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DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYINE
W UZDATNIANIU WOD PODZIEMNYCH
O DUZEJ ZAWARTOSCI ZWIAZKOW ZELAZA | MANGANU

7 doéwiadczen eksploatacyjnych zakladéw wo-
dociggowych wynika, ze w wodzie uzdatnionej
najczesciej przekraczane sg dopuszczalne steze-
nia zelaza i manganu. Przyczyng tego stanu
jest stosowanie niewlasciwych metod i urzg-
dzenn do odzelaziania i odmanganiania wody.
Projektanci czesto dopasowujg urzadzenia tech-
nologiczne do proceséw odzelaziania i odman-
ganiania wody, poprzez analogie do istnieja-
cych zakladéw wodociggowych, rezygnujgc z
indywidualnych badan technologicznych.
Konsekwencje dlugo'rwalego i znacznego prze-
kraczania stezenia zelaza 1 manganu w wodzie
uzdatnionej, sa bardzo powazne, szczegélnie
dla sieci wodociggowej.

Na przykladzie diugoletnich doswiadczen eks-
ploatacyjnych dwoch stacji wodociggowych w
Oswiecimiu omoéwiono efekty uzdatniania wod
podziemnych (silnie zanieczyszczonych zwigzka-
mi zelaza i manganu) w urzgdzeniach techno-
logicznych typu otwartego.

Charakterystyka ogdlna
stacji wodociggowych

O$wiecim zaopatrywany jest w wode do picia
z dwéch stacji wodociggowych, ktorych budo-
we rozpoczeto w okresie okupacji. Jedna ze
stacji przeznaczona byla dla potrzeb Kombina-
tu Chemicznego natomiast druga, ktoérej budo-
wv nie dokonczono, przeznaczona byla dla by-
fego obozu koncentracyjnego. Ujecia obu sta-
cji oparte sa na studniach wierconych, bazu-
jacych na jednym poziomie wodono$nym, zwig-
zanym z utworami czwartorzedowymi. War-
stwe wodonoéng stanowig Zwiry piaszezystle
z otoczakami, ktore zalegajg na nieprzepuszczal-
nej warstwie i¥6w miocenskich. Poziom wodo-
nosny ujet jest zasilany wodami powierzchnio-
wymi Soty i Wisty na drodze infiltracji, zwla-
szcza przy wysokich stanach wody. Ujmowane
wody charakteryzuja sie duzg zawartoscig
zwigzkoéw zelaza i manganu oraz agresywnego
CO,.

W latach 60, stacje zostaly rozbudowane
i przystosowane dla potrzeb rozbudowujacego
sie miasta 1 przemystu. Stacjom nadano umow-
ne nazwy eksploatacyjne; ,,Zasole” i ,,Zabo-
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rze”, ktore pochodzg od nazw dzielnic, w kto6-
rych sg zlokalizowane. Laczna wydajnoéé¢ sta-
cji wynosi obecnie okoto 22 tys. m3/d.

Stacja wodociagowa ,,Zaborze”

Ujecie sklada sie z 13 studni wierconych o
glebokosci od 10 do 27 m, o 1gcznej wydajnos-
ci $rednio 8 tys. m3/d. Warstwe wodonoéng sta-
nowig zwiry piaszczyste o migzszosci od 4 do
14 m, $rednio 8,80 m. Zwierciadlo wody ma cha-
rakter napiety, a tylko lokalnie swobodny. Na-
piecie zwierciadla wody powoduje, zalegajacy
w stropie warstwy wodonosnej, ciagly kom-
pleks utwordéw stabo przepuszezalnych, ztozony
z itow, glin i mulkéw o migzszo$ci od 3 do
20 m. Warstwa ta w spos6b zasadniczy chroni
wody podziemne w rejonie ujecia od zanie-
czyszezen zewnetrznych.

Skiad bakterioclogiczny ujmowanej wody nie
budzi? i nadal nie budzi zastrzezen. Woda na-
daje sie do picia bez dezynfekcji. Pod wzgle-
dem fizyczno-chemicznym, wody te charakte-
ryzuja sie nadmierng iloscig zwigzkow zelaza
i manganu oraz agresywnego CO, i siarkowo-
doru. Maksymalne ilosci stwierdzone w niekto6-
rych studniach wynosza: 18 mg Fe/dms3, 14 mg
Mn/dm? i 80 mg CO./dms3.

