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STABILNOSC CHEMICZNA WODY PODZIEMNEJ
ZE STACJI OCZYSZCZANIA W GRUSZCZYNIE

CHEMICAL STABILITY OF GROUNDWATER
FROM GRUSZCZYN WATER TREATMENT PLANT

Problem of carbonates precipitating in water was noticed by customers in the beginning of
January 2007 during operations on water treatment plant connected with tumning on the charcoal
(carbonic) filters and setting in motion modemized aeration tank. After revealing the problem,
actions were taken up aimed at defining the causes of carbonate-calcic balance disturbance and
leading to minimize this problem. The water was analysed both before and after boiling it, and
the precipitating deposit after boiling was analysed with regard to its amount and structure.
Systematically taken actions in the water treatment plant brought noticeable effects.

1. Wprowadzenie

Woda pelni niezwykle wazna role w szeroko rozumianym zyciu, a jej jakos¢ jest
bardzo istotnym elementem zdrowia publicznego. Z tego wzgledu kazdy producent
wody przeznaczonej do spozycia musi w sposob ciagly dostarcza¢ odbiorcom produkt
dobrej jakosci, spetniajacy co najmniej wymagania zawarte w rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z 29 marca 2007 r. Jednakze zapewnienie odpowiedniej jakosci wody nie jest
jedynym kryterium, jakie musza spetniac¢ firmy wodociagowe. Ujmowana woda zawiera
mieszaning zwiazkow chemicznych, w ktérej zachodza nieustanne reakcje fizyczno-
chemiczne i biochemiczne zaréwno w warunkach naturalnych, np. w gruncie, jak
i sztucznych, np. w ciagu urzadzen tworzacych uktad technologiczny stacji oczyszczania
wody. Podobne zmiany, cho¢ z rézna intensywnoscia, obserwuje si¢ takze w sieci
wodociggowej. Brak stabilnosci chemicznej i/lub biologicznej wody jest czgsto powo-
dem jej wtornego zanieczyszczenia w sieci i instalacjach wodociagowych.

Czgsto niedocenianym zagadnieniem zaréwno w literaturze, jak i w praktyce sa zmiany jako-
sci wody, jakie moga zachodzi¢ bezposrednio u odbiorcy. Wprawdzie zaklady wodociagowe
odpowiadaja za jakos$¢ zimnej wody, jednakze na nich spoczywa takze obowiazek dostarczania
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wody, ktora np. w trakcie gotowania zachowa swoje wlasciwosci organoleptyczne, a wigc takie,
ktore do konca sa akceptowane przez odbiorcow. Wiasnie zagadnienie jakosci wody po jej
przegotowaniu u konsumentéw, usytuowanych na koncoéwkach sieci wodociagowej, stato sie
istotnym problemem podczas rozruchu stacji oczyszczania wody podziemnej w Gruszczynie.

2. Stabilnos¢ chemiczna wody zasilajacej stacje
oczyszczania

Woda dostarczana do stacji oczyszczania w Gruszczynie (w maksymalnej ilosci
24 tys, m’/d), jest ujmowana z dwoch ujeé glebinowych — Gruszezyn i Promienko. Sa to ujecia
wody podziemnej (czwartorzed) o odmiennym sktadzie chemicznym. Do najwazniejszych i
istotnych réznic w sktadzie wody tych uje¢ nalezy zaliczy¢ zawarto$¢ substanciji organicznych —
ujecie Gruszezyn ma pod tym wzgledem jakos¢ wody zgodna z obowiazujacymi przepisami,
natomiast woda z ujgcia Promienko jest na granicy maksymalnej dopuszczalnej zawartosci
substancji organicznych (OWO). W wodzie z obu uje¢ jest przekroczona zawarto$¢ zwiazkow
zelaza, wystepujacych rednio w ilosci ok. 2,5 gFe/m’ oraz manganu, ktorego rednia zawartosé
0,14 gMn/m’ zaledwie trzykrotnie przekracza wartosé dopuszczalna. Rozpatrujac wskazniki
jakosci ujmowanej wody w aspekcie jej stabilnosci chemicznej (réwnowaga weglanowo-
wapniowa) nalezy zwrdci¢ uwage na zasadowos¢, ktora jest zdecydowanie wigksza w przy-
padku wody z ujecia w Promienku. Jest ona rowniez wigksza od twardosci ogdlnej wody z tych
studni, co $wiadczy o wystepowaniu tzw. zasadowosci alkalicznej spowodowanej obecnoscia
wodoroweglanow sodu i potasu. Wiasciwosci takich nie ma woda ze studni w Gruszczynie,
ktorej twardoé¢ ogodlna jest wigksza od zasadowosci wody, co wskazuje na wystgpowanie
twardosci nieweglanowej, spowodowanej obecnoscia chlorkow i siarczandw wapnia i magne-
zu. Pokrywa si¢ to rowniez z wigksza zawartoscia chlorkow i siarczandw w wodzie z ujgcia
Gruszezyn w stosunku do wody z ujecia Promienko. Réznica migdzy zasadowoscia wody z
uje¢ Promienko i Gruszczyn jest bardzo duza, wynosi $rednio ok. 80 gCaCOs/m’. Wode ze
studni ujgcia Promienko dodatkowo cechuje zwigkszona intensywnos¢ barwy i obecnos¢ azotu
amonowego, ktorego zawarto$é wynosita nawet do 0,82 gNH,"/m’.

