT
w okresach przed stosowaniem mikrosit i po ich wprowadzeniu.



Eksploatacja mikrosit w Stacji Uzdatniania Wody 37

§

£

- -

utlenialnodc (mgQ/)
2

&0 .
Ty |
28
L [ praed mikrositami
A b L — L1 mmlkedt
":ur/,ki& puilsieraik produied ety kwleces coerwiec
wrzesled  listopad  styczes’¥S  marzec ma)

Rys. 4. Wptyw mikrosit na utlenialno$é wody
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Rys. 6. Wptyw mikrosit na zawarto$¢ azotu amonowego w wodzie

Wprowadzenie mikrosit stwarza nowe mozliwos$ci mody-
fikowania nastepnych etapéw uzdatniania wody. W tym celu
przeprowadzono wstgpne badania laboratoryjne nad zastoso-
waniem wegla pylistego w procesie flokulacji. Stwierdzono,
ze efektywno$¢ dziatania wegla w wodzie po mikrositach byta
wyzsza, w zwiazku z czym planuje si¢ kontynuowanie tych
préb takze na skale techniczng.

W skali technicznej na jednym z akcelatoréw przeprowa-
dzono do$§wiadczenia polegajace na wyeliminowaniu wste-
pnego utleniania chlorem. Zastosowano koagulant PIX
w podwyzszonej dawce (200+240 g/ms), a niewielka dawke

chloru podawano do odplywu z akcelatora. Sedymentacja
w akcelatorze przebiegala nieco gorzej niz z udziatem chloru,
lecz w sposéb zadowalajacy. Woda odptywajaca z akcelatora
miala bardzo dobre parametry, tj. niska barwe, utlenialno§é
i ChZT. Wode z tego akcelatora oraz wodg¢ z akcelatora pro-
wadzonego réwnolegle w zblizonych warunkach (z chorowa-
niem i normalng dawka koagulantu) poddano dziataniu
odpowiednich dawek chloru w czasie 2 i 20 godzin. Woda nie
poddana chlorowaniu wstepnemu wykazywala 3,5-krotnie
nizszy poziom zawarto$ci THM-6w.

Doswiadczenia eksploatacyjne

Dotychczasowe spostrzezenia dotyczace pracy mikrosit sa
niepelne, gdyz obejmuja jedynie okres pierwszych siedmiu
miesigcy ich eksploatacji. Nalezy réwniez zwrdcié uwage, ze
pora jesienno-zimowa nie jest reprezentatywna do okre§lenia
skutecznos$ci zatrzymywania mikroorganizmdw, poniewaz
procesy zyciowe w tym czasie sa znacznie ograniczone.

Prace mikrosit w analizowanym okresie mozna podzieli¢
umownie na trzy okresy. Prébne uruchomienie poszczegdl-
nych mikrosit miato miejsce w drugiej potowie sierpnia 1994 r.
Sprawdzono wéwczas wszystkie funkcje 1 uktady, w jakich
beda pracowaly te urzadzenia. Wiasciwa eksploatacja mikrosit
rozpoczela sie we wrzesSniu 1994 r., przy czym ich praca we
wrzesniu i paZzdzierniku byta traktowana jako czas, w ktérym
nalezy pozna¢ te urzadzenia na tyle, aby okresli¢ ewentualne
niedomagania, ktérych nie udato si¢ okresli¢ w fazie rozruchu.
W okresie tym stwierdzono niejednakowe obciazenia hydrau-
liczne wszystkich mikrosit, wynikajace ze zréZnicowania li-
czby godzin pracy pomp ptuczacych. Spowodowane to byto
niewla§ciwym wypoziomowaniem krawedzi przelewowych
na odptywach wody z mikrosit, pomimo iz prace t¢ wykonali
geodeci. Znaczaca poprawa wystapita dopiero wéwczas, gdy
we wlasnym zakresie wykonano regulacj¢ poziomu tych kra-
wedzi, opierajac si¢ na wskazaniach licznikéw pracy pomp
pluczacych. Regulacji wymagato réwniez automatyczne ste-
rowanie praca mikrosit, a zwtaszcza moment wiaczania i wy-
faczania pomp ptluczacych, wynikajacy ze stanu spigtrzenia
wody w bebnie mikrosita. Po wykonaniu tych czynnosci przez
serwis firmy Passavant, mikrosita eksploatowane sa bez wig-
kszych zaklécen. Najwigksze problemy eksploatacyjne po-
wstaly w momencie wiosennego mieszania wéd w jeziorach
zlewni Obrzycy. Mimo niewielkiej liczby zywych mikroorga-
nizméw (od 400 tys. do 2 min w 1 dm? wody) od polowy
stycznia do polowy kwietnia 1995 r. urzadzenia byly przecia-
zone detrytusem obecnym w wodzie. W tym czasie wszystkie
mikrosita pracowaty w gérnych granicach obciazefi. Okres ten
udalo si¢ przetrwaé bez wylaczania mikrosit jedynie dlatego,
iz uyjmowano w tym czasie jedynie potowe ilosci wody, na
jaka dobrano mikrosita. Nasuwa sie wiec wniosek, ze badania
prowadzone w okresie najwi¢kszych zakwitéw nie zawsze sa
miarodajne, a dobdr wielkosci oczek siatki filtracyjnej powi-
nien by¢ poprzedzony co najmniej rocznymi badaniami, tak
by nie pominaé wptywu detrytusu na przebieg procesu mikro-
filtracji.

