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Efekty eksploatacji technicznych filtréw weglowych

Zaopatrzenie w wode do picia czteromilionowej aglomera-
cji Gérnego Slaska jest realizowane poprzez najwiekszy
w kraju i jeden z najwigkszych w Europie system wodociago-
wy. Zapotrzebowanie na wode w tymregionie wynosi obecnie
okoto 1 mln m*/d. Jakosé wody do picia ma szczeg6lnie duze
znaczenie dla mieszkaficéw Gérnego Slaska, regionu najbar-
dziej w kraju zdegradowanego ekologicznie. Kierownictwo
Gérnoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodociagéw od polowy lat
osiemdziesiatych realizuje szereg przedsiewzieé majacych na
celu poprawe jakosci wody dostarczanej do konsumentSw.
Pierwszym waznym etapem tych prac bylo zrealizowanie
budowy nowego wodociagn ,,Dzieckowice”. Zaktadano, ze
obiekt ten uzupelniaé bedzie braki wody wystepujace w latach
osiemdziesiatych i dostarczaé najwyiszej jako$ci wode do
picia, spelniajaca nie tylko wymagania norm krajowych, ale
réwniez zalecenia Swiatowe]j Organizacji Zdrowia [1].

Celem niniejszego artykulu bylo przedstawienie doswiad-
czefi uzyskanych w trakcie trzech lat ekploatacji filtréw we-
glowych od chwili zasypu w 1993 r. do chwili wylaczenia
celem pierwszej regeneracji wegli w 1996 r.

Parametry operacyjne filtréw weglowych

Planowana wydajno$§¢ wodociagu ,,Dzieckowice” wyno-
si¢ miala 860 tys. m>/d. Pod koniec 1993 r. uruchomiono
pierwszy etap tej inwestycji o zdolnodci produkcyjnej
345 tys. m>/d. Wybudowano dwa ciagi technologiczne, w kt6-
rych proces uzdatniania wody ujmowanej ze zbiornika
»~Dzieckowice” przebiega nastepujaco:

— ozonowanie wstepne,

— koagulacja klasyczna siarczanem glinu i sedymentacja
w osadnikach pigtrowych,

—filtracja na filtrach kontaktowych (z mozliwo§cia prowa-
dzenia koagulacji),

— ozonowanie koiicowe,

— filtracja na filtrach weglowych,

— chlorowanie,

— stabilizacja antykorozyjna weglanem sodu lub prepara-
tem Seaquest.

Kazdy ciag technologiczny sklada si¢ z 20 filtréw weglo-
wych wykonanych jako prostokatne komory betonowe o po-
wierzchni przekroju 55 m’i wysokosci 4 m. W okresie, kiedy
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koriczono realizacje inwestycji, tj. na poczatku lat 90., zapo-
trzebowanie na wode w aglomeracji §laskiej zaczelo szybko
spadac¢. Przyczyna tego zjawiska byla recesja gospodarcza
oraz tendencja do oszczednej konsumpcji drozejacej w tym
czasie wody w gospodarstwach domowych. Dlatego wydaj-
no$¢ wodociagu ,,Dzieckowice” zostala znacznie ograniczo-
na. W zwiazku z tym zdecydowano, ze weglem aktywnym
zasypane beda filtry tylko jednego ciagu, tj. 20 komér. Do
zasypu filtréw weglowych zastosowano trzy rodzaje wegli
aktywnych:

A — granulowany wegiel pochodzenia bitumicznego,

B - granulowany wegiel pochodzenia torfowego,

C - ziarnisty wegiel pochodzenia bitumicznego.

Zasyp filtréw rozpoczal si¢ w potowie sierpnia 1993 r.
1 trwal do paZdziernika tego roku. Wegiel aktywny dostarcza-
ny byt w workach, oktabinach lub tzw. bigbagach. Po otwarciu
pojemnika wegiel przesypywany byl do zbiornika z woda,
gdzie nastgpowalo jego wstepne namoczenie. Powstata za-
wiesina weglowa zasysana przez iniektor transportowana byta
do filtréw. Po zasypaniu weglem aktywnym na wymagana
wysoko§¢ filtr byl natychmiast wlaczony do eksploatacji.