Tab. 1. Jakos¢ wody ujmowanej z uje¢ Promienko i Gruszczyn w latach 2005-2006

Tab. 1. Water quality from intakes Promienko and Gruszczyn in the years of 2005-2006

Wskaznik Jednostka Promienko Gruszczyn
pH - 7,16 7,53 7,32 -7,48
Barwa gPt/m’ 28,5 23,6
Azot amonowy gNH,"/m’ 0,69 0,30
Zelazo ogodlne gFe/m’ 2,41 2,48
Mangan gMn/m’ 0,14 0,14
Twardo$¢ ogolna gCaCOy/m’ 308 278
Zasadowos$¢ ogolna gCaCO,/m’ 324 247
OWO gC/m’ 5,01 1,97
Utlenialno¢ g0,/m’ 2,26 0,83
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Oceniajac jako$¢ wody ujmowanej z poszczegolnych studni nalezy zwrdci¢ szcze-
g0lng uwage na analiz¢ zawarto$ci poszczegélnych jonow, ktéra pozwala wskazad
szacunkowo, jakie zwiazki wystepuja w wodzie z danej studni, co jest szczegodlnie
wazne w przypadku wapnia i magnezu, ktére decyduja o stabilnosci chemicznej wody.
W tabeli 2 zamieszczono warto$ci wskaznikow wplywajacych na stabilno$¢ chemiczna
wody z poszczegdlnych odwiertdw obu ujec.

Tab. 2. Podstawowe wskazniki charakteryzujgce stabilno$¢ chemiczng wody ujmowanej
przez stacje oczyszczania w Gruszczynie
Tab. 2. Basic parameters characterizing chemical stability of water taken by Gruszczyn
water treatment plant
Wskaznik
Stgdr}le Zasadowos$¢ Twardos¢ . Suma’
ujecia Indeks . , siarczanow
. . alkaliczna ogoblna pH . .
Promienko Langeliera 3 3 i chlorkow
mval/m gCaCO;/m o/m’
1 —0,04 0,02 307 7,16 14,2
2 0,07 0,31 310 7,27 12,1
3 0,14 — 290 7,44 21,9
4 0,23 0,37 295 7,53 15,2
5 0,16 0,76 340 7,36 5,2
Wskaznik
Stgdr}le Zasadowo$¢ Twardos¢ . Suma’
ujecia Indeks . , siarczanow
. alkaliczna ogoblna pH . \
Gruszczyn Langeliera 3 3 i chlorkow
mval/m gCaCO;/m o/m’
H1/1 —0,20 - 213 7,40 53,9
H2/1 0,07 - 255 7,47 34,7
H3/1 0 — 325 7,40 77,1
H4/1 0,14 - 295 7,49 48,8
H5 0,06 — 275 7,41 18,6
H6 —0,03 — 285 7,32 29,4
H7 —0,04 - 265 7,36 29,0
H8 —0,02 — 310 7,33 68,8
H9 —0,09 — 280 7,36 18,2

Praktycznie woda ze wszystkich studni ujgcia Promienko (poza studnig nr 1) ma do-
datnig warto$¢ indeksu Langeliera (juz w momencie ujmowania wody, bez jej obrobki
technologicznej), co §wiadczy o sklonnosciach wody do wytracania osadéw. Studnie
w Gruszczynie natomiast w wigkszosci maja wodg charakteryzujaca si¢ ujemna warto-
$cig indeksu Langeliera, co z kolei jest informacja o nieznacznej agresywnosci wody.