Studnie wiercono w latach 1942—44 (6 sztuk)
oraz w latach 1957—861 (7 sztuk). Studnie z
okresu okupacji posiadajg rury filtrowe, pod-
i nadfiltrowe z rur kamionkowych ¢ 500 mm,
natomiast pozostale studnie z rur stalowych
® 300 i ® 500 mm.

Woda z poszczegblnych studni tloczona jest do
stacji uzdatniania podwodnymi agregatami
pompowymi typu G80IVB, o wydajnosci Q=
=250—800 dm3/min 1 wysokosci podnoszenia
do 60 m st w.

W ostatnich latach stwierdzono spadek wydaj-
nosci ujecia, glownie z powodu kolmatacji stu-
dni oraz korozji rurociagéw zeliwnych. W
zwigzku z tym, w latach 1982—84 przeprowa-
dzono chemiczng renowacje studni oraz rozpo-
czeto wymiane skorodowanych rur zeliwnych
na rury PCW.

Usuwanie z wody zelaza, manganu, dwutlenku
wegla i silarkowodoru odbywa sie w procesach
napowietrzania, sedymentacji i filtracji na urza-
dzeniach typu otwartego. Proces odzelaziania
! odmanganiania wody sprowadza sie do prze-
prowadzenia zwigzkéw zelaza i manganu dwu-
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wartosciowego do wodorotlenkéw Zelazowego
i manganowego, ktore wytracajg sie w postac:
nierozpuszczainych osadow. Zwigzki man-
ganu w wodzie sg bardziej trwaie i nie ulega-
jg talz latwo hydrolizie, jak sole zelazowe, Za-
sadnicze usuwanie manganu, odbywa sie dopie-
ro w procesie filtracji. Napowietrzanie wody w
stacji ,,Zaborze” odbywa sie w wolnostojgcym
odzelaziaczu otwartym, ktory sklada sie z cze-
$ci nadziemnej i podziemnej. Czes¢ nadziemng
stanowig 4 komory napowietrzania o lacznej
powierzchni 72 m?, z systemem rur i dysz roz-
bryzgowych. W kazdej komorze znajduje sie
25 dysz. Obcigzenie hydrauliczne dysz jest
réwnomierne i wynosi okoto 1,0 dm3/s=3,6
m3/h, przy wysokosci rozbryzgu od 2,0 do
2,2 m. Napowietrzona woda spada na podwoj-
ny rusz: ociekowy, wykonany z belek zelbeto-
wych, a nastepnie splywa do czterech osadni-
kow sedymentacyjnych, znajdujgcych sie w cze-
$ci podziemnej odzelaziacza. k.gczna objetosc
czynna osadnikow wynosii 400 m*®, co zapewnia
czas przetrzymania wody okoto 1,0 godziny.
Odzelaziacz wyposazony jest w system zaluzji
statych, usytuowanych w dolnej i gdornej cze-
$ci budynku. Odplyw wody z komoér sedymen-
tacyjnych na filtry odbywa sie grawitacyjnie,
dwoma rurociggami zeliwnymi 300 mm.
Spust osadu, z osadnikow do odstojnika wod
poplucznych z plukania filtréw, odbywa sie
dwa razy w roku. Ilo$¢ uwodnionego osadu
szacuje sie na okolo 100 m3/a. Podkresli¢ nale-
zy, ze 'w okresie zimy (przy ujemnych tempe-
raturach) urzadzenie do napowietrzania wody
typu otwartego pracuje normalnie i nie spra-
wia wiekszych klopotéw ekeploatacyinych.

