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Trudnosci w uzdatnianiu nadmiernie zanieczyszczonych

Klasyczny schemat uzdatniania wod powierzchniowych, ktéry
zostat zrealizowany w wigkszosci wodociagéw w kraju, polegat
na koagulowaniu wody, filtracji pospiesznej na filtrach piasko-
wych oraz dezynfekcji chlorem. W tak pracujgcych wodociagach
obserwowano szereg mankamentdéw utrudniajacych wlasciwa
eksploatacje ukiadu uzdatniania. Do najistotniejszych mozna zali-
czyé:

- spos6b wprowadzania i wymieszania koagulantu z wodg oraz
proces flokulacji nie prowadzity do wytracenia szybko opadaja-
cych zawiesin,

—w okresie niskich temperatur proces koagulacji zachodzit bar-
dzo stabo i z duzym opdznieniem (nieaktywne flokulanty lub ich
brak),

— proces oddzielania zawiesin w osadnikach byt mato efektyw-
ny,

- w zwiazku z pogarszajacq si¢ jakoScig ujmowanej wody
dotychczasowa technologia stawata si¢ niewystarczajaca.

W tej sytuacji w zaktadach wodociaggowych dobudowywano
instalacje do wstgpnego chlorowania, z uwagi na konieczno$¢
usuniecia amoniaku, oraz proces kofcowego ozonowania wody
(pie¢ wodociagéw w kraju). Jako kolejne zabiegi technologiczne
wprowadzono wstgpne ozonowanie wody (Wodociag Péinocny)
oraz pierwsze proby uruchomienia filtrow weglowych (Zielona
Gora, Wroctaw). Szereg wodociggéw celem poprawy jakosci wo-
dy planuje uzupelnienie istniejacych urzadzen o proces ozonowa-
nia i filtracji na weglu aktywnym (czgsto poprzez zamiang filtréw
piaskowych lub czgsci z nich na filtry weglowe). Pojawiaja sig tez
pierwsze proby zamiany dezynfekcji chlorem na dezynfekcjg
dwutlenkiem chioru (w matych zaktadach wodociggowych).

Jezeli ujmuje sig wodg nadmiernie zanieczyszczong (111 klasa
czystoéci) oraz o znacznie zmieniajacym si¢ w ciggu roku skia-
dzie jako$ciowym i jednoczesnie chce si¢ uzyska¢ wodg uzdat-
niong speiniajagca wymagania WHO, to nie moze by¢
zaskoczeniem, ze w tym celu nalezy zastosowaé rozbudowany i
drogi ukiad technologiczny. Dochodzenie do takiego optymalne-
go ukladu nie jest fatwe i wymaga zmudnych, diugoletnich badari
technologicznych na urzadzeniach modelowych. Zaktady wodo-
ciggowe sa bowiem jednymi z najdrozszych inwestycji komunal-
nych, majacych dzialaé skutecznie przez kilka pokoled. Do-
chodzenie do optymalnego ukladu oczyszczania wody jest utru-
dnione dodatkowo poprzez eliminacjg czgsci zabiegow i Srodkéw
technologicznych, ktdre byty stosowane do niedawna z powodze-
niem. Krétko po uruchomieniu w kilku wodociagach w kraju po-
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teznych instalacji do wstgpnego chlorowania wody (zabiegu, kt6-
ry utleniat amoniak i czg§ciowo mangan, obnizat barwe wody, za-
bijal plankton, zmniejszal dawke koagulantu i spelniat szereg
innych funkcji) okazalo sig, ze nie nalezy go stosowaé dla wéd
silnie zanieczyszczonych, majacych duzy polencjal tworzenia
szkodliwych dla zdrowia zwiazkéw haloformowych. Podobne
uwagi dotycza szeregu blizej nieokreslonych jeszcze substanciji,
kiére powstaja w wyniku ozonowania wéd silnie zanieczyszczo-
nych.