W analizie zawarto$ci poszczegdlnych jondw w wodzie nie uzyskano zbilansowania
kationdéw i aniondéw. Prawdopodobna tego przyczyna wiaze si¢ z obecnoscia w wodzie
jonow siarczkowych (HS"), niepoddawanych analizie laboratoryjnej oraz kompleksow
organicznych (kationy w polaczeniach organicznych).
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Sktad jakosciowy wody z poszczegolnych studni wplywa na sktonnos¢ do wytraca-
nia z wody weglanu wapnia, badz utrzymania rownowagi, nawet po przejsciu przez ciag
proceséw technologicznych oczyszczania wody. Jest to jednak tylko pewna tendencja.
O tym, czy w przypadku stacji oczyszczania wody w Gruszczynie rzeczywiscie weglan
wapnia ulega wytraceniu decyduja takze inne czynniki. Do takich sprzyjajacych czynni-
kéw mozna zaliczy¢:

e mala zawarto$¢ substancji organicznych,

e wzrost pH wody (zwiazany z zasadowoscia alkaliczng),

e czas reakcji (od momentu wprowadzenia wody do sieci do momentu jej pozy-
skania przez odbiorcow, osad pojawiat si¢ w zwigkszonej ilosci na koncowkach
sieci)

e temperatur¢ wody, wpltywajaca na rozpuszczalno$¢ dwutlenku wegla.

3. Charakterystyka stacji oczyszczania wody w Gruszczynie

Najistotniejszym elementem w ukladzie technologicznym oczyszczania wody
w Gruszczynie jest stacja pieciu filtrow pospiesznych o tacznej powierzchni filtracji
108 m*, wraz z procesem napowietrzania wody. Modernizacja tych filtrow, zakonczona
w grudniu 2006 ., objeta przede wszystkim wymiang zloza jednowarstwowego,
piaskowego, na dwuwarstwowe, piaskowo-antracytowe, o starannie dobranej granulacji
i cigzarze nasypowym antracytu. Komory filtracyjne zostaty wyposazone w nowoczesny
waskoszczelinowy drenaz. Wprowadzone zostato takze elektroniczne sterowanie
wydajnoscia kazdego z pigciu zmodernizowanych filtrow pospiesznych. Filtry w nowym
uktadzie zaczely pracowaé cala objgtoscia zloza, bez przebi¢ hydraulicznych,
z kontrolowana predkoscia filtracji, a skutkiem tego byla istotna poprawa jakoSci
przefiltrowanej wody.

Problemem stacji przed jej modernizacja bylo sterowanie procesem napowietrzania,
w ktorym natlenienie wody bylo niewystarczajace, jak roéwniez niewystarczajacy byt
proces desorpcji siarkowodoru. W zwiazku z powyzszym podjeto decyzjg o rozbudowie
uktadu napowietrzania wody. Zwigkszona zostala powierzchnia hali napowietrzania,
w ktorej zamontowano 24 rurociagi z rozbryzgowymi dyszami napowietrzajacymi.
Wysokos$¢ hali zostata zwigkszona oraz wyposazono ja w mechaniczna wentylacje,
przez co uzyskano lepsza wymiang powietrza, co w konsekwencji spowodowato
poprawe desorpcji siarkowodoru oraz uzyskanie duzej zawartosci tlenu rozpuszczonego
w wodzie.

Nastgpnym elementem uktadu technologicznego, ktéry zostat wprowadzony do
procesu oczyszczania wody byly filtry z weglem aktywnym, mieszczace sig
w nowowybudowanym specjalnie do tego celu budynku. Otrzymano w ten sposéb
wigksza stabilno$¢ osiagnigtych rezultatow oczyszczania, a co najwazniejsze — uzyskano
zmniejszenie zawarto$ci w wodzie substancji organicznych, mierzonej za pomoca OWO,
utlenialno$ci i absorbancji w UV. W ten sposob woda produkowana w stacji
w Gruszczynie po przejsciu przez dwustopniowy uktad oczyszczania ma stale i stabilne
zapotrzebowanie na $rodki dezynfekcyjne. Dezynfekcja wody prowadzona jest przy
uzyciu dwoch dezynfektantow: chlor dawkowany jest do zbiornikow wody czystej
zlokalizowanych na terenie stacji, natomiast dwutlenek chloru dawkowany jest do
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rurociagu tloczacego wode do sieci. Ponizej przedstawiono schemat technologiczny
stacji uzdatniania wody w Gruszczynie.
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4. Zmiana jakosci wody po jej gotowaniu

Problem wytracania osadu weglanu wapnia w wodzie zostal zaobserwowany przez
konsumentow w okresie, w ktorym w stacji oczyszczania podejmowano dziatania
zwigzane z uruchomieniem filtrow z weglem aktywnym oraz rozruchem
zmodernizowanej hali napowietrzania.