Najwazniejsze parametry operacyjne filtréw weglowych
przedstawiono w tabeli 1. Srednia wydajnos¢ filtréw byta
nizsza od projektowanej o 30%, pomimo iz uruchomiona
zostala tylko polowa ogélnej liczby filtréw. Wynikato to z cia-
gle malejacego zapotrzebowania na wode w okregu gérmosla-
skim.

Woda doprowadzana do filtréw weglowych poddawana
byla wstepnie ozonowaniu. Czas zatrzymania wody w komo-
rach odpowietrzania po procesie ozonowania wynosit
7+10 min. W tym czasie steZenie resztkowe ozonu w wodzie
zmniejszalo si¢ do wartoéci §ladowych (<0,01 g03/m3). Jed-
nakze czas ten byl zbyt krétki do usuniecia z wody nadmiernej
ilosci powietrza. Dlatego do filtréw weglowych doptywata
woda przesycona tlenem i zawierajaca znaczne ilosci dwut-
lenku wegla. Gazy te wydzielaly si¢ z wody w filtrach weglo-
wych. Nastgpowalo zapowietrzanie z16z wegla aktywnego.
Bylo to zjawisko niepozadane ze wzgledu na ograniczenie
powierzchni kontaktu wody z ziarnami wegla (czyli w rezul-
tacie pogorszenie efektow adsorpcji) oraz szybkie narastanie
strat ci$nienia w zlozach weglowych. Dlatego konieczne bylo
okresowe odpowietrzanie filtréw. Najkorzystniejsze okazato
si¢ odpowietrzanie niewielkim strumieniem wody pluczacej
prowadzone co 10 déb.

Rozwigzanie konstrukcyjne filtréw weglowych okazalo si¢
w czasie eksploatacji bardzo dobre. Filtry zostaly wyposazone
w system plukania powietrzem i wods, system oprézniania
oraz specjalnie zaprojektowany dla ZPW , Dzieckowice”



28 K. Wilmanski, J. Gancarz

Tabela 1. Parametry operacyjne filtréw weglowych w ZPW ,Dzieckowice”

Parametr Wartoéé

Wydajnosé filtru

nominalna 370 m*h

rzeczywista 100+370 m*h, &r. 260 m¥h
Wysokos¢ zioza 2,0+22m;
Ubytek wegla w ciggu 3 lat eksploataciji okolo 0+5%
Liniowa predko$¢ przeplywu wody

nominalna 6,7m/

rzeczywista 1,8+6,7 m/h, ér.4,6 mh
Powierzchnia filtru 55 m?
Czas kontaktu wody z weglem

nominalny 18 min

rzeczywisty 18+65 min, $r. 25 min
Drenaz filtrow dysze grzybkowe, szczeliny 0,5 mm
Liczba dysz 3600 szt Ailtr

Piukanie filtréw
intensywno$é¢ przeptywu powietrza

ekspansja w czasie plukania woda okoto 25%

czgstotliwosé plukania

okolo 18 dm¥m?s

10+20 min (zaleznie od jako$ci poptuczyn)

czas przedmuchiwania 2+3 min
intensywno$6 plukania woda 10+11 dm®m’s
czas ptukania wodg,

©0 40 déb, sporadycznie w okresach letnich co 10+20 déb

kryterium podjgcia ptukania W okresach dobrej jako$ci wody przyjeto na podstawie badari pilotowych

staly czas cyklu filtracyjnego — 40 déb, w okresach pogorszonej jakoéci
wody (wystgpowanie planktonu) — wysoko$é strat ciSnienia w ztozu,
wynoszaca powyzej 1,5 m slupa wody

Woda ptuczgca woda uzdatniona, po ozonowaniu koricowym

Odpowietrzanie filtréw prowadzono jako ptukanie wodg ze zmniejszong intensywnoscia