Woda po napowietrzaniu i sedymentacji zawie-
ra jeszcze zwigzki zelaza 1 manganu, znaczng
los¢ zawiesin, duzg metno$é i barwe. Usuwa-
nie tych wskaznikéw odbywa sie na filtrach
pospiesznych typu otwartego. Budynek filtrow
jest obiektem wolnostojacym, zblokowanvm i
wielofunkcyjnym. Sktada sie z hali filtrow,
zbiornika wody czyste] pod f11trar i, pompo-
wni Il stopnia i pompowni do ymwuu -
trow. Filtry pospieszne skladajg sie z czierech
kombr o wymiarach 13,0X3,0 m kazde, co d'a]e
laczrg povnerzchme 153 m? Warstwe 1” ltraey;
ng stanowi piasel: kwarcowy o wrmisrach cd
0,50 do 1,50 mm, przy wymiarze czvnavi
10=0,7 mm. Gruboi¢ warstwy filiracvjnej wy-
nosi 1,20 m. Warstwa wody nad ztozem wynosi
od 0,20 do 0,25 m. Eksploatacyjna szybkosc
filiracji utrzvmywana jest w granicach od 2,5
do 3,0 m/h. Zioze filtracyjne ulozone jest na
drenazu skladajacym sie z dysz porcelano-
wych, wkrecanych do elementdw plyty dennej.
Plukanie filtré¢w odbywa si¢ co 4 dni przy
uzyciu wody i powietrza. Zuzicie wedy do plu-
kania wynosi okoto 200 m”, co odpowiada in-
tensywnosci plukania ckols § dm®/m?s.

Efekty uzdatniania wody w stacji wodociggo-
wej, w procesach napowietizania, sedymenta-
cji i filtracji przedstawiono w tabeli 1. Na
szczegblng uwage zastuguje dobre usuwanie
zelaza 1 manganu, ktére przez wiele lat eks-
ploatacji ,,Zaborza” bylo zawsze skuteczne.
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Tabela 1
EFEKTYWNOSC UZDATNIANIA WODY Z UJECIA ,,ZABORZE"
(wartos¢ min i max z lat 1965—1984)

Woda surowa Uzdatnianie wody

Wowa po na-

zmieszana Wowa po na-
Wskainik z 13 stud, powietrz. i se- pome!rzunu‘l..
wierconych dymentacijii sef:lyr.nentc'l.c #
i filtracji
min max min max min max
Metnosé
mg/d’m 5 10 20 25 1 2
Barwa
mgPt/dm? 25 10 90 100 5 15
pH 6,7 7,3 7,2 7.5 7,2 2,5
Amoniak
mgN/dm? 09 1,3 0,60 1,0 0,02 8,04
Zelazo ogdlne
mgFe/dm? 7,0 10,5 5,20 7.0 0,05 0,30
Mangan
mgMn/dm? 0,55 0,80 0,40 0,50 0,00 0,05
Twardosé ogélina
mval/dm? 3,30 5,10 3,20 5,00 3,00 4,30
Zasadowos¢
mval/dm? 4,00 4,30 3,50 3,10 3,50 4,00
Siarkowodér
mgH,S/dm? 1,0 1,3 0,07 0,10 0,00 0,00
CO; wolny
mgCO,/dm? 44,0 43,0 13,2 15,0 8,8 10,0
CO,agresywny
mgCO,/dm? 35,0 39,0 10,0 12,0 3,5 5,0

Stacja wodociagowa ,,Zasole”

Ujecie tzw. ,stare” uklada sie z 10 studm
wierconych, glebokoseli 9—13 m. Warsiwe
wodono$ng stanowia drobne i grube piaski
zapylone oraz zwiry z otoczakami, w réznym
stopniu zaglinione i silnie zazelazione i zam~n-
ganione. Migzszo$¢ warstwy wodonosnej wy:ic-
si okoto 6,0 m. Na poziom wdd gruntowych
maja wyrazny wpltyw Sota i Wisla. Pod wzgle-
dem chemicznym, wody ujecia charakteryzujg
sie rowniez nadmierng iloscig zwigzkéw zela-
za, manganu i agresywnego CO,. Ujecie i sta-
cja uzdotniania zaprojektowane byly na wro-
dajnos¢ 100 dm?3/s. Na uwage zastuguje fzix
ze w okresie ckupacji wode z ujecia ¢ tak
ztym skiadzie chemicznym i wlasciwosciach or-
ganolzpiyeznyeh tioczono bez uzdatniania do
obozu koncentracyjnego z przeznaczeniem ao
picia i potrzeb socjainych.

W roku 1835 uruchomiono tylko 4 studnie o
najwieksze] wydajnosci oraz ukonczono hudo-
we stacji uzdatniania. W okresie 1956—02 wi-
cdajno$¢ ujecia wynosila 30 dm?/s=250C miid.
Fo wybudowaniu nowego ujecia opartego na
vodach infiltracyjnych Soty, ekspioatacje ,.sta-
rego ujecia’ zaniechano w roku 1965, z vowo-
du ziej jakogci wody i spadku wydajnosci.
Przez okres 3 lat od uruchomienia tzw. ,,>ta-
rego ujecia” z czterema studniami wierconym
uzdatnianie wody polegalo na: napowiefrzan:u,
sedymentacji 1 filtracji na urzadzeniach tvpu
otwartego. Efekty uzdatniania w tym okresie
byly niezadowalajgce, szczegdlnie we wskazni-
kach: zelazo, mangan i CO, agresywny. Wias-
ciwe efekty uzdatniania uzyskano dopierc po
wprowadzeniu procesu alkalizacji wody przy
uzyciu tlenku wapnia. W tabeli 2 przedstawio-
no wyniki analiz wody po poszczegoélnych eta-
pach jej uzdatniania.




Tabela 2

EFEKTYWNOSC UZDATNIANIA WODY Z UJECIA ,,ZASOLE”
(wartoéci srednie z lat 1956—1966)

Woda suro- Uzdatnianie wody

wa zmie- wodapo Wodare
Wiskainik szanaz4  WodaPe o se- alkalizacjl,
studni Napow. i se- dym. i fil- napow., se«
. b dy tacji . dem. i fil-
y tracit tracji
Matnosé
mg/dm? 1 80 15 2
Barwa
mgPt/? 10 30 15 5
pH 6,4 6,6 6,5 7,1
Utlenialnosé
mgO,/dm? 4,0 2,5 1,7 1,5
Amoniak
m-N/dm? 0,20 0,10 0,08 0,05
Zelazo ogélne
mgFe/dm? 17 8,7 1,80 0,15
Mangan
mgMn/dm? 2,80 2,3 1,60 0,10
Twardosé ogéina
myval/dm? 2,8 2,7 2,5 2,5
Zasadowosé
mval/dms 14,5 1,5 8,8 8,0
CO; wolny
mgCO,/dm? 55 29 18 0,0
CO: agresywny
mgCO,/dm? 48 21 14 0,0

Zaklad posiadal projekt techniczny alkalizacji
wody przy uzyciu wapna hydratyzowanego z
kompletem typowych urzadzen. Z uwagi na to,
ze alkalizacja miata byé¢ czynna, do czasu wy-
budowania nowego ujecia, tj. na okres 5—6
lat zrezygnowano z zakupu i zabudowy typo-
wych urzadzen. Autor zasiosowal uproszczone
rozwigzanie, ktore polegalo na zainstalowaniu
zbiornika stalowsgo o objetosci 1,56 m?, w kto-
rym przygotowywany byl roztwoér nasycony
z wapna hydratyzowanego. Roztwor ten dozo-
wano w postaci wody wapiennej iniektorem
do rurociggu ttocznego z ujecia do napowietrza-
cza. Dawka wapna ustalona byla laboratoryjnie
i wynosita 20 mg/dm?, co odpowiadalo zuzyciu
okoto 50 kg wapna hydratyzowanego na dobe.
Zastosowanie CaQ do alkalizacji wody wply-
nelo w sposodb zasadniczy na usuwanie zelaza,
manganu i agresywnego CO, (tab. 2). Urzadze-
nie do alkalizacji wody bylo proste i nieklopo-
tliwe w eksploatacji. Czynne bylo przez 6 lat.
Budynek napowietrzania z osadnikami stano-
wig jeden wydzielony obiekt z zespolonego bu-
dynku stacji uzdatniania wody. Napowie-
{rzacz-odzelaziacz typu otwartego wyposazony
jest w system rurociggow rozdzielczych @ 200
mm 7z odgatezieniami @ 50 mm, na ktorych za-
instalowano dysze typu ,Kortinga” w ilosci
40 sztuk. Wysoko$¢ rozbryzgu wody wynosila
okolo 2,0 m, a obcigzenie hydrauliczne 1 dyszy
okolo 2,5 m3/h. Woda po napowietrzaniu sply-
wala do osadnika, ktéry znajduje sie pod na-
powietrzaczem. Osadnik posiada dwie oddziel-
ne komory o wymiarach 5,0 m szerokosci,
20 m dlugoséci i 4,5 m glebokoéct czynnej, co
daje !aczng objetos¢ 800 m? Dla wydajnosci
ujecia 30 dm3/s, czas przetrzymania w osadni-
ku wynosil 5 godz. W okresie eksploatacji wy-
konywano badania efektéw sedymentacji przy
wylgcezeniu 1 osadnika, woéwczas czas przepty-

wu zmalat do 2,5 godz., lecz efekty byly row-
niez dobre. Woda po alkalizacji, napowietrza-
niu i sedymentacji przeplywa grawitacyjnie na
filtry pospieszne typu otwartego. Filtry skla-
dajg sie z 6 komér o wymiarach 4,0X6,5=
=26 m2 Plyty denne komor filtra skladajg
sie z elementéw zelbetowych o wymiarach
1X0,6 m. W otwory tych elementéw wkrecone
sg dysze porcelanowe w ilosci 1400 szt. w kaz-
dej komorze. Zasadniczg warstwe filtracyjng
stanowi piasek kwarcowy o wymiarze od 0,50
do 1,5 mm. Grubos¢ warstwy wynosi 1,10 m.
Eksploatacyjna predkosé filtracji wynosita 2,5
m/h. Plukanie filiréw odbywalo sie co 3 dni,
przy uzyciu wody i powietrza. Woda po fil-
trze odptywa korytem do zbiornika wody czys-
tej, ktory jest zlokalizowany na zewnatrz bu-
dynku. Podczas eksploatacji ujecia i stacji
uzdatniania wody z zastosowaniem procesow
alkalizacji, napowietrzania, sedymentacji i fil-
tracji, uzyskiwano zawsze dobre wyniki usu-
wania zelaza, manganu, agresywnego CO, i in-
nych wskaznikow skladu wody do picia. Woda
byla dezynfekowana podchlorynem sodowym.

Whioski

1. Proces odzelaziania i odmanganiania wéd
podziemnych w praktyce laczy sie zwykle z
usuwaniem innych zwigzkéw wystepujgcych
w wodzie, dlatego kazdg ujmowang wode nale-
zy traktowaé¢ indywidualnie i na etapie pro-
jektowania urzgdzen do jej uzdatniania ko-
nieczne sg badania technologiczne.

2. Na podstawie dtugoletnich doswiadczen eks-
ploatacyjnych dwodch stacji wodociggowych
w Ogwiecimiu potwierdza sie teza, e wody
podziemne, zawierajgce nadmierne ilosci zwigz-
koéw zelaza i manganu oraz agresywnego CO,
nalezy uzdatniaé przez alkalizacje, napowie-
trzanie, sedymentacje i filtracje w urzadzeniach
typu otwartego.

3. W procesie uzdatniania woéd podziemnych,
zawierajgcych nadmierne ilosci zelaza i manga-
nu, duzg role odgrywa sedymentacja w czasie
min. 1 godz. Proces ten wplywa na wydtuze-
nie cyklu pracy filtréw pospiesznych.

4. Urzadzenia technologiczne typu otwartego
do usuwania duzych ilosci zelaza i manganu
(tj. 210 mg Fe/dm3) dajg lepsze efekty w uzdat-
nianiu oraz sa latwiejsze i tansze w eksplo-
atacji, w poréwnaniu z urzgdzeniami typu
zamknietego.

5. Wody podziemne, charakteryzujace sie du-
zg iloscia agresywnego CO, winny posiada¢
urzadzenia technologiczne wykonane z mate-
rialéw odpornych na korozje (np. studnie wier-
cone winny posiada¢ rury filtrowe, nad- i pod-
filtrowe z kamionki lub mas plastycznych, na-
tomiast rurociggi lewarowe, tloczne i techno-
logiczne wewnatrz odzelaziaczy powinny by¢
wykonane z mas plastycznych).

6. Studnie wiercone, ktore ulegly kolmatacji
na skutek wytrgcenia sie nadmiernych ilosci
zwiazkéw 7Zelaza i manganu nadajg sie do che-
micznej renowacii, ktora przywraca im wydaj-
necéé do 80%0 wydajnosci poczatkowej.
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H. Dera

Experience gathered during operation of
water works treating groundwater with high
iron and manganese compounds

concentration

Although the mechanism of iron manganese removal
is well understood, engineering practice shows that
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the effluent concentrations of both the compounds
are in the majority of events higher than the admis-
sible levels. In this paper, the experience gathered
from many years’ operation of two water works of
Oswiecim is analyzed. Information is provided on
how to achieve good treatment efficiencies when the
gronudwater to be treated contains large quantities of
irom, manganese and aggressive carbon dioxide. The
technological systems applied are described and the
results of analyses are discussed in detail.
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