Na poczatku stycznia 2007 r. zaczgly naptywac zgloszenia od odbiorcow, skarzacych
si¢ na wytracajacy si¢ osad podczas gotowania wody, ktory zaniepokoit odbiorcow i nie
byt przez nich akceptowany. Po otrzymaniu pierwszych zgloszen podjgto natychmiasto-
we dziatania zmierzajace do okres$lenia przyczyny zachwiania stabilno$ci chemicznej
(rownowagi weglanowo-wapniowej) wody. Na sieci wodociagowej wyznaczono pigé
statych punktow monitoringowych, w ktorych systematycznie pobierano probki wody do
badania. Wodg analizowano pod wzglgdem zmiennosci podstawowych wskaznikow
majacych wplyw na utrzymanie rownowagi weglanowo-wapniowej, tj. pH, twardosé
i zasadowos¢. Analiza laboratoryjna obejmowata réwniez pomiar mgetnosci wody.
Pobrano probki zaréwno wody zimnej, jak i po jej gotowaniu. Po przegotowaniu wody
w kazdej prébce okreslono réwniez wizualnie ilo§¢ wytracajacego si¢ osadu i jego
strukturg. Wytracajacy si¢ osad nie byl typowym tzw. kamieniem kotlowym, ktory
wytraca si¢ w postaci ptatkow opadajacych na dno. Typowo wytracajacy si¢ weglan
wapnia z wody tworzy osad twardo przylegajacy do powierzchni, co zwykle nie budzi
podejrzen i reklamacji odbiorcow. Niepokdj konsumentéw wzbudzito zjawisko wytraca-
nia si¢ po przegotowaniu wody osadu w postaci drobnych biatych krysztatkéw, unosza-
cych si¢ w calej objegtosci wody. Po przerwaniu procesu gotowania, osad powoli sedy-
mentowal i osadzat si¢ na dnie w postaci biatego proszku. To nietypowe, cho¢ zupeknie
niegrozne, zjawisko wywolato falg zgloszen zaniepokojonych odbiorcéw. Rownoczesnie
wraz z prowadzeniem dzialan na sieci i pobieraniem probek wody prowadzono rozmowy
telefoniczne z klientami i wnikliwie analizowano ich obserwacje na temat zmian ilosci
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ijako$ci wytracajacego si¢ osadu. Opinie klientéw byly niezwykle pomocne, gdyz
prowadzity do ustalenia, czy jako$¢ wody w sieci po wprowadzeniu konkretnych zmian
technologicznych w stacji oczyszczania byta akceptowana przez klientdw czy nie.

Tab. 3. Jakos$¢ wody w wybranych punktach monitoringowych na sieci przed i po goto-
waniu

Tab. 3. Water quality in chosen points of the water network before and after boiling.

Parametry 05-02-2007

Punktl Punkt 1 Punkt 2 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 3

Przed Przed Przed

got. Po got. got. Po got. got. Po got.
Odczyn pH 7,43 8,47 7,45 8,45 7,47 8,3
Twardosé
ogo6lna 5,7 5,6 5,8 4.5 5,7 5,5
mval/l
Twardosc
CaCO; g/l 285 280 290 225 285 275
ZasadowoS$c
ogoblna 49 4,7 4.9 3,6 5,0 4,6
mval/l
Metnos¢
NTU 0,2 7,5 0,3 11,9 0,3 6,4
08-02-2007
Punktl Punkt 1 Punkt 2 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 3
Przed Przed Przed
got. Po got. got. Po got. got. Po got.

