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EFEKTYWNOSC TECHNOLOGICZNA USUWANIA
JONU AMONOWEGO Z WOD PODZIEMNYCH

TECHNICAL EFFECTIVENESS OF AMMONIUM ION REMOVAL FROM
GROUND WATER

The implemented changes in the ordinance of the Minister of Health concerning drinking water
quality (Journal of Laws No 61 position 417 caused that, in the range of allowable concentra-
tion of ammonium ion in water, the existing ,,conditional” norm 1,5 mg/dm3 was eliminated and
thus the value of 0,5 mg/dm3 is obligatory. This situation caused the necessity of implementa-
tion of sometimes complicated ground water treatment technologies at many water treatment
plants. The Authors performed a research series of effectiveness of ground water treatment
from two water intakes and two water treatment plants in Ostroleka, paying particular attention
to ammonium ion removal from water The physico-chemical composition of treated waters
was similar at two intakes. The concentrations of iron compounds reached the level of 2—4
mg/dm®, manganese compounds were at the level of 0,10-0,15mg/dm® and ammonium ions
at2,5-3, Omg/dm3 . The amount of organic compounds, measured as oxidizability, exceeded
the normative values and oscillated at the level of 5-7 mgOz/dm3. However, there were
different technologies of water treatment implemented at both intakes. At the intake called
~Kurpiowska” the treatment technology consisted in water filtration through multilayer iron and
managanese removal beds (anthracite, sand, pyrolusite) and next through nitrifying bed.
(,Krevox” technology) However, at the intake called ,,Lesna” classic technology was applied,
consisting in two-stage aeration filtration through sand-gravel beds. In both cases, after the
performance of series of experiments and after the modification of the technological systems,
the obtained water quality met valid norms at present. The results obtained during laboratory
research and technical exploitation of both stations were discussed by the Authors in this
paper and they can be used at other water treatment plants.
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1. Wprowadzenie

W wodach podziemnych jon amonowy moze by¢ pochodzenia antropogenicznego lub
mineralnego. Azot amonowy pochodzenia mineralnego jest wynikiem kontaktu wod
podziemnych z mineralami zawierajacymi zwiazki organiczne. Azot amonowy jest typowa
domieszka wystepujaca w wodach trzeciorzgdowych, kontaktujacych si¢ z poktadami wegla
brunatnego, torfu i lignitu. Azot amonowy pochodzenia antropogenicznego stwierdza si¢
najczesciej w pierwszych stabo izolowanych od powierzchni poziomach wodonosnych, do
ktorych infiltruja $cieki bytowo-gospodarcze, $cieki przemystowe lub sptywy z po6l upraw-
nych oraz wody powierzchniowe.

Metody usuwania azotu amonowego z wody oparte sa na procesach biologicznych i fi-
zykochemicznych. Metody biologiczne sa uciazliwe w realizacji, gdyz wymagaja zachowa-
nia $cistych rezimow technologicznych. Ponadto istnieje niebezpieczenstwo wtdrnego
zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody oraz pojawienia si¢ W oczyszczane] wodzie
metabolitow mikroorganizméw. Metody fizykochemiczne maja tg zalete, ze sg szybkie i
proste w realizacji. Czgsto jednak wymagaja stosowania dodatkowych reagentow, a efekty
oczyszczania sa uzaleznione od sktadu wody i nie sa metodami bezodpadowymi, co powo-
duje zanieczyszczenie Srodowiska. Coraz czgSciej stosuje si¢ polaczenie procesow biolo-
gicznych z chemicznymi [1,2,3,6,7]

1.1. Cel pracy

Wprowadzone zmiany w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29.03.2007 r. w
sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. Nr 61 poz. 417) [9]
spowodowaly, ze w zakresie dopuszczalnych st¢zen jonu amonowego w wodzie, istniejaca
dotychczas norma ,,warunkowa” 1,5 mg/dm?® zostata zlikwidowana i tym samym obowiazu-
je warto$¢ 0,5 mg/dm’. Sytuacja ta spowodowata konieczno$¢ wprowadzenia niekiedy
skomplikowanych technologii uzdatniania, przeprowadzenia badan technologicznych na
wielu stacjach. Celem pracy byta analiza i ocena pracy dwodch ujgc i stacji uzdatniania
Kurpiowska” 1 ,Le$na” w Ostrolece, ze szczegdlnym uwzglednieniem usuwania azotu
amonowego z wody, uzyskane wyniki oraz obserwacje wykorzystane zostaty do moderni-
zacji technologii i uzyskania wod o jakosci odpowiadajacej obecnie obowiazujacym nor-
mom.