Intensywnoéé plukania 5dm*m?®

Czas plukania 5 min

Czestotliwoéé odpowietrzania i0d

lewarowy uklad regulacji poziomu wody nad ztoZzem. Zasto-
sowany drenaz w filtrach weglowych pracowat bez zarzutu.
W ciagu trzech lat eksploatacji nie wystapily Zadne awarie
plyt dennych oraz dysz grzybkowych. Wegiel nie przedosta-
wal si¢ do przestrzeni miedzydennych. Niewielkie manka-
menty mial system napltywu wody do filtréw. Woda surowa
doprowadzana byla nad zloza wegla aktywnego punktowo
z otworu w §cianie czolowej filtréw. Jedynym elementem
zmniejszajacym burzliwos¢ przeptywu wody byty metalowe
»opaty” zamontowane przy wlocie wody do komér. System
ten jednak nie zapewnial wystarczajacego uspokojenia wody
inastepowalo czesSciowe przemieszczanie sie wegla na powie-
rzchni z16z. W efekcie, w okresach pomiedzy ptukaniami
i odpowietrzaniem filtréw, powierzchnie 2162 weglowych
ulegaly niewielkiemu pofatdowaniu.

Do usuwania wegla z filtréw wykonano otwory w $cianach
komér przy powierzchni ptyt dennych i potaczono je z ruro-
ciagiem i pompa ssaco-tloczaca. Wodna zawiesina wegla od-
plywajaca z filtru byla tloczona do cystern, ktérymi wegiel
przewozony byt do stacji regeneracji. Pierwotnie planowano,
Ze wodna zawiesina wegla transportowana bedzie do regene-
racji specjalnym rurociagiem. Jednakze ostatecznie zdecydo-
wano, Ze przewozenie w cysternach jest bezpieczniejsza i bar-
dziej uniwersalna metoda transportu wegla.

Efekty oczyszczania wody na filtrach weglowych

W czasie eksploatacji filtréw weglowych prowadzono bar-
dzo systematyczna kontrole jako$ci wody doprowadzanej
i odprowadzanej z poszczegSlnych filtréw. Analizowano
w wodzie kilkadziesiat parametréw jakoSciowych, takich jak

OWO, potencjal tworzenia THM-6w, utlenialno$¢, absorban-
cja UV w 254 nm, zapotrzebowanie na chlor, detergenty, azot
amonowy, metale ci¢zkie, tlen rozpuszczony itp. Srednie war-
tosci podstawowych wskaZnikéw jakosci wody doptywajacej
iodplywajace;j z filtréw weglowych przedstawiono w tabeli 2.

Dzicki prawidlowemu przebiegowi uzdatniania wstepnego
wody jej jakos¢ w doplywie do filtréw weglowych byta sto-
sunkowo wysoka. Jedynie okresowo (wczesna wiosna i latem)
wzrastala w wodzie liczebno$¢ organizméw planktonowych.
Jednakze po podwyzszeniu poziomu wody w zbiorniku
»Dzieckowice” o 6 m wiosna 1995 r. radykalnie zmniejszylto
si¢ steZzenie planktonu w ujmowanej wodzie i od tej chwili
liczba organizméw w wodzie doprowadzanej do filtréw we-
glowych byta niska.

Tabela 2. Srednie efekty oczyszczania wody na filtrach weglowych
w ZPW ,Dzieékowice”

. Doptyw Od
Parametr, jednostka do fﬁt?, W z ﬁm

Barwa, gPt/m3 0 0
Metnosé, g/m® 0,1 0
Utlenialno&é, gOo/m® 1,9 14
Zelazo og6ine, gFe/m® 0,01 0,02
pH,— 7,47 7,33
Zasadowo$é ogéina, val/m® 1,6 16
Azot amonowy, gN/m® 0,06 0,03
Azot azotynowy, gN/m® 0,000 0,001
Tlenrozpuszczony, g0z/m® 11,6 9,6
Glin, gAl/m® 0,04 0,03
Zapotrz. na chlor (24 h), gClo/m® 1,56 0,87
Absorbancja UV, 1/m 2,24 1,22
oWOo, gc/m® 2,11 1,65
PT chioroformu, mg/m3 15,2 6,0
PTTHM, mg/m® 21,8 10,9
Plankton, org./cm® 190 86
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Rys. 1. Efekty obnizania absorbancji UV na filtrach weglowych
w ZPW Dzieckowice”