Odczyn pH 7,55 8,25 7,48 8,55 7,53 8,29
Twardosé
ogoblna 5,9 5,7 5,7 5,5 5,9 4.8
mval/l
Twardosc
CaCO; mg/l 295 285 285 275 295 240
ZasadowoSc
ogo6lna 5,5 5,4 53 5,3 5,4 4.4
mval/l
Metnos¢
NTU 0,2 2,0 0,2 0,5 0,6 4.4
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5. Rozruch technologiczny stacji oczyszczania
wody po modernizacji

Problem wytracajacego si¢ osadu po gotowaniu wody pojawil si¢ zaraz po wlaczeniu
do eksploatacji wszystkich filtrow z weglem aktywnym. Gwaltowna zmiana sktadu
chemicznego wody po filtrach sorpcyjnych spowodowala naruszenie jej rownowagi
weglanowo-wapniowej. W chwili rozpoczecia pracy filtrow sorpcyjnych ztoze weglowe
usuwato z wody calkowicie obecne w niej substancje organiczne. Proces chemisorpcji
najlepiej zachodzit na $wiezym weglu i dlatego praktycznie z dnia na dzien woda podana
do sieci pozbawiona byla zwiazkow organicznych. Dilugie tancuchy kwasow
humusowych lub np. koloidy organiczne najprawdopodobniej hamowaty powstawanie
zarodkéw weglanu wapnia. Przed modernizacja stacji nigdy nie odnotowano takiego
zjawiska, czyli tylko nowe elementy uktadu technologicznego miaty wplyw na
zachwianie rownowagi weglanowo-wapniowej wody. Brak w wodzie rozpuszczonych
zwiazkow organicznych przelozyt si¢ takze na proces dezynfekcji. Zapotrzebowanie
wody na chlor praktycznie bylo zerowe i dlatego dawka wyj$ciowa wynosita okolo
0,3 gCl,/m’. W ukladzie przed modernizacja zawarto$¢ wolnego chloru zmniejszata si¢
w miar¢ zwigkszania odlegtosci od stacji i na koncoéwkach sieci byla najmniejsza
(0,05+0,01 gCl,/m*). Woda pozbawiona substancji organicznych nie zuzywata w tak
szybkim tempie $rodkoéw dezynfekcyjnych i dlatego na koncowkach sieci w wodzie
pojawit si¢ chlor w ilosci 0,25 gCl/m®, dotad nigdy tam nie stwierdzany. Nalezy
podejrzewaé, ze chlor, ktory jest skutecznym s$rodkiem dezynfekcyjnym, rowniez byt
czynnikiem wplywajacym na zachwianie stabilno$ci chemicznej wody, co mogloby
thumaczy¢ fakt, ze wiasnie na koncoéwkach sieci odnotowano najwigcej zgloszen
o wytracajacych sig biatych czastkach weglanu wapnia.

Drugim istotnym elementem w uktadzie technologicznym stacji oczyszczania wody
w Gruszczynie, ktory ulegt zasadniczej zmianie w wyniku modernizacji, byto
napowietrzanie. Poprawiono skuteczno$§¢ wentylacji hali napowietrzania wody,
zwigkszajac jej powierzchnig i wysokos§¢. Wydhuzono w ten sposéb ciagi napowietrzania
wyposazone w dysze Schilka. Dzigki temu =zostala rozwinigta powierzchnia
mig¢dzyfazowa wymiany gazowej, a zasigg rozbryzgu wody si¢gat do wysokosci ok. 1 m.
Pozwolito to doskonale odgazowac i natleni¢ wodg. Stopien natlenienia wody byt bardzo
wazny ze wzgledu na filtry sorpcyjne, ktdére wymagaja duzej i statej zawartosci tlenu
potrzebnego do prawidlowego przebiegu biosorpcji zwiazkow organicznych w ztozu
wegla aktywnego. Zawarto$¢ tlenu dochodzita nawet do 10 gO»/m’, a proces desorpcji
gazow z napowietrzonej wody (usunigcie dwutlenku wegla i siarkowodoru) byt wyraznie
widoczny z charakterystycznym zwigkszeniem pH wody po jej napowietrzeniu.