2. Kroétka charakterystyka ujmowanych wod oraz stacji
uzdatniania

2.1. Stacja Uzdatniania Wody ,,Kurpiowska”

Stacja Uzdatniania Wody SUW , Kurpiowska” ujmuje wody z 20-stu studni glebi-
nowych. Pod wzgledem bakteriologicznym woda nie budzi zastrzezen. Natomiast pod
wzgledem fizykochemicznym, w poréwnaniu z normami okre$lonymi w rozporzadzeniu
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Ministra Zdrowia [9] stwierdza si¢ przekroczenia nast¢pujacych wskaznikdéw: barwy,
mgtnosci, jonu amonowego, zwiazkéw zelaza oraz manganu, (tabela 1).

Tab. 1. Parametry jakosciowe wody ujmowanej na ujeciu ,Kurpiowska”, warto$ci Srednie
zostaty obliczone z wynikéw 20 analiz wykonanych w okresie kwiecien-czerwiec
20065r. [4]
Tab. 1. Water quality parameters for ,Kurpiowska” intake, mean values were calculated
using the results of 20 analyses performed in the period April- June 2005 [4]
wartos¢
. . s . . dopuszczalna
oznaczenie jednostka wartos¢ wartos¢ wartos¢ Dz.U. nr 61
minimalna maksymalna Srednia poz. 417 ’
odczyn pH 71-74 6,5-9,5
barwa mgPt/dm?® 15 40 26 15
metnosé NTU 1,6 9,2 41 1
jon amonowy mgNH4/dm3 1,82 2,97 2,40 0,5
zelazo mgFe/dm?® 1,65 2,36 1,92 0,2
mangan mgMn/dm3 0,09 0,15 0,10 0,05

Woda ujmowana ze studni przettaczana jest za pomoca pomp do zbiornika wody su-
rowej, o objetosci 600m®. W zbiorniku woda jest napowietrzana za pomoca turbiny
Aqua-Jet, czas kontaktu wody z powietrzem wynosi okoto 60 minut. Napowietrzanie ma
na celu wprowadzenie do wody tlenu, niezb¢dnego do utlenienia zwiazkoéw zelaza,
manganu i amoniaku.

Nastegpnie woda przetlaczana jest pompami drugiego stopnia do zestawu 10-ciu fil-
trow ci$nieniowych, o $rednicy 2,5m i powierzchni 4,9m” kazdego z nich. Laczna
powierzchnia filtracyjna wszystkich filtrow wynosi 49m” Jeszcze przed filtrami do
wody wtlaczany jest tlen gazowy, co powoduje dalsze zwigkszenie ilosci rozpuszczone-
go tlenu w wodzie. Kontakt wody z tlenem odbywa si¢ w mieszaczu statycznym, zamon-
towanym na przewodzie doprowadzajacym wodg do filtrow. Ztoza filtrow maja charak-
ter wiclowarstwowy. Na zwirowe] warstwie podsypki o wysokosci 690mm, utozone
zostato ztoze z piasku o granulacji 0,6:0,8 mm, firmowa nazwa Cullsan, o wysokos$ci
651mm, nastgpnie 225mm warstwa piroluzytu i 321mm warstwa antracytu, nazwa
handlowa Culleite. Po pierwszym ptukaniu ztoza, warstwa piroluzytu przemiescila si¢ w
poblize warstwy podtrzymujacej, a czg¢Sciowo si¢ z nia wymieszata. Ostateczny uktad
warstw filtracyjnych w czasie eksploatacji zloza, liczac od gory, jest wigc nastepujacy:

= antracyt 321mm,

= piasek 651mm,

= piroluzyt 255mm,

= warstwa podtrzymujaca 690mm (296mm+154mm-+116mm+124mm).