Zasadniczym problemem wystepujacym podczas eksplo-
atacji mikrosit jest zarastanie tkaniny filtracyjnej, co wymaga
stosowania zabiegu czyszczenia tkaniny $rodkami chemicz-
nymi §rednio co dwa miesiace. Zgodnie z zaleceniami produ-
centa testowano roztwory kwasu solnego, podchlorynu sodu,
kwasu szczawiowego, kwasu cytrynowego oraz ptyn Rotox
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dostarczony przez strong niemiecka. Dobre rezultaty uzyskano
stosujac kwas solny i podchloryn sodu, natomiast gorsze dla
plynu Rotox i pozostatych srodkéw.

Klopotliwym zabiegiem bylo takZe uruchamianie mikrosit
po catkowitym opréznieniu z wody komér, w ktérych sa one
zamontowane. Oprécz tych probleméw eksploatacja stacji
mikrosit nie nastreczata wiekszych trudno$ci. BezpoSrednia
obstuga obiektu zajmuje si¢ jedna osoba. Kontrola pracy
mikrosit odbywa si¢ w centralnej dyspozytorni, do ktérej
doprowadzone sa wszystkie istotne informacje. Energochton-
no$¢ zamontowanych urzadzefl nie przekraczala wartosci
0,03 kWh/m®.

Ocena osiagnietych efektéw

W celu okreslenia efektéw technologicznych, jakie dato
zastosowanie mikrosit, por6wnano dwa okresy eksploatacji
Stacji Uzdatniania Wody, tj. bez mikrosit (paZdziernik 93 —
marzec *94) i1 z mikrositami (paZdziernik 94 — marzec ’95).

4 Z poréwnania danych o iloSciach wody ujetej w obu tych
okresach wynika, ze podczas eksploatacji mikrosit ujeto Sred-
nio 0 26,3% mniej wody, w poréwnaniu z okresem przed ich
stosowaniem.

¢ Z przeprowadzonej analizy pracy urzadzefi do koagulacji
i filtracji wynika, ze liczba spustéw osadu z akcelatoréw
zmniejszyla si¢ po wprowadzeniu mikrosit prawie 2,5-krotnie,
za$ liczba plukan filtréw pospiesznych obnizyla si¢ 2,3-krot-
nie. Jednakze z powodu braku urzadzen pomiarowych na
odplywie Sciekéw technologicznych niemozliwe bylo okre-
§lenie ich rzeczywistych iloSci.

¢ Srednie miesigczne zuzycie wody do plukania mikrosit
w okresie sze§ciu miesi¢cy ich eksploatacji wynosito 1,8%
w odniesieniu do catkowitej iloSci ujetej wody, natomiast
2,3% w odniesieniu do wody ujetej z Obrzycy.

¢ Z przeprowadzonych szacunkéw wynika, ze najistot-
niejsze oszczednos$ci wody mozna uzyskaé ograniczajac
spusty osadéw z akcelatoréw. Srednie zmiejszenie ilosci
§ciek6éw technologicznych po zastosowaniu mikrosit wy-
nosito 33%.
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On the Utility of the Microsieves Operated by the Zawada
Water Treatment Plant

Passavant microsieves were included in the treatment train
Jor the Obrzyca river water which is characterized by the
occurrence of algae blooming. The influent stream is treated by
the microsieves prior to prechlorination, iron-salt or iron and
alum coagulation in accelerators, and two-stage filtration on
sand and dolomite beds. After six months of operation it was
found that the microsieves provided a separation efficiency

which, on the average, amounted to 80%, 67.8% and 86.2% for
total algae, Cyanophyta and diatoms, respectively. Owing to the
application of the microsieves the frequency of flocculation
sludge removal from the accelerators, as well as the frequency
of filter wash, decreased considerably. Investigations for the
improvement of the microsieve efficiency are underway.
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