Wiele wodociggéw w Holandii i Skandynawii zrezygnowato
z koagulowania wody solami glinu, uznajac ich szkodliwos¢, na
korzy$é soli zelaza. W wodociagach polskich nie dopuszczono do
stosowania wysoko sprawnych flokulantéw zagranicznych, co
pogarsza proces koagulacji szczeg6lnie zima i jest przyczyna za-
niechania tego procesu w okresach niskich temperatur. Dodatko-
wym czynnikiem utrudniajacym proces uzdatniania wody,
charakterystycznym dla naszej strefy klimatycznej, jest wystgpo-
wanie catkowitego schlodzenia wody do 0 °C. Jezeli okres ni-
skich temperatur jest dluzszy i potaczony z wystapieniem
pokrywy lodowej, 10 w wodzie wystgpuje deficyt tlenowy oraz
pojawia sig nieprzyjemny zapach wody. Uzdatnianie silnie zanie-
czyszczonych wéd w takich warunkach jest bardzo utrudnione,
gdyz procesy chemiczne i biologiczne sg spowolnione, Zle prze-
biegaja reakcje utleniania oraz procesy koagulacji i sorpcji. Wias-
nie w tych okresach wystgpuja zwickszone iloSci amoniaku
w wodzie i pojawia sie mangan. Uzdatnianie takich wéd wymaga
specjalnego zestawu metod i $rodkéw, jesli uzyskany rezultat ma
by¢ zadowalajacy.

Duze wodociagi w kraju zaopatrujace takie aglomeracje jak
warszawska, krakowska, gdaiiska, szczecifiska, katowicka, t6dzka
czy wroclawska, ujmujg wody nadmiernie zanieczyszczone i
znajdujg sie w sytuacji opisanej powyzej. Praktycznie Zaden z ist-
niejacych wodociagdw przy obecnym uktadzie technologicznym
nie jest w stanie wyprodukowaé wody, ktéra przez caty rok spet-
niataby polskie wymagania, a spetnienic wymagan $wiatowych
(WHO) jest tym bardziej niemozliwe. Stuzby techniczne poszcze-
gblnych wodociagéw zdajg sobie sprawe z tego i czynig starania
aby ograniczyé okresy pogorszonej jakosci produkowanej wody
w ramach posiadanych mozliwosci oraz na drodze modernizacji i
rozbudowy urzadzen.

Ostatnio powszechne jest dazenie (wzorem krajow zachodnich)
do wprowadzania proceséw ozonowania wody, a szczegdlnie fil-
tracji na weglu aktywnym. Pokladanie zbyt duzych nadziei w po-
prawie jakosci wody na drodze zastosowania filtréw weglowych
moze si¢ jednak okaza¢ zawodne, bowiem jako$¢ wody produko-
wanej przez wigkszo§¢ wodociagéw nie nadaje sig do kierowania
jej na takie filtry. Z badai przeprowadzonych dla kilku duzych
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wodociagéw wynika, Ze czas efektywnej pracy filtréw weglo-
wych wynosi zaledwie kilka miesigey (jako$¢ wody wplywajacej
na filtr niewiele si¢ rézni od jakosci wody odplywajacej z filtru
weglowego).
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Rys. 1. Efektywno$¢ obnizania ChZT i barwy wody w zaleznoéci od technologii

Filtry wypelnione weglem aktywnym sg obecnie powszechnie
stosowane w krajach rozwinigtych, ale woda na nie kierowana
poddawana jest zawsze intensywnym procesom wstgpnego oczy-
szczania. W takich warunkach wegle moga pracowaé 2+3 lata, a
nawet 7+8 lat. Tylko niektére wodociagi, nastawione na usuwa-
nie specyficznych mikrozanieczyszczen, decyduja sig na czgste
wymiany wegla aktywnego. Koszty inwestycyjne, a szczegdlnie
koszty eksploatacyjne, wynikajace z czgstej wymiany (regenera-
¢ji) wggla, w stosunku do kosztéw innych zabiegéw technologi-
cznych, s3 znaczne. Szczegbélnie w obecnej  sytuacji
ekonomicznej zaktady wodociagowe nie powinny decydowa¢ sig
na rozwigzania, ktdre nie zapewniajg dtugotrwatych i wyraznych
efektow.

Proces ozonowania wody, stosowany poczatkowo z my$la o
dezynfekcji wody, nie spetnit tej roli i przesuwany byt do wczes-
niejszych punktéw uktadu technologicznego. Dzi$ jest powszech-
nie stosowany jako zabieg technologiczny, niekiedy nawet w
trzech réznych punktach ukiadu oczyszczania. W kraju ozonowa-
nie wody zrealizowano jako zabieg koficowy, po ktérym nastepu-
je dezynfekcja wody chlorem. Rozwiazanie takie nie zdato préby
czasu i nie mozna go dzi§ zaliczy¢ do udanych rozwiazan inzy-
nierskich. Ozon tak zastosowany ma wyjatkowo male znaczenie

w procesie uzdatniania wody, a jest to zabieg drogi. Wiadomo
réwniez, ze w wyniku ozonowania pojawiaja sig w wodzie sub-
stancje szkodliwe dla zdrowia i dlatego po zabiegach utleniania
ozonem stosowany jest powszechnie wegiel aktywny. Zatem do-
piero wilasciwie dobrane polaczenie obu tych proceséw daje ko-
rzystne efekty. Takie rozwiazanie w kraju prezentuje jedynie
uruchamiany Wodociag Dzieckowice dla Katowic.

Jezeli zatem mamy do czynienia z wodami silnie zanieczysz-
czonymi i istniejaca technologia ich uzdatniania jest matfo skute-
czna, to znalezienie prostych rozwiazai nie jest fatwe. Blgdem
jest na pewno propozycja zastosowania filtrow weglowych lub
procesu ozonowania wody. Nieskuteczne i drogie moze okazac
sie laczne zastosowanie obu tych proceséw. Usprawnienie pracy
wodociagu naleZy zaczyna¢ od intensyfikacji procesu uzdatniania
wstgpnego. Zastosowany tu zestaw §rodkéw powinien przygoto-
waé wodg nadajacy si¢ do kierowania na filtry weglowe. Wtedy
dobrze zaprojektowany proces ozonowania i wlasciwie dobrany
wegiel aktywny (rozbudowana technologia) moga doprowadzi¢
do uzyskania wody o wlasciwych parametrach jakosciowych, du-
zo lepszych niz uzyskiwane w uktadzie uproszczonym.

Dla uniknigcia pomylek przy tak drogich rozwiazaniach decy-
zje inwestycyjne powinny by¢ poprzedzone miarodajnymi bada-
niami technologicznymi, ktérych zakres i czas zalezg od
wielkosci wodociagu i wystepujacych lokalnie warunkéw wod-
nych. Obiekty wodociggowe powinny bowiem cechowaé skute-
czno$é i niezawodno$¢ dziatania przez dtuzszy czas.

Niektore wieksze wodociagi w Polsce wzorem krajéw zachod-
nich przyjety technikg prowadzenia badan na stacjach pilotuja-
cych i realizujg z powodzeniem prace zwigzane z budowg
nowych wodociagéw lub modernizacja, czy tez rozbudowg istnie-
jacych. Tak wyglada proces realizacji pracujgcego od szeregu lat
Wodociggu Pétnocnego dla Warszawy, bedacego w rozruchu
Wodociggu Dzieckowice dla Katowic, modernizowanego obecnie
Wodociagu Goczatkowice, wreszcie projektowanego dla Szczeci-
na Wodociggu Ustowo. Wodociagi te po zrealizowaniu catego
procesu technologicznego begda produkowaty wodg o wysokich
standardach jako$ciowych.

Podsumowanie

Poprawa jakosci wod w naszych rzekach i zbiornikach wod-
nych nie nastgpi szybko. Proces ten, wymagajacy znacznych
$rodk6w finansowych, w krajach zachodnich trwatl okoto 20 lat.
Jezeli chcemy pic dobrg wodg musimy zatem inwestowaé w mod-
ernizacje i rozbudowg wodociagéw istniejacych oraz budowaé
nowe, o intensywniejszej technologii. Dotyczy to gtéwnie duzych
aglomeracji miejskich, gdzie zaopatrzenie w wodg realizowane
jest z silnie zanieczyszczonych rzek i zbiornikéw wodnych. Jezeli
chcemy pi¢ dobrg wodg to musimy to robi¢ szybko, bo cykl in-
westycyjny realizacji urzadzert wodociggowych trwa w naszych
warunkach od 6 do 10 lat.

TREATMENT PROBLEMS WITH HIGHLY POLLUTED SURFACE WATERS

The choice of the technological system for a retrofitted or newly con-
structed waterwork raises serious problems. The reasons may be itemized
as follows: Pre-oxidation with chlorine and ozonation (which have been
used so far) produce self-contamination and related hazards, alum coagu-
lation raises serious objections and receives a great deal of criticism; ap-

plication of non-domestic flocculants has not yet won the approval of Sa-
nitary Authorities; activated carbon filtration and ozonation (both invol-
ving high costs) yield short-range effects if they are not preceded by the
application of an efficient technology.
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