Ztoza filtrow sg ptukane raz na dobg woda surowa, przy czym w celu aktywacji ztoza pi-
roluzytu, do wody ptucznej podawany jest podchloryn sodu, w ilosci 20litréw na jeden filtr.

Nastgpnie woda kierowana jest do 8-miu ci$nieniowych filtrow biologicznych, na ktorych
w procesie nitryfikacji usuwany jest jon amonowy. Przed wprowadzeniem na filtry II-go
stopnia woda ponownie jest natleniana tlenem gazowym. Mieszanie wody z tlenem odbywa
si¢ w mieszaczu statycznym. Filtry o $rednicy 2500mm, wypemione sa na wysokos¢
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2700mm piaskiem o $rednicy 1 — 2mm, ulozonym na warstwie podsypki o wysokosci
595mm. Filtry eksploatowane sa z predkoscia filtracji okoto 15 m/h. Przed filtrami, do wody
moze by¢ dawkowana pozywka na bazie fosforandw, wspomagajaca w razie potrzeby
rozw0j bakterii nitryfikacyjnych. Raz na trzy dni filtry plukane sa mieszaning powietrza i
wody. Po filtracji II-go stopnia woda poddawana jest procesowi dezynfekcji podchlorynem
sodu. Po dezynfekcji woda tloczona jest pompami sieciowymi do miejskiej sieci wodocia-
gowej. Zamiennie istnieje mozliwosé¢ dezynfekcji wody dwutlenkiem chloru.

Od momentu uruchomienia stacji wystepuja ktopoty eksploatacyjne, zwiazki manga-
nu tylko czgsciowo usuwane sa na filtrach I-go stopnia. Pelne usuni¢cie manganu z
wody nastgpuje dopiero na filtrach nitryfikacyjnych. Okresowo nastgpuje kolmatacja
zt6z 1-go stopnia, a ich oczyszczanie jest utrudnione. Wahania sprawnosci pracy stacji
zostaly zauwazone takze na filtrach nitryfikacyjnych, gdzie rejestrowane sa warto$ci
jonu amonowego, oscylujace w poblizu wartosci dopuszczalnej tj. 0,5mg/dm’.

2.2. Stacja Uzdatniania Wody ,,Lesna”

Ujecie sktada si¢ z dwoch studni: Nr 1 o gleboko$ci 37,0m p.p.t. oraz studni Nr 2 o
glebokosci 37,4m p.p.t. Uymowana woda przekracza ustalenia obowiazujacych norm,
okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [9] i powinna by¢ uzdatniana ze
wzgledu na przekroczenia megtnosci, barwy, zwiazkéw zZelaza i manganu, amoniaku,
siarkowodoru oraz utlenialnosci, (tabela 2).

Uzdatnianie wody polega na jej napowietrzaniu i filtracji przez ztoze piaskowo-
zwirowe. Warstwy filtracyjne z warstwami podtrzymujacymi maja wysoko$¢ 1300mm.
Filtracja wody odbywa si¢ z gory do dotu, w czasie ptukania filtrow kierunek przeptywu
wody jest odwrotny. Dezynfekcja wody prowadzona jest 1% roztworem podchlorynu
sodu. Woda po uzdatnianiu wptywa do 3 zbiornikow wody czystej o objetosci kazdego z
nich 100m’, a stad pompami II-go stopnia tloczona jest do sieci poprzez hydrofor o
pojemnosci 10m? i érednicy 1800mm.

Tab. 2. Parametry jakoSciowe wody ujmowanej na ujeciu ,Lesna”, warto$ci Srednie zostaty
obliczone z wynikéw 30 analiz wykonanych w 2006r.[5]

Tab. 2. Water quality parameters for ,Lesna” intake, mean values were calculated using the
results of 30 analyses performed in 2006 [5]

wartos¢é
. . L. L. L. dopuszczalna
oznaczenie jednostka wartos¢ wartos¢ wartos¢ Dz.U. nr 61
minimalna maksymalna $rednia poz. 417 ’
odczyn pH 7,2-7,6 6,5-9,5
barwa mgPt/dm? 40 84 65 15
metnos¢ NTU 9,5 46,3 21,7 1
jon amonowy | mgNH,/dm® 2,7 3,7 3,1 0,5
zelazo mgFe/dm3 1,85 4,54 3,15 0,2
mangan mgMn/dm3 0,48 0,64 0,53 0,05
utlenialno$é mgO./dm® 3,9 57 49 5,0
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Filtry do usuwania zwiazkéw zZelaza o $rednicy 1800mm i powierzchni F=2,5m’
kazdy w liczbie 3 sztuk doposazone sa w mieszacze wodno — powietrzne o $rednicy
600mm. W zlozu filtracyjnym warstwe¢ podtrzymujaca o wysokosci 300mm stanowi
zwir o granulacji 3 — 20mm, warstwe filtracyjna piasek o granulacji 0,8-1,4mm. Do
usuwania zwiagzkow manganu stuza podobne 3 zbiorniki z tym, ze warstwe filtracyjna
stanowi tu piasek o $rednicy 0,8-1,2mm.

Stacja zaprojektowana w latach 90-tych ubieglego stulecia, uzdatniata wodg do norm
wtedy obowiazujacych. W ostatnich latach pomimo, ze pracowata z mala wydajnoscia
do 400 m*/d, to woda uzdatniona, nie osiagata norm obecnie obowiazujacych. Najczest-
sze przekroczenia wystgpowaty w zakresie zwiazkdw manganu oraz jonu amonowego, a
wodzie okresowo wyczuwalny byt zapach siarkowodoru.

3. Wyniki badan i ich oméwienie

3.1. Stacja Uzdatniania Wody ,,Kurpiowska”

W celu zweryfikowania niewlasciwej pracy filtrow odzelaziajaco - odmanganiaja-
cych przygotowano dwa modele pracy filtrow w skali pottechnicznej. Srednica filtrow
wynosita 200mm. Jeden z filtrow modelowych stanowit odzwierciedlenie technologii
stosowanej na SUW , Kurpiowska”, w drugim warstwe filtracyjna stanowit antracyt i
zielony piasek. Srednia predko$é filtracji na obu filtrach ksztattowata si¢ na poziomie 6 —
8m/h. Lepsze efekty usuwania z wody zelaza i manganu uzyskiwano na filtrze ze ztozem
antracyt 1 zielony piasek, natomiast na filtrze wzorowanym na technologii zastosowanej
na stacji, technologii ,,Krevox”, wystgpowaly okresowe przekroczenia st¢zenia zwiaz-
kéw zelaza i manganu w poroéwnaniu z obowiazujacymi normami. Woda po procesie
filtracji z obu filtrow zasilata biologiczny filtr pilotazowy (BFP).

Biologiczny filtr pilotazowy przygotowano w celu znalezienia ewentualnych przy-
czyn niewlasciwej pracy filtrow nitryfikacyjnych, gdzie rejestrowane byly wartosci jonu
amonowego, oscylujace w poblizu wartosci dopuszczalnej tj. 0,5mg/dm’ lub wyzsze.
Celem pracy filtru modelowego BFP byta fizyko-chemiczna i mikrobiologiczna ocena
przebiegu procesu nitryfikacji. Na podstawie analizy pracy filtru modelowego zatozono
mozliwo$¢ ewentualnej korekty pracy filtréw biologicznych pracujacych w ciagu
technologicznym stacji ,,Kurpiowska”

Wypehienie biologicznego filtra pilotazowego stanowit piasek. Parametry BFP byly
nastepujace: wysokos¢ ztoza 2,7m, $rednica 300mm, predkosé filtracji 15 m/h. Badania
nad usuwaniem zwiazkéw amonowych na biologicznym filtrze pilotazowym prowadzo-
no w sposob ciagly przez okres 30 tygodni, od wrzesnia 2006r.do marca 2007r. Pierwsza
analiz¢ wykonano po 14dniach pracy filtru. Po 12 tygodniach pracy BFP zostato stwier-
dzone wyptukanie zloza filtracyjnego do wysokosci 300 mm (miato to miejsce prawdo-
podobnie dwa tygodnie wczesniej). W tym czasie nie pobrano prob do badan mikrobio-
logicznych. Ztoze zostalo uzupetione. W marcu 2007r. ponownie stwierdzono wyphu-
kanie wierzchniej warstwy ztoza filtracyjnego, badania zakonczono.

Biologiczny filtr pilotazowy zasilany byt woda, ktéra w trakcie badan, charaktery-
zowala si¢ nastepujacymi wskaznikami zanieczyszczen, $rednio: jon amonowy 2.4 mg
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mgNH,/dm’, azotany 0,81 mgNO;/dm’, zelazo 0,18 mgFe/dm’, mangan 0,07
mgMn/dm’, utlenialnoé¢ 4,41 mgO,/dm’, ortofosforany 0,23 mgPO,’/dm’. Odczyn
wody zawieral si¢ w zakresie pH 7,1 — 7,9. Jako$¢ wody z filtréw doswiadczalnych byta
nieznacznie lepsza od jakos$ci uzyskiwanej na filtrach technicznych.

Oznaczenia fizyczno — chemiczne wody po filtracji na BFP wykazaty, ze nastgpowa-
fa redukcja wskaznikéw zanieczyszczen wyrazanych jako utlenialno$¢, srednio o 9%.
Zawarto$¢ zelaza i manganu ulegla obnizeniu $rednio, odpowiednio zelaza z 0,18
mgFe/dm® do 0,06 mgFe/dm’® (§rednio, redukcja o 64%), manganu z 0,07 mgMn/dm’ do
0,02 mgMn/dm® ($rednio, redukcja o 74%). Zawarto$é ortofosforanow réwniez ulegta
obnizeniu $rednio z 0,23 mgPO,>/dm® do 0,15 mgPO,*/dm’, Stezenie azotu azotanowe-
go w wodzie po filtracji wynosito, $rednio, 1,69 mgNO;/dm”.

W przypadku jonu amonowego, na poczatku pracy BFP w wodzie po filtracji reduk-
cja azotu amonowego byla niewielka (okoto 15%), nastgpnie zwigkszala sig. Po kilku-
dziesigciodniowym (5.10.06r) rozruchu BFP nastapit wyrazny spadek st¢zenia azotu
amonowego, o okoto 87%, w dalszym etapie badan wyniost srednio 68% Na biologicz-
nym filtrze pilotazowym zachodzit wigc proces nitryfikacji.

Analizujac najbardziej prawdopodobna liczbe bakterii nitryfikacyjnych I i II fazy
(NPL w 100 cm’) nalezy stwierdzi¢, ze od 30.08.06r, po dwoch tygodniach trwania
eksperymentu ich liczba wynosita 11 000 i utrzymywata si¢ na tym poziomie przez caty
okres trwania eksperymentu, wylaczajac czas w ktérym zostalo stwierdzone wyplukanie
ztoza filtracyjnego.

Woda po BFP, pod wzglgdem zawartosci jonu amonowego nie zawsze odpowiadatla
warunkom fizyczno-chemicznym, jakim powinna odpowiada¢ woda przeznaczona do
spozycia przez ludzi. Po okresie wpracowania ztoza, kilkakrotnie w wodzie po filtrze
zaobserwowano przekroczenie zawartosci azotu amonowego.

Jak podaje Papciak D., Zamorska J. [8] niekorzystny wplyw na proces nitryfikacji
moze wywiera¢ obecno$§¢ w wodzie jonu manganu, procesy usuwania manganu i nitryfi-
kacja podczas filtracji przez biologicznie aktywne zloze sa konkurencyjne. Wysoka
redukcja manganu na BFP, §rednio o 74%, maksymalnie 94%, mogta wplywaé inhibitu-
jaco na proces nitryfikacji, ktoéry zachodzit z duza nieregularnoscia, st¢zenie jonu amo-
nowego w wodzie po filtracji na BFP wahato si¢ od 0,1 mgNHydm’ do 1,92
mgNH,/dm’, osiagajac ,, na przemian” warto$ci nizsze i wyzsze od najwyzszej dopusz-
czalnej wartosci okreslonej w rozporzadzeniu.

Inna przyczyna mato efektywnej nitryfikacji mogta by¢ zta eksploatacja BFP. Wy-
ptukanie ztoza filtracyjnego stwierdzono dwukrotnie, nagle zatamanie procesu np.
9.11.06r, kiedy stezenie jonu amonowego w wodzie po filtrze wynosito 1,06
mgNH,/dm® oraz mniejsza ilo$é bakterii nitryfikujacych II fazy niz tydzien wcze$niej
moga sugerowa¢ wyplukanie ztoza, tyle ze nie w tak w duzym stopniu jak zaobserwo-
wano 7.12.06r.

Podsumowujac pracg filtra biologicznego mozna stwierdzi¢, ze:

= na biologicznym filtrze pilotazowym zachodzit proces nitryfikacji, czas
wpracowania ztoza wynosit okoto 8 tygodni,

= proces nitryfikacji zachodzit z zadawalajaca wydajnoscia

= jon amonowy usuwany byt §rednio w 68%, maksymalnie w 87%,

= po okresie wpracowania ztoza, kilkakrotnie w wodzie po filtrze zaobser-
wowano przekroczenie zawarto$ci jonu amonowego, przyczyny, nalezy
szuka¢ analizujac ,.konkurencyjno$¢” procesu nitryfikacji i utleniania
manganu oraz w nieprawidlowej eksploatacji BFP.



EFEKTYWNOSC TECHNOLOGICZNA USUWANIA JONU AMONOWEGO Z WOD PODZIEMNYCH 461

Obserwacja pracy biologicznego filtra pilotazowego, wykazala, ze praca filtrow ni-
tryfikacyjnych w ciagu technologicznym stacji ,,Kurpiowska” powinna przebiegac
poprawnie bez wspomagania procesu nitryfikacji pozywka fosforanowa. Obecnie na
stacji ,,Kurpiowska” pozywka dawkowana jest okresowo w minimalnych ilo$ciach.
Natomiast sprawno$¢ z16z odzelaziajaco — odmanganiajacych mozna poprawic¢ poprzez
wymiang materiatu filtracyjnego na lzejszy (np. ztoze antracyt- zielony piasek).

3.2. Stacja Uzdatniania Wody ,,Lesna”

W celu zweryfikowania niewtasciwej pracy stacji przeprowadzono laboratoryjne ba-
dania technologiczne na filtrach modelowych. Dobrze napowietrzona wodg, st¢zenie
tlenu rozpuszczonego wynosito 10,86 mgO,/dm’ filtrowano przez ztoze antracytowo-
piaskowe, a nastgpnie przez zloze antracyt — zielony piasek. Granulacja antracytu 0,6-
1,6mm, wysokos¢ warstwy antracytu 300mm, granulacja piasku 0,7-1,5mm, wysoko$¢
warstwy piasku 700mm, granulacja zielonego piasku 0,3-1,2mm, wysoko$¢ warstwy
zielonego piasku 700mm.

Zastosowano predkosé filtracji 12-13m/h, a wige zakladana docelowa predkosc fil-
tracji na stacji uzdatniania, umozliwiajaca uzyskanie wydajnosci stacji ponad 60m’/h,
nawet przy pracy dwoch filtrow, czyli w okresie kiedy jeden filtr poddany jest procesowi
regeneracji, a powierzchnia filtracyjna stacji w tym czasie wynosi 5m>.

Wyniki badan krotkotrwatej filtracji wody, zestawiono w tabeli 3. Pomimo zastoso-
wania dwukrotnie wigkszej predkosci filtracji, uzyskane wyniki sa porownywalne z
wynikami uzyskanymi na stacji. W wodzie uzdatnionej stwierdzono jednak przekrocze-
nie warto$ci manganu, 0,08 mg/dm’. Jon amonowy wystepowat w ilosci 1,08mg/dm’
przy normie 0,5 mg/dm’.

Tab. 3. Wyniki analizy wody filtrowanej w warunkach laboratoryjnych, predkosc¢ filtracji 12-
13 m/h.
Tab. 3. The results of filtered water quality analysis in laboratory conditions, filtration
velocity 12-13 m/h.
woda woda po woda po wartos¢
. . napowie- filtrze filtrze dopuszczalna
oznaczenie jednostka trzana w antracyt- antracyt- Dz.U. nr 61,
stacji piasek zielony poz. 417
piasek
odczyn pH 6,95 7,09 7,36 6,5-9,5
barwa mgPt/dm?® 175 18 5 15
metnos¢ NTU 16,7 1,53 0,26 1
jon amonowy mgNH4/dm3 1,46 1,29 1,08 0,5
zelazo mgFe/dm?® 2,94 0,23 0,0 0,2
mangan mgMn/dm3 0,17 0,10 0,08 0,05
utlenialno$é mgO,/dm® 5,26 3,71 3,93 5,0
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Nastepnie zakladajac poprawna prace odzelaziaczy na stacji oraz dobre wyniki pracy
uktadu modelowego przeprowadzono proby dawkowania utleniacza chemicznego, tj.
manganianu (VII) potasu, do wody po pierwszym stopniu filtracji. Przyjeto dawke 1,25
mg/dm’ KMnO,.

Wodg filtrowano przez zloze wypetnione antracytem i zielonym piaskiem z predko-
scig 12-13m/h przez 5 godzin. Przez catly okres badan, analizowane wskazniki z wyjat-
kiem azotu amonowego byly znacznie nizsze od dopuszczalnych norm (tabela 4).
Zwiazkow zelaza praktycznie nie wykryto, a zwiazki manganu wykryto w ilosciach
sladowych. Barwa wody nie przekraczata 3 mgPt/dm’, a metno$é oscylowata od 0,11 do
0,26 NTU, utlenialno$¢ byta nizsza od 4,0 mgO,/dm’. Jedynie jon amonowy po 3 godzi-
nach filtracji przekraczal norme 0,5mg/dm’ osiagajac po 5 godzinach filtracji warto§é
0,66 mg/dm”.

Wdrazanie wynikéw uzyskanych w laboratoryjnych badaniach technologicznych
rozpoczgto od modernizacji pracy odzelaziaczy. Zwigkszono ilo$¢ powierza dawkowa-
nego do aeratoréw, wymieniono zloze filtracyjne na piasek na granulacj¢ 0,7-1,25mm
oraz zmieniono odgazowacze na odzelaziaczach. Po wprowadzonych zmianach natle-
nienie wody ksztaltowato sie na poziomie 7-11mgO,/dm’, a odczyn pH w zakresie 7,3—
7,7. Pomimo, ze nie modyfikowano odmanganiaczy, ani nie wprowadzono z16z katali-
tycznych jako$¢ wody po dwustopniowej filtracji (filtracji na wymienionych zlozach
piaskowych i starych 20-letnich ztozach piaskowych odmanganiajacych) odpowiadata
obowigzujacym obecnie normom. Jon amonowy przy predkoscei filtracji 10-12 m/h nie
przekraczal wartoéci 0,2mg/dm’, a $rednia warto$¢ wynosita 0,1mg/dm’ (tabela 5).
Podobne, pozytywne wyniki uzyskuje si¢ obecnie pomimo dalszego nieznacznego
zwigkszania wydajnosci stacji.

Tab. 4. Wyniki badarn technologicznych, ztoze wypetnione antracytem i zielonym piaskiem,
predkosc filtracji 12-13 m/h.
Tab. 4. The results of technological research, anthracite-green sand bed, filtration velocity
12-13 m/h
czas pracy filtru wartosé
. A dopuszczalna
oznaczenie | jednostka 1h 2h 3h 4h 5h Dz.U. nr 61
poz. 417
odczyn pH 7,59 7,59 7,64 7,67 7,63 6,5-9,5
barwa mgPt/dm?® 2 3 3 3 3 15
metnosé NTU 0,11 0,17 0,23 0,26 0,16 1
jon amo- mgNH4/dm3 0,12 0,34 0,55 0,61 0,66 0,5
nowy
zelazo mgFe/dm?® n.w. n.w. 0,01 0,01 n.w. 0,2
mangan mgMn/dm? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05
utlenialno$¢ mgOZ/dm3 - - 3,89 - 3,97 5,0
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Tab. 5. Parametry jako$ciowe wody uzdatnianej na SUW ,Les$na”, warto$ci Srednie zostaty
obliczone z wynikéw 18 analiz wykonanych w 2007r [5]

Tab. 5. Quality parameters of treated water for ,Lesna”, mean values were calculated using
the results of 18 analyses performed in 2007 [5]

wartos¢é
oznaczenie jednostka wartos¢ wartos¢ wartos¢ dggllijs'z: rz gl1|1,a
minimalna maksymalna $rednia poz. 417
odzelazicze
jon amonowy mgNH4/dm3 0,06 1,82 1,09 0,5
zelazo mgFe/dm3 0,01 0,40 0,04 0,2
mangan mgMn/dm3 0,02 0,48 0,25 0,05
tlen rozp. mgOZ/dm3 4,50 12,50 9,75
odmanganiacze
jon amonowy mgNH4/dm3 0,04 0,77 0,13 0,5
zelazo mgFe/dm3 0,01 0,03 0,02 0,2
mangan mgMn/dm? 0,01 0,01 0,01 0,05
tlen rozp. mgOZ/dm3 5,50 9,90 7,75
woda uzdatniona
jon amonowy mgNH4/dm3 0,02 0,21 0,11 0,5
zelazo mgFe/dm?® 0,01 0,06 0,02 0,2
mangan mgMn/dm3 0,01 0,01 0,01 0,05
tlen rozp. mgOZ/dm3 6,60 9,80 7,82
4. Wnioski

e Ujmowana na obu ujgciach OPWiK woda jest woda trudna do uzdatnienia ze wzgle-
du na wystepowanie znacznych ilosci jonu amonowego (2,5-4,0 mg/dm®), wysoka
utlenialno$é (57 mgO,/dm®), oraz wystepowanie trudnych do wytracenia zwiazkow
zelaza i manganu.

e Technologie uzdatniania wod zastosowane na stacjach byly rézne. Lepsze efekty
uzyskano na SUW , Lesna”, gdzie zastosowano technologie tradycyjna tj. napowie-
trzanie do wartosci 80-90% nasycenia wody tlenem oraz dwustopniowa filtracjg
przez ztoza piaskowo-zwirowe. Po usunigciu zwiazkow zelaza na pierwszym stopniu
filtracji zwiazki manganu byly usuwane na drugim stopniu filtracji, a jednocze$nie w
procesie nitryfikacji usuwany byt jon amonowy znacznie ponizej warto§ci norma-
tywnych. Okazalo sig, ze zarowno mangan jak i jon amonowy byly usuwane roéwno-
czesnie 1 nie zaobserwowano oddziatywan konkurencyjnych.

e Technologia uzdatniania wody zastosowana na stacji “Kurpiowska” tj. usuwanie
zelaza manganu na pierwszym stopniu filtracji nie sprawdzita si¢. Przechodzenie
niewielkich ilosci zwiazkow zelaza i znacznych ilosci zwiazkéw manganu na filtry
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nitryfikacyjne powoduje okresowe zaktocenie ich pracy i pomimo, ze jako$¢ wody
po procesie uzdatniania nie przekracza ustalen normatywnych, a jon amonowy w
wodzie uzdatnionej oscyluje na poziomie 0,2-0,3 mg/dm’ to eksploatacja stacji jest
uciazliwa i kosztowna. Modernizacja SUW ,,Kurpiowska” powinna zmierza¢ w kie-
runku poprawy technologii usuwania zwiazkéw zelaza i manganu w procesie filtracji
pierwszego stopnia.
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