W styczniu 2007 r. uzyskano nastgpujaca skutecznos¢ pracy hali napowietrzania:
zawarto$é tlenu wynosita 9,0 gO,/m’, a pH wody zwigkszylo si¢ z 7,16 do 7,71, to jest
00,55. Czas testowania skuteczno$ci napowietrzania wody zbiegl si¢ z rozruchem
filtrow sorpcyjnych i pojawieniem si¢ pierwszych zgloszen z wytracaniem weglanu
wapnia w wodzie u konsumentow.
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Tab. 4. Parametry jako$ci wody uzyskane przed i w trakcie modernizacji SUW Gruszczyn

Tab. 4. Water quality before and after modernization of the Gruszczyn Water Treatment
Plant.
Data Punkt Odczyn|Zasad.|CO2w, In. In. Uw agi
poboru pH mv/l mg/l [Langel. | Ryznara g
. Sur. 7,41 0,16 7,09
luty-kwiec. [Napow. 7,57 0,32 6,93
2002 [Fp 7,52 0,27 6,98 Badania
FW 7,51 0,26 6,99 pilotowe
sty-wrzes. |Fp 7,43 0,18 7,07
2003 FW 7,44 0,19 7,06
Sur. 7,37 57 |33,22] 0,12 7,13
14.09. - . - . - Rok 2
09.05 FP 7,38 5,8 0,13 7,12 ok 2005
Sur. 7,28 5,9 35,2 0,03 7,22
31.08.06 FP 7,33 5,8 0,08 7,17
Sur. 7,17 57 | 35,86 | -0,08 7,33 Praca w
21.09. - - - - - )
09.06 FP 7,26 6,1 0,01 7,24 uktadzie
Sur. 7,3 5,7 36,57 0,05 7,2 tymcza-
11.10.06 - : . - -
FP 7,25 5,6 0 7,25 [sowym, tylko
Sur. 7,18 5,6 35,86 | -0,07 7,32 przez filtry
22.11.06 FP 7,22 6 -0,03 7,28 pospiesz.
Sur. 7,4 5,6 31,02 0,15 7,1
7.12. : - - - -
0 06 FP 7,71 5,7 0,46 6,79
Sur. 7,16 6,5 | 35,42 | -0,09 7,34
19.01.07 |Napow. 7,71 6,4 | 19,36 | 0,46 6,79
FP 7,46 6,2 20,9 0,21 7,04
FW 7,46 6,2 21,34 0,21 7,04
Sur. 6,1 30,8
Napow. 7,7 6 16,6 0,45 6,8
25.01.07
5.01.0 FP 7,63 5,9 20,9 0,38 6,87
FW 7,37 5,9 17,38 0,12 7,13
Sur. 7,2 30,8 -0,05 7,3
29.01.07 Napow. 7,45 18 0,2 7,05 Rozruch
FP 7,6 12,8 0,35 6,9 technol.
FW 7,6 8,4 0,35 6,9 calego
Sur. 5,1 25,08 uktadu
Napow. 7,27 5 18,92 0,02 7,23
01.02.07 FP 7,42 5,1 16,5 0,17 7,08
FW 7,66 5,3 17,82 0,41 6,84
Sur. 7,6 0,45 6,9
Napow. 7,8 18,92 0,55 6,7
09.02.07 FP 7,8 0,55 6,7
FW 0,19
Sur. 7,44 56 | 25,96 | 0,29 7,06
12.02.07 |Napow. 7,54 5,6 18,92 0,28 6,96
FP 7,53 5,5 18,92 6,97

Sur.-woda surowa, Napow. —woda po napowietrzeniu, FP — po filtrach pospiesznych, FW — po filtrach
weglowych. W zakreslonych polach zaznaczono wyniki nieporzadane.
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6. Przywracanie stabilnosci chemicznej wody

Niekorzystne zjawisko wytracania drobnego osadu w wodzie po jej przegotowaniu
natychmiast wymusito podjgcie dziatan zmierzajacych w kierunku przywrdcenia stabil-
no$ci chemicznej wody.

Pierwsze dziatania polegaly na przeprowadzeniu testu gotowania wody po kazdym
etapie technologicznym jej oczyszczania. Bylo to konieczne z uwagi na potrzebg ustale-
nia, ktory z proceséw technologicznych nalezy poddaé szczegdlnej uwadze. Testy
wykazaly, ze najwigcej drobnych czastek osadu zawieszonych w calej objetosci wody
pojawito si¢ w wodzie po ztozach weglowych. W wodzie po ztozach piaskowych row-
niez zaobserwowano zjawisko wytracania weglanu wapnia, ale juz nie tak intensywne.
W pierwszej kolejnosci wyltaczono z eksploatacji wszystkie filtry sorpcyjne, a do sieci
skierowano wodg po filtrach ze ztozem piaskowym. Eