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ZAPOTRZEBOWANIE NA WEGIEL AKTYWNY
DLA WODOCIAGU GRUPOWEGO W KATOWICACH

Na jako$¢ wod wodociggu grupowego w Kato-
wicach ma wplyw ogdélny stan Srodowiska na-
turalnego oraz zanieczyszczenia przenikajace
z atmosfery wraz z opadami, odpady komu-
nalne i przemyslowe, intensywny tramsport
drogowy i kolejowy jak roéwniez chemizacja
gospodarki rolnej. Znaczny udziat w zanie-
czyszczeniu wod powierzchniowych majg Scie-
ki przemystowe, gléwnie pochodzace z prze-
mystu gorniczego, cigzkiego i chemicznego. Po-
stepujgce zanieczyszczenie wod powierzchnio-
wych moze spowodowaé powazne trudnoSci w
ich uzdatnianiu oraz zaopatrzeniu woj. kato-
wickiego w wode. W tej sytuacji istotne zna-
czenie posiada doskonalenie technologii uzdat-
niania wody, jak rowniez niedopuszczenie do
dalszego wzrostu stopnia zanieczyszczenia wod
powierzchniowych.

Jednym ze sposobéw usuwania zanieczyszczen
pozostatych po kanwencjonalnych metodach
uzdatniania wody moze byé wykorzystanie
sorpcyjnych wlasciwoéci wegla aktywnego. W
tym celu podjeto probe okreslenia wielkosci
zapotrzebowania na wegiel aktywny dla wodo-
ciggu grupowego w Katowicach, z uwzglednie-
niem potrzeb i mozliwo$ci przystosowania ist-
niejgcych urzadzen i technologii uzdatniania
wody. Analizg objeto 16 stacji wodociggowych
o wydajnosci powyzej 5000 m3/d, uzdatniajg-
cych wode dla potrzeb komunalnych, wlgcznie
z budowang stacjag w Dzietkowicach.

Techniki stosowania wegla aktywnego
w procesach uzdatniania wody

W technologii uzdatniania wody stosuje sie
wegiel aktywny w postaci pylistej lub granu-
lowanej. Dla uzyskania wysokiej skutecznosci
adsorpcji wegiel pylisty wymaga dobrego - za-
moczenia w celu ulatwienia dojscia adsorbowa-
nych czgstek do jego mikroporéw. Stad tez
wynika szereg zalecen dotyczacych jego przy-
gotowania, np. jako pulpy rozcienczanej wodg
lub mieszaniny wegla i wody o odpowiednim
stezeniu. Miejsce dawkowania wegla pylistego
moze byé¢ roézne w zaleznosci od prowadzone-
go procesu technologicznego, przy zachowaniu
jednak okreslonych warunkéw dozowania [1].
Nie powinien on byt dawkowany bezposrednio
przed filtracja, gdyz powoduje to szybki
wzrost opordw zloza, zwieksza mozliwos$e jego
przebicia, skraca cykl filtracyjny oraz sprzyja
przedostawaniu sie go do zbiornikéw wody
czystej i dalej do sieci wodociggowej. Wegiel
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pylisty najkorzystniej jest dawkowaé przed
urzadzeniami do koagulacji i sedymentacii.

Zaleta stosowania wegla pylistego jest mozli-
wos¢ dokonywania zmiany zaréwno wielkosci
dawek, jak i rodzaju adsorbentu. Umozliwia to
elastyczne dostosowanie eksploatowanych urza-
dzers do aktualnych potrzeb, rowniez w przy-
padku zmian rodzaju i stezen zanieczyszczen.
Takich mozliwosci nie daje wegiel granulowa-
ny, ktéry stanowi wypelnienie w filtrach o z
gory zatozonych parametrach pracy. Natomiast
fakt, ze filtry pracujg w warunkach przepty-
‘~u cigglego, pozwala na wykorzystanie zdol-
nosci adsorpcyjnych  wegla granulowanego w
wiekszym stopniu, niz to jest mozliwe dla we-
gla pylistego. W uzdatnianiu wody stosuje sie
filtry sorpcyjne grawitacyjne i cisnieniowe ze
zlozem stacjonarnym i fluidalnym, pracujgce
pojedynczo lub w réznych ukladach. Filtry te
moga pracowal sorpcyjnie, sorpcyjnie i me-
chanicznie oraz sorpcyjnie i biochemicznie.