Na uwage zastuguja bardzo dobre Srednie efekty obnizania
absorbancji UV na wszystkich filtrach weglowych. Wyniki te
$wiadcza o duzej skutecznos$ci usuwania z wody zanieczysz-
czefi organicznych o charakterze aromatycznym. Przebieg
zmian obnizania absorbancji UV w czasie eksploatacji filtréw
przedstawiono na rysunku 1, na ktérym zaprezentowano do-
datkowo zmiany temperatury wody oczyszczanej w filtrach
weglowych. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze w okresach cie-
plych efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczeii organicznych
byla wyzsza o 10+30% w stosunku do okreséw zimnych.
Oznacza to, ze latem, kiedy wystepowaly warunki sprzyjajace
rozwojowi mikroorganizméw, procesy adsorpcyjne wspoma-
gane byty poprzez biodegradacje czgsci zanieczyszczer orga-
nicznych. Aktywno$¢ biologiczna dla wszystkich stosowa-
nych wegli aktywnych byla zblizona. Oznacza to, Ze struktura
porowata uzytych wegli oraz ich granulacja nie miaty istotne-
go wplywu na poziom aktywnosci mikroorganizméw. W kofi-
cowej fazie pracy filtréw przed regeneracja (latem 1996 r.)
efekty obnizania absorbancji UV byly gorsze, co §wiadczylo
0 wyczerpaniu si¢ pojemnosci wegli aktywnych i spadku
aktywnogci mikroorganizméw w zlozach weglowych.

Na podstawie badan pilotowych oraz w wyniku kontroli
pracy filtréw technicznych przyjeto, ze jednym z kryteriéw
wylaczenia filtréw do regeneracji wegla bedzie spadek efe-
ktywnosci obnizania absorbancji UV ponizej 20%. W celu
ustalenia czasu pracy filtréw z poszczeg6lnymi weglami, do
chwiliich wyczerpania zanieczyszczeniami organicznymi ab-
sorbujacymi $wiatlo ultrafioletowe, wykonano usrednione ob-
liczenia krzywych przebicia metoda wielomianéw. Uzyskane
krzywe przedstawiono na rysunku 1 jako linie ciagte. Punkty
Pprzeciecia tych krzywych z linia okreslajaca warto$§¢ stezenia
wzglednego C/Co.=0,8 oznaczaja momenty przebicia z16z
z poszczegblnymi weglami. Najkrétszy czas pracy uzyskano
dla wegla A (132 tygodnie), a najdiuzszy dla wegla
C (158 tygodni). Wyniki te wskazuja, Ze wszystkie trzy wegle
aktywne pracowaly ze zblizong efektywnodcia.

Potwierdzeniem cyklicznoéci wystgpowania wysokiej
aktywnosci mikroorganizméw w zlozach weglowych sa wy-
niki pomiaréw ilosci konsumowanego tlenu przedstawione na
rysunku 2. Ilos¢ tlenu rozpuszczonego zuzywanego w filtrach
weglowych byla w okresach letnich kilkakrotnie wyzsza niz
w okresach zimowych. Charakterystyczne bylo, Ze maksy-
malna ilo§¢ konsumowanego tlenu wzrastata z roku na rok.
Jedna z przyczyn moglo by¢ systematyczne ograniczanie
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Rys. 2. Zuzycie tlenu na filtrach wgglowych w ZPW ,Dzie ckowice”

wydajnoséci ZPW ,,Dzieckowice”, jednakze réznice Srednich
wydajnosci filtréw weglowych w latach 1994 i 1996 byly
stosunkowo niewielkie. Innym wyjas$nieniem tego zjawiska
moze by¢ proces biologicznej regeneracji wegli aktywnych.
Im wiecej zanieczyszczefi organicznych zaadsorbowanych
bylo na weglach, w tym wigkszym stopniu byly one rozkta-
dane biologicznie i tym wigksza ilo$¢ tlenu byla zuzywana
przez mikroorganizmy.

Wysokie zuzycie tlenu w filtrach weglowych w okresach
letnich stwarzalo niebezpieczefistwo wystapienia warunkéw
beztlenowych w zlozach wegla aktywnego. Warunki takie
mogty doprowadzi¢ do zatrucia zl6z produktami rozkiadu
beztlenowego (metan, siarkowoddr itp.). Dlatego w okresach,
kiedy steZenie tlenu rozpuszczonego w wodzie oczyszczonej
na filtrach weglowych bylo niZsze niz 4 gOz/mS, konieczne
bylo wykonanie dodatkowych ptukan filtréw. Ustalono réw-
niez, ze wydajnos¢ filtréw w okresach letnich nie moze byé
dowolnie ograniczana. Maksymalny czas kontaktu wody
i wegla w filtrze nie moze przekraczaé 40+50 min.

