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OCENA EFEKTYWNOSCI UZDATNIANIA WODY POWIERZCHNIOWEJ W Z.U.W. RUDAWA

W technologii uzdatniania wody, zgodnie z trenda-
mi Swiatowymi, dazy sie do uzyskania wody o wy-
sokiej jakosci. W tym celu wprowadza sie do ukla-
déw oczyszczania wéd powierzchniowych m.in. sor-
pcje na weglu aktywnym oraz utlenianie, co zwig-
zane jest ze znacznymi kosztami inwestycyjnymi
i eksploatacyjnymi. Skuteczno$¢ wprowadzanych
metod wymaga jednak wysoko efektywnego usu-
nigcia zanieczyszczen oraz niektdrych domieszek
zawartych w wodzie, przy uzyciu istniejgcych urzag-
dzen.

Pierwszym etapem prowadzacym do poprawy jakosci
wody powinna by¢ optymalizacja procesu koagulacji
dla wod o niskiej metnosci i barwie. Metno$é i bar-
we wody uznaje sie za istotny wskaznik jej sanitar-
nej pewnosci [1]. Bakterie i wirusy znajdujace sie w
wodzie stanowig czastki o wielkosciach koloidal-
nych, moga wiec sorbowaé sie na zawiesinach i ko-
loidach zawartych w wodzie. Usuniecie metnosci
i barwy wplywa zatem na zmniejszenie ilo$ci bakte-
rii i wiruséw w wodzie. Stad tez obnizenie metnosci
i barwy wody rzutuje bezposrednio na jej jakosé.
Nalezy wiec dgzy¢ do obnizenia dopuszczalnej war-
tosci metnosci w wodzie do picia. Barwa wody po-
winna by¢ okreslana przed procesem dezynfeke;ji,
w ktérym utleniacze powoduja odbarwienie wody z
jednoczesnym powstawaniem zwigzkéw niebarw-
nych, a jednoczes$nie szkodliwych dla zdrowia.

Rudawa stanowi jedno ze Zzrddel zaopatrzenia Kra-
kowa w wode pitna. Woda z ujecia doplywa grawi-
tacyjnie do stacji uzdatniania, nastepnie jest pom-
powana do mieszaczy szybkich, skad plynie do ko-
moér flokulacji, poziomych osadnikéw pokoagulacyj-
nych i filtréw pospiesznych. Po dezynfekeji chlo-
rem woda magazynowana jest w zbiorniku wody
czystej, skad tloczona jest do sieci {2].

W ciagu ostatnich lat, w zwiazku z intensyfikacjg
rozwoju przemystu i rolnictwa, w obrebie zlewni
nastapil wzrost wskaznikdw zanieczyszczenia wody.

Jakoéé wody surowej i uzdatnionej

Ocene jakosciowg wody surowej i uzdatnionej opra-
cowano na podstawie analiz skiladu fizyczno-che-
micznego wody, wykonywanych w 1988 r. w eks-
ploatowanym zakladzie uzdatniania wody. Na pod-
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stawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze met-
no$é¢ wody surowej (rys. 1) wykazuje duze zrédzni-
cowanie w styczniu, lutym i maju, natomiast w
pozostalym okresie nie ma widocznych réznic po-
miedzy wartodcia minimalng i maksymalng tego
wskaznika.

Srednia roczna metnosé wody surowej wynosila ok.
100 g/m®, natomiast metno$¢ wody uzdatnionej
(rys. 1) wahala sie od 0,5 do 12 g/m®. Podwyzszong
metnosé notowano w kwietniu, maju, sierpniu i gru-
dniu. Srednia roczna metno$¢ wody uzdatnionej wy-
nosila 2 g/m®. Pozostale wskazniki jakosci wody
(tab. 1) nie wykazywaly zasadniczych roznic pomig-
dzy woda surowg a uzdatniona.
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Rys. 1. Metno§é wody surowej i uzdatnionej (1988 r.)
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Tabela 1
Analizy skladu fizyczno-chemicznego wody surowej i uzdatnionej w ZUW — Rudawa
w 1988 r.
Jed- Woda surowa Woda uzdatniona
Wskaznik
nostka min. | max. ’ §r. min, ‘ max. I §r.
Metnosé g/m? 22 560 100 0,5 12 2
Barwa g Pt/m? 10 25 15 5 12 7
pH — 7,8 8,5 8,1 7,2 8,5 78
Azot amonowy | g N/m? 0,01 0,60 0,20 n.w. nw, n.w.
Azot azotanowy| g N/m? 2,1 13,1 5,6 0,9 13,6 4,5
Azot. organicz. | g N/m?® 0,11 1,20 0,49 0,3 1,4 0,55
Fosforany g PO3,~/
jm? 0,12 0,96 0,52 0,06 0.87 0,44
Utlenialnosé g0/m* | 21 12,1 4,5 1,0 6,3 2,7
Zelazo g Fe/m? 0,18 1,80 | 0,54 0 0,69 | 0,12

Efektywnosé¢ uzdatniania wody

Ocene efektywnosci technologii uzdatniania wody
przeprowadzono na podstawie codziennych analiz
wody surowej i uzdatnionej z jednego miesigca, cha-
rakteryzujagcego sie wystepowaniem w wodzie pod-
wyzszonej metnosci oraz stosowaniem okresowo pro-
cesu koagulacji (tab. 2). Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze:

Tabela 2

Barwa i metno§¢ wody surowej i j oraz i usu

ySzczZen

Woda surowa Woda uzdatnio- Stopien usuwania, %
Data 2
maj metnosé, g/im? metnosci

1988 barwa po barwa me}-. b po I

gPt/m® | o rowa | Osad- | g Pt/m® nos;: arwy osad- ca i o-

niku g/m niku wity

1 16 45 40 5 1,0 69 11 98
2 15 40 40 5 0,5 67 99
3 15 30 30 5 0,5 67 [ 98
4 15 40 40 5 1,0 67 0 97
5 16 40 35 5 1,0 64 2 97
6 15 40 35 5 0,5 67 99
7 15 35 35 6 1,0 60 0 97
8 15 40 40 5 1,0 67 0 97
9 20 50 45 6 2,0 70 10 96
10 18 40 40 6 1,0 67 0 97
11 18 40 40 6 1,0 67 0 98
12 18 50 35 6 1,0 67 30 98
13 17 40 40 5 1,0 7 0 97
14 18 45 40 6 1,0 67 11 98
15 18 40 40 6 1,0 67 0 97
16 18 40 35 6 1,0 67 12 97
17 18 40 30 5 1,0 72 25 98
18 18 40 40 5 1,0 72 0 98
19 19 45 A5 6 1,0 68 0 98
20* 25 240 65 7 2,0 72 73 99
21* 19 120 60 7 1,5 63 50 99
22* 25 560 70 9 7,0 64 87 99
23* 20 90 45 7 1,5 70 50 98
24* 20 70 60 6 3,0 70 14 96
25 18 80 60 8 2,0 55 25 97
26 18 45 45 6 2,0 67 0 95
27 19 55 50 6 2,0 68 9 96
28 18 60 50 6 1,0 67 17 98
29* 29 110 60 6 2,0 70 45 98
30 19 70 65 6 1,0 68 7 98
31 20 65 60 6 1,0 70 8 98

Srednio | 182 | 756 | 456 6,0 1,4 67,0 164 | 97,6

*) dni z koagulacjg, dawki 5 + 40 g/m*
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— metno$¢ wody surowej wahala sie od 35 do 560
g/m®, a wody uzdatnionej od 0,5 do 7 g/m?; $red-
ni stopien usuwania metno$ci wynosit 97,6%,

— barwa wody surowej wahala sie od 15 do 25 g
Pt/m?, $redni stopien usuwania barwy wynosit
67%0,

— utlenialnos¢é wody surowej wynosila od 2,0 do
9,3 g O,/m® a wody uzdatnionej od 1,0 do 3,6 g
O,/m?; éredni stopieni usuwania utlenialnos$ci wy-
nosit 36,4%n,

Oceniajgc efektywno$¢ dzialania ukladu uzdatnia-
nia nalezy zwréci¢ uwage na bardzo wysoki sto-
pien usuwania metnosci, mniejszy barwy i utlenial-
nosci. Zwraca uwage réwniez fakt, ze okresowo
metnos¢ wody uzdatnionej przekraczala dopuszczal-
ne normy, pomimo stosowania procesu koagulacji.
Wody o niskiej metnosci poczgtkowej w wielu przy-
padkach nastreczaly trudnosci w ich koagulowaniu,
a stosowane niezbedne dawki koagulantu byly sto-
sunkowo wysokie.

Metodyka badan technologicznych

W celu okreslenia dawki siarczanu glinowego, przy
ktorej nastepuje spadek metnosci po koagulacji i
filtracji ponizej 1 g/m® przeprowadzono badania
technologiczne w skali laboratoryjnej. W badaniach
tych zwrdcono uwage na takie modelowanie proce-
su filtracji, aby uzyskane wyniki byly zblizone do
warunkéw rzeczywistych. Wrykorzystano réwniez
wyniki uzyskane we wczesniejszych badaniach [4].

Metno§é wody surowej z Rudawy oznaczano przed
i po saczeniu przez saczek bihulowy Filtrak 389.
Ponadto oznaczano metnosé wody pobranej kilka
godzin poézniej z sieci zasilanej woda z badanego
ujecia. Badania przeprowadzono przy stabilnych wa-
runkach pogodowych. Metnosé wody oznaczano ne-
felometrycznie (Specol Carl-Zeiss-Jena). Wyniki ba-
dan przedstawiono na rysunku 2.

Proces koagulacji hadano w warunkach statycznych
metoda testu naczyniowego. Stosowano dawki koa-
gulantu réwne: 2, 5, 10 i 15 g Al(SO,),-18 H.O/m?.
Po koagulacji i 15-minutowej sedvmentacji zdekan-
towany roztwdr filtrowano wg uprzednio opisanej
metodyki. Oznaczono metnosé wodv surowej i po
sedymentacji, jak réwniez po filtracii przez saczek
z bibuly. Okreslano réwniez barwe oraz pH wodv.
Efekty usuwania metnosci przedstawiono na rysun-
ku 3, a barwy na rysunku 4.

Oméwienie wynikéw badan

Filtracja

Uzyskane wyniki wskazuja, ze przy wystepowaniu
niewielkich wartosci metnosci wody surowej, istnie-
je zalezno$é liniowa pomiedzy metnoscig wody su-
rowej a metnoscig wody po filtracji modelowej. Na-
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Rys. 2. Zalesnosé pomiedzy metnoéciq wody surowej a met-
nosciq wody po filtracji modelowej oraz metnoscig wody
z sieci wodociggowej

niesione na wykres warto$ci metnosci wody pobra-
nej z sieci wykazujg duza zgodnos¢ z wynikami
uzyskanymi w trakcie filtracji modelowej (rys. 2).

Wyniki powyzszego testu pozwalajg stwierdzi¢, ze
przez dobranie odpowiedniego materiatu filtracyj-
nego mozna, na podstawie uprzednio sporzadzonej
krzywej wzorcowej, przewidywac¢ efekty koncowe
usuwania metno$ci zaleznie od metno$ci wody suro-
we]j. Przebieg sporzadzonej krzywej pozwala stwier-
dzié, ze obnizenie metnosci wody wuzdatnionej do
wartosci 1 g/m® (zalecanej w wielu krajach) mozli-
we jest dopiero poprzez stosowanie procesu ciggiej
koagulacji.

Koagulacja i flitracja

Metnosé poczgtkowa wahala sie od 13 do 52 g/m®
Efekty koagulacji przy tej samej dawce koagulantu
w niewielkim stopniu zalezaly od poczatkowej met-
nosci wody (rys. 3). Zwiekszenie dawek koagulantu
powodowalo przesuniecie réwnolegle zaleznosci ste-
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Rys. 3. Zaleznoéé pomiedzy metnodciq wody surowej a met-
nofciq wody po koagulacji, sedymentacji i filtracji
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Rys. 4. Zalezno$é pomiedzy barwg wody surowej a barwg
wody po koagulacji .

zenia poczatkowego od stezenia koncowego. Filtra-
cja wody po sedymentacji dawala rézne efekty w
zalezno$ci od zastosowanej dawki koagulantu. Przy
dawkach 2 i 5 g/m® nastepowal minimalny wzrost
efektow przy wysokich i niskich wartoSciach met-
no$ci poczgtkowej. Metnosé koncowa wynosita 1,1+
—+3,2 g/m®, Przy dawkach koagulantu 10 g/m® uzys-
kano metnosé ponizej 1 g/m® Zwiekszenie dawki do
15 g/m® powodowalo calkowite usuniecie metno$ci
wody.

Przy stalej dawce koagulantu zaleznosé¢ pomiedzy
barwg koncowg a poczatkowsg byla liniowa (rys. 4).
Zwickszenie dawki powodowalo zmniejszenie kata
nachylenia prostej, co bylo réwnoznaczne ze zwiek-
szeniem stopnia usuwania barwy. Na podstawie
uzyskanych wynikéw badan okreslono stopien usu-
wania barwy przy réznych dawkach koagulantu,
ktéory wynosil: dla 2 g/m?® — 20%, dla 5 g/im® —
2%, dla 10 g/m® — 40% oraz dla 15 g/m® — 55%.
W badaniach pH wody wynosilo 7,8--8,0. Poniewaz
obecnie krajowe stacje uzdatniania wody nie sto-
suja korekty pH w trakcie procesu koagulacji, ba-
dania przeprowadzono przy naturalnym odczynie
wody.

Whioski

1. Uklad uzdatniania wody stosowany obecnie w
ZUW Rudawa dziala stosunkowo sprawnie i po-
zwala na uzyskiwanie w wodzie uzdatnionej nis-
kich warto$ci metno$ci i barwy, na ogét zgod-
nych z normami. Dalsza poprawa jakosci wody
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mozliwa jest poprzez maksymalne obnizenie met-
noéci i barwy w procesach ciaglej koagulacji
i filtracji.

2. Badania technologiczne w skali laboratoryjnej
wykazalty, ze przy niskich metnos$ciach (15-+52
g/m®) zastosowanie tej samej dawki koagulantu
pozwala na uzyskanie podobnych efektéow kon-
cowych usuwania metnosci.

3. Niezaleznie od wartosci metnos$ci wody surowej
w badanym zakresie, przy zastosowaniu dawki
koagulantu 10 g/m?, uzyskano w procesie koagu-
lacji i filtracji usuniecie metnosci ponizej 1 g/m®
oraz obnizenie barwy ponizej 15 g Pt/m®

4. Wyniki badah wskazujg na mozliwos¢ uzyskania
glebokiego oczyszczania wody w istniejacej stacji
uzdatniania poprzez prowadzenie procesu cigg-
lej koagulacji.
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ON THE POTENTIALITY FOR INCREASING THE
EFFICIENCY OF SURFACE WATER TREATMENT

Water quality analysis was carried out on raw and trea-
ted samples of the Rudawa River water, which is one
of the municipal water supply sources for the city of Cra-

cow. On the basis of water quality variations the opera-
ting efficiency of the treatment plant was evaluated in
terms of turbidity, colour and COD remowval. Technologi-
cal investigations showed that the treatment plant produ-
ced municipal water of appropriate quality. The quality of
the effluent can be further improved by including conti-
nuous coagulation in the technological system involved.
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