Warunki stosowania wegla pylistego i granu-
lowanego znacznie robznig sie miedzy soba,
nie nalezy jednak uwaza¢ obu sposobOw za roz-
wigzania konkurencyjne lecz wzajemnie sie
uzupelniajgce. Oprécz cigglej pracy kolumn z
weglem granulowanym istnieje tendencja do
okresowego wprowadzania wegli pylistych do
ukladu technologicznego stacji uzdatniania
wody.

Wegle aktywne stosowane w procesach
uzdatniania wody

Na podstawie dokonanego przegladu wegli ak-
tywnych [2, 3] nalezy stwierdzié, ze réznig sie
one surowcem wyjSciowym, uziarnieniem, me-
todg, rodzajem i stopniem aktywacji, struktu-
rg porowata i charakterem powierzchni. Na
obecnym etapie wiedzy mozna latwo dobraé
wlasciwy gatunek wegla do usuwania poszcze-
gbélnych zanieczyszczenn tylko na dorodze do-
Swiadczalnej. Metody opracowane przez GIG
[4] pozwalajg na szybkg ocene 1 pordwnanie
wlasciwosei adsorpeyjnych ziarnowych i gra-
nulowanych wegli aktywnych przeznaczonych
do uzdatniania wody. Umozliwiaja one takze
dokiadniejsze sprecyzowanie wymagan stawia-
nych tym weglom.

W kraju istnieje mozliwos¢ uruchomienia na
duzg skale produkcji ziarnowych lub granu-
lowanych wegli aktywnych z latwo dostepne-
go surowca, jakim jest wegiel kamienny. Apa-
ratura 1 urzadzenia produkcyjne sg dostepne
lub mozliwe do zaprojektowania i wykonania
w kraju [p]. W Instytucie Chemicznej Przeréb-
ki Wegla w Zabrzu opracowywane Sg parame-
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try technologiczne i ruchowe reaktoréw do
fluidalnej karbonizacji i aktywacji wegla ak-
tywnego [5]. '
W rozwazaniach nad mozliwoscia zastosowania
wegla niezbednego na poszczegolnych stacjach
wodociggowych przyjeto do analizy:
— wegiel aktywny  pylisty
CWZ-4,
— wegiel aktywny granulowany Carbopol
CWZ-4 bez regeneraciji,
— wegiel aktywny formowany, holender-
skiej firmy Norit-ROW 0,8 Supra, podlega-
jacy regeneracji.

Carbopol

Charakterystyka stacji uzdatniania wody

Analizg objeto 15 stacji uzdatniania wody
{(tab. 1) pracujacych dla wodociggu grupowego
w Katowicach oraz budowang stacje w Dzieé-
kowicach. Stacje te zasilane sg nastepujgcymi
rodzajami wod:

— powierzchniowymi: 5 stacji,

— podziemnymi: 5 stacji,

— kopalnianymi: 4 stacje,

— mieszanymi: 1 stacja.

W kazdym przypadku woda podlega proceso-
wi uzdatniania. W 5 stacjach stosowana jest
koagulacja objetoSciowa, w jednej powierz-
chniowa, za§ w pozostalych 9 jedynie filtracja
(w tym w 2 filtracja powolna), polaczona niekie-
dy z cilzelazianiem i odmanganianiem. Wszyst-
kie z uzdatnianych woéd sg objete dezynfekcjg
koncowa przez chlorowanie.

Dodatkowo do oceny wlgczono réwniez budo-
wang stacjg uzdatniania wody w Dzietkowi-
cach, gdzie przewidziane jest wstepne ozono-
wanie, sedymentacja, koagulacja powierzchnio-
wa oraz ozonowanie i adsorpcja na weglu ak-
tywayvm,

7 zestawienia ponadnormatywnych zanieczysz-
czen wystepujacych w wodzie uzdatnionej
(tabela 2) wynika, ze w grupie wod powierz-
chniowych w 3 przypadkach na 5 mozliwych
zanotowano okresowe przekroczenia barwy, a
w 2 metnosci. W wodach pochodzacych z jed-
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nej stacji wodociggowej istnieje mozliwose
okresowego wystepowania pestycydow i za-
nieczyszczen wirusowych (oprécz podwyiszo-
nej barwy i metnosci). W innych stacjach
stwierdzono pojedyncze przypadki okresowegoc
wystapienia metali sladowych i przekroczenia
dopuszczalnej ilosci wielkoczgsteczkowych sub-
stacji organicznych. Trudnosci w uzdatnianiu
wod powierzchniowych powodujg takze silne
zakwity planktonu, zwiagzane z zanieczyszcze-
niem wod substancjami biogennymi.

W grupie wod podziemnych zanotowano w wo-
dzie kierowanej do sieci wodociggowej prze-
kroczenie dopuszczalnej normy siarczandéw,
suchej pozostalo$ci, manganu i barwy (po 2
przypadki) oraz zelaza i zapachu (po 1 przv-
padku).

W grupie wod kopalnianych stwierdzono nie-
przydatnosé dla celéw pitnych wdd pochodza-
cych ze stacji uzdatniania w Bahgowie oraz
ponadnormatywne wystepowanie w wodzie
uzdatnionej w jednym przypadku metnosci
koloidalnej i zwigzkéw olowiu, za§ w drugim
siarczanéw i twardosci ogélnej.

Ostatnig grupe stanowig wody mieszane po-
chodzace z ujecia powierzchniowego i kopal-
nianego, gdzie stwierdzono wystepowanie spe-
cyficznego zapachu zblizonego do zapachu pro-
duktéw naftowych lub chlorofenoli oraz obec-
no$¢ zanieczyszczen ligninosulfonowych w we-
dzie uzdatnionej.

Kryteria koniecznosci stosowania wegla
aktywnego

Na podstawie analizy jako$ci wéd uzdatnio-
nych w poszezegélnych stacjach wodocigge-
wych podjeto préobe podziatlu tych stacii na
cztery grupy (przy zalozeniu, ze uzyty zosta-
nie tylko wegiel aktywny jako s$rodek do
uszlachetniania wody) ‘Jako wyréznik dla kaz-
dej z grup przyjeto stopien koniecznosci zasto-
sowania wegla aktywnego, a mianowicie:

— niezbedne ze wzgledu na bardzo zlg ja-

kos¢ wody uzdatnionej,

Tabela 1

RODZA] WOD ORAZ STOSOWANE URZADZENIA | TECHNOLOGIE ICH UZDATNIANIA NA STACIACH WODOCIAGOWYCH WOJ. KATOWICKIE-
GO O WYDAINOCCI POWYZ2E} 5000 m3/d W ZASIEGU WODOCIAGU GRUPOWEGO
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Tabela 2

RODZAIE PONADNORMATYWNYCH ZANIECZYSZCZEN WYSTEPUJACYCH W WODZIE UZDATNIONEJ ANALIZOWANYCH STACII
WODOCIAGOWYCH ORAZ WSKAZANIA DOTYCZACE ZASTOSOWANIA WEGLA AKTYWNEGO
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— wskazane, jednak ze wzgledu na zwig-
zane z tym koszty oraz trudnosci produk-
cyjne, propozycje ta mozna obecnie jedynie
sygnalizowac,

— niewykluczone w przyszioscei,

— niepotrzebne.

Zastosowanie wegla aktywnego w procesie
uzdatniania wody okazalo sie niezbedne w
czterech przypadkach z ogdlnej liczby 15 ana-
lizowanych stacji wodociggowych (tabela 2).
Sg to stacje w Bedzinie, Kozltowej Gorze,
Maczkach i Strumieniu. Stacje te uzdatniajg
wode powierzchniowa., Wyjatek stanowi stacja
w Maczkach, gdzie woda pochodzi z piaskow-
ni i kopalni. Dla stacji uzdatniania wody w Go-
czatkowicach zastosowanie wegla aktywnego
jest wskazane, natomiast dla Kobiernic, Dzier-
zna, Matyldy i1 Olkusza niewykluczone w
przysziosci.

Potrzeby oraz propozycje stosowania
wegla aktywnego

Podjeta prdéba okreSlenia wielkosci zapotrze-
bowania na wiggiel aktywny dotyczy stacji, dla
ktorych jego zastosowanie uznane zostalo za
niezbedne, lgcznie z Dzie¢kowicami. Wprowa-
dzenie wegla aktywnego na istniejacych sta-
cjach bedzie wymagalo jednak czeéciowej mo-
dernizacji zaréwno urzadzen jak i dotychczaso-
wych technologii, aby na filtry weglowe do-
ptywala woda czysta.

Analiza tego zagadnienia (z wyjgtkiem badan
technologicznych dla wustalenia odpowiednich
parametréw adsorpcji) przy uwzglednieniu
mozliwosci stosowania wegla aktywnego gra-
nulowanego bez regeneracji, formowanego z
regeneracjg oraz pylistego, pozwolila na okre-
$lenie wielko$ci zapotrzebowania na wegiel ak-

tywny dla wodociggu grupowego w Katowicach
(tabela 3).
Ogoblne jednorazowe zapotrzebowanie wyniesie
okolo 5200 ton, z czego rocznie maksymalnie
do 2000 ton bedzie wymagalo regeneracji oraz
uzupetnienia po regeneracji w granicach 500—
—800 ton. Obecnie prowadzone sg badania na
stacji pilotowej zasilanej wodg ze zbiornika w
Dzieckowicach, majgce na celu miedzy innymi
okreslenie czasu pracy zi6z weglowych, przy
czym w projekcie przyjeto minimalny cykl
pracy wynoszacy 2—3 lata. Oznacza to potrzebe
Tabela 3

ZAPOTRZEBOWANIE NA WEGIEL AKTYWNY
DLA WODOCIAGU GRUPOWEGO W KATOWICACH

Z trze- U Ini R (- |
Stacja Rodzai b" . o L
uzdatniania odzaj owanie nie po re- cja w ciqgu
m3ld wegla oklywnego generacji roku
t t t
Bedzin — granulowany
Q=55000 bez regeneracji 68
— formowany
Z regeneracja 121 12—18 43
— pylisty 128511
Kozt — gr I 1
Géra bez regeneracji 167
Q=108000 — formowany
z regeneracjq 293 30—45 119
Maczki — pylisty 109—438
Q=185000 — granulowany
bex regeneracji 69
- formowany
z regeneracjq 123 1318 50
Strumien  — pylisty 200-—803
=95000 — granulowany
bez regeneracji 110
— formowany
z regeneracjq 197 20—30 ”
Dzieékowice— formowany
Q=3864000 z regeneracjq 4400 A40—G60 1650
Razem formowany
1 regeneracjgq 5149 515—7171 1946
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regeneracji w ciggu roku od 3700 do 5500 m3
wegla aktywnego.

Podsumowanie

Istnieje pilna potrzeba zastosowania wegla
aktywnego w 5 sposrod 16 stacji wodociago-
wych o wydajno$ci powyzej 5000 m3/d, pracu-
jacych dla celow komunalnych wodociggu gru-
powego w Katowicach, lacznie z budowang
stacjg w Dzietkowicach. Dla jednej stacji za-
stosowanie wegla aktywnego jest wskazane,
za$ dla nastepnych 4 nie jest wykluczone w
przyszlosci. Zapotrzebowanie na wegiel aktyw-
ny jako pilne dla Dzietkowic i 4 innych sta-
cji szacuje sie na okolo 5200 ton.
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ACTIVATED CARBON VOLUME REQUIRED
FOR THE WATER SUPPLY SYSTEM OF THE
KATOWICE AGGLOMERATION

The activated carbon demand was determined for
the water supply system of Katowice (Upper Silesian
Coal Region), special consideration being given to the
application of the adsorption process after suitable

adaptation of the existing equipment technology used.
Analyses and observations were carried out for 15
treatment plants (capacity, >5000 m3/day) supplying
water for household needs. In some of these plants
the application of activated carbon has become urgent,
in others the use of activated carbon is recommended.
In the remainder such a need is expected to occur
in the future. The estimated activated carbon demand
for the meeds of the Katowice water-supply system
approaches 5200 tons.
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