Na rysunku 3 przedstawiono efekty obnizania potencjatu
tworzenia chloroformu na filtrach weglowych. Stwierdzono
jeszcze wigkszy wplyw temperatury wody na skutecznosé
usuwania prekursoréw THM-6w. Oznacza to, Ze zwiazki te sa
szczegdblnie dobrze podatne na rozklad biologiczny. W okre-
sach letnich prekursory chloroformu usuwane byly
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Rys. 3. ObniZzanie potencjalu tworzenia chloroformu na filtrach weglowych
w ZPW ,Dzieckowice”



30 K. Wilmanski, J. Gancarz

w 40+80%, podczas gdy w okresach zimowych efektywnos¢
ich usuwania zmniejszata si¢ 0 20+40%. Skutecznos¢ usuwa-
nia tych zwiazkéw w filtrach weglowych stopniowo malata.
Pod koniec 1996 roku, w warunkach niekorzystnych dla tego
procesu, efektywnos$¢ ich usuwania spadta do wartosci zale-
dwie 10+30%. Wynik ten wskazywal nakonieczno$¢ podjecia
regeneracji wegli.

Efekty obniZania potencjatu tworzenia chloroformu i in-
nych THM-6w byly bardzo zblizone dla wszystkich wegli
aktywnych, co $§wiadczy o podobnych zdolno$ciach sorpcyj-
nych uzytych wegli oraz o zblizonych aktywnosciach biolo-
gicznych wystepujacych we wszystkich ztozach. W okresach
zagrozenia specyficznymi zanieczyszczeniami kontrolowano
dodatkowo ich stgzenie w wodzie oczyszczanej na filtrach
weglowych. Przyktadowo, wiosna 1995 r. wystapito niewiel-
kie skazenie wody zbiornika ,,Dzieckowice” zwiazkami feno-
lowymi. W tym czasie prowadzono intensywna kontrole ste-
zenia fenolu w uzdatnianej wodzie. Stwierdzono praktycznie
100% usuwanie fenolu w ziozach wszystkich wegli aktywnych.

W czasie eksploatacji ZPW ,Dzieckowice” kilkakrotnie
przerywano prowadzenie procesu koagulacji, czego powo-
dem byla stosunkowo dobra jakos$¢ wody surowej, migdzy
innymi niska metno$¢ (ok. 2 g/m3) ibarwa (ok. 6+10 gPt/ma).
W tych okresach stwierdzono spadek efektywnogci usuwania
zwiazkéw organicznych na weglach aktywnych. Na rysun-
ku 4 przedstawiono §rednie efekty obnizania czterech para-
metréw jako§ci wody uzyskane w okresach wylaczania lub
uruchamiania koagulacji. Skuteczno$¢ obnizania utlenialno-
§ci, absorbancji UV, zapotrzebowania na chlor oraz prekurso-
réw chloroformu zmniejszata si¢ przy wylaczaniu koagulacji
siarczanem glinu o 10+25%. Zjawisko to, opisane réwniez
w pracy [2], moze tlumaczy¢ staba podatnos¢ na adsorpcije
1 biodegradacje zanieczyszczeri usuwanych poprzez koagula-
cje. W procesie koagulacji z wody usuwane sg gtéwnie hydro-
fobowe zwiazki o duzych ciezarach czasteczkowych. Poje-
mnos¢ sorpeyjna wegli aktywnych w stosunku do tego typu
substancji jest bardzo ograniczona. Dlatego tez w czasie eks-
ploatacji filtréw weglowych wielkoczasteczkowe zwiazki hu-
musowe mogty by¢ usuwane jedynie w procesie koagulacji.
Uzyskane wyniki wskazuja na celowo$¢ prowadzenia koagu-
lacji zanieczyszczeil wody przed oczyszczaniem jej na filtrach
weglowych.

Utlenialnosé

2

Abs. w 254 nm

Zapotrz. na chior

PT chloroformu

i | ! ! I | !
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Rys. 4. Wptyw koagulacji na usuwanie zwigzkéw organicznych na fittrach
weglowych w ZPW ,Dzieckowice” (1 — bez koagulacji, 2 — z koagulacja)

Zmiany wlasciwodci wegli aktywnych podczas eksploatacji

W czasie eksploatacii filtréw weglowych prowadzono réw-
niez kontrolg jakosci wegli aktywnych. Badano takie parame-
try jak granulacja, wytrzymato$é mechaniczna, wartosci liczb
jodowej i metylenowej, zawarto§¢ popiotu i metali w weglach
aktywnych. Przebieg zmian wartosci liczby jodowej w czasie
eksploatacji poszczeg6lnych wegli aktywnych przedstawiono
na rysunku 5.
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Rys. 5. Zmiany wartosci liczby jodowej wegli aktywnych
eksploatowanych w ZPW ,Dzie ékowice”

Najszybszy spadek wartosci tego wskaZnika wystapil
w ciagu dwdch pierwszych okreséw zimowych (zima
1993/1994 1 1994/1995). Oznacza to, Ze w zimnych porach
roku pojemno$¢ sorpeyjna wegli byla redukowana w najwie-
kszym stopniu. W tym czasie wystgpowala niska aktywno$¢
mikroorganizméw w zlozach weglowych. Dlatego zanieczy-
szczenia organiczne byly usuwane z wody przede wszystkim
na drodze sorpcji. W okresach letnich wartosci liczby jodowej
praktycznie nie zmienialy sig. Stwierdzano nawet okresowy
wzrost tych wielkosdci, co moze §wiadczy¢ o czesciowej bio-
regeneracji wegli aktywnych. Zjawisko takie bylo obserwo-
wane migdzy innymi przy usuwaniu niektérych mikrozanie-
czyszczefi z wody [3].

Od sierpnia 1995 r. szybko§¢ spadku wartosci liczby jodo-
wej bardzo wyraZnie zmniejszyla sie. Mozna przypuszczad,
ze od tej chwili procesy sorpcyjne w weglach aktywnych
przebiegaty w bardzo ograniczonym stopniu. Uzyskiwane
efekty oczyszczania wody w tym okresie nalezy przypisac
giéwnie procesom biodegradacji. Dzigki wysokiej aktywno-
§ci biologicznej w zlozach wegla aktywnego mozliwe bylo
wydtuzenie czasu eksploatacji filtréw weglowych o ponad
jeden rok.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki pomiaré6w zawartosci
popiotu i metali w weglach aktywnych na poczatku i pod
koniec eksploatacji. Wyniki te wskazuja, ze nie wystepo-
wal wyraZny przyrost lub spadek ilosci metali cigzkich na
weglach. Stezenie tych metali zmienialo si¢ w czasie eks-
ploatacji filtréw weglowych w sposéb nieregularny. W nie-
ktérych okresach stwierdzono przyrost st¢zenia niektd-
rych metali, a w innych spadek. Bylo to przypuszczalnie
spowodowane okresowym sorbowaniem metali na we-
glach lub ich desorpcja w zaleznosci od jakosci oczysz-
czanej wody.
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Tabela 3. Zawarto$¢ metali na weglach aktywnych na poczatku i po trzech latach eksploatacii filtréw weglowych w ZPW ,Dzie¢kowice”

Metal Wegiel A Wegiel B Wegiel C

mg/kg 1993 1996 1993 1996 1993 1996
Chrom 46,3 0,2 19,6 - 48 -
Cynk 43,3 47,8 58,2 49,5 0,7 41,0
Kadm 26,3 16,5 1,5 14,9 7.8 4,6
MiedZ 1429 80,0 29,0 46,6 154 61,0
Oléw 48,5 5,0 11,0 57 3,8 4,7
S6d 6738 805,86 2835 109,8 423 74,3
Potas 28125 41125 627,5 79,5 251 94,7
Wapnh 15625 - 4503 - 317,5 -
Zelazo 3000 - 420 - 452 -
Popiét, % 21,8 12,4 59 5,6 89 7,8

Zawarto§¢ sodu i potasu na weglach aktywnych systematy-
cznie zmniejszala si¢. Szczegdlnie duze ilodci potasu wyphu-
kiwane byly z wegla A. W ciagu trzech lat eksploatacji z kaz-
dego kilograma tego wegla w wodzie rozpuscito sie 24 g
potasu i 6 g sodu. Jednakze sredni przyrost stezeii tych metali
w wodzie byl minimalny, odpowiednio 0,12 gK/m3
10,03 gNa/m3. Na weglu tym w najwickszym stopniu zmniej-
szyla si¢ ilo$¢ popiotu z 22% do 12%. Inne wyptukiwane do
wody mineraly to gltéwnie wapi, Zelazo i chlorki. Zmniejsze-
nie ilo$ci substancji mineralnych na tym weglu nie wplyneto
na jego zdolno$¢ sorpcyjna ani na wytrzymato§é mechanicz-
na, a takZe na jako$¢ oczyszczonej wody.

Podsumowanie

W ciagu trzech lat eksploatacji filtréw weglowych uzyska-
no wiele waznych doswiadczeni i ciekawych spostrzezefi, kt6-
re moga by¢ wykorzystane przy stosowaniu procesu sorpcji
na weglu aktywnym w krajowych wodociagach. Filtry weglo-
we wZPW , Dzieckowice "catkowicie spetnily swoje zadanie.
Przez trzy lata eksploatacji uzyskiwano bardzo dobre efekty
poprawy jakosci wody. Szczegélnie dobrze usuwane byly
z wody prekursory THM-6w. Efektywnos$¢ pracy wszystkich
zastosowanych wegli byla zblizona. Stosunkowo najstabsze
wynikiuzyskano dla granulowanego wegla pochodzenia bitu-
micznego (A).

Dzicki stosowaniu ozonowania wody uzyskano dobre efe-
kty biologicznej aktywnosci w zlozach weglowych. Aktyw-
no$¢ ta wzrastala w okresach letnich i stabla w okresach
zimowych. Oznacza to, Ze rozwijajace sie organizmy byly
wrazliwe na temperature wody. Poziom aktywnosci biologi-
cznej nie zalezal od typu wegla aktywnego. Dzigki wykorzy-
staniu proceséw biologicznych w eksploatacji filtréw weglo-
wych mozliwe bylo przedtuzenie o ponad rok czasu eksplo-
atacji wegli aktywnych przed regeneracja.

Stosowanie koagulacji zanieczyszczefi wody wyraZnie po-
prawialo skutecznos¢ adsorpcji. Dlatego zalecane jest stoso-
wanie tego procesu dla poprawy koricowej jakosci uzdatnio-
nej wody oraz zwickszenia Zywotnosci wegli aktywnych.
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GAC Filter Performance During Three-Year Full-Scale Operation: A Case Study

The object under study was the Upper-Silesian Waterworks of
Dzieckowice with its GAC filters, which were set in operation in
the autumn of 1993 and were regenerated following exhaustion
in 1996. The performance of the investigated carbon filters was
related to water temperature, treatment plant capacity, pre-
treatment method, filtrate quality, and structural parameters
of the filter beds. The efficiencies of the filters were analyzed
according to the type of the activated carbon used (granular
hard-coal-based, granular peat-based, or pulverized hard-co-
al-based). All the activated carbons under study were found to
provideveryhighremovaloforganicpollutants, especially THM
precursors. Assessed was the relationship between biological
activity of the carbon bed and efficiency of organic matter
removal, as well as the problem of how some factors affected
the activity of the microorganisms involved. It was found that

a high biological activity of the carbon filters was concomitant
with a high oxygen uptake from the water. And this means that
reducing the capacity of the carbon bed to very low values or
discontinuing the operation of the filter bed might undesirably
affect the quality of both filtrate and carbon. The rate of adsor-
bing capacity exhaustion was estimated by measuring the iodine
number of the activated carbons after each cycle. According to
these data, deactivation took place after two years of operation.
The extension of the carbon life for another year should be
attributed to the microbiological processes that occurred in the
beds. Heavy metal content varied throughout the three-year
operation of the activated carbon beds, but no cumulating effect
was observed. Other metals (e.g. sodium or potassium) were
partly washed out in the course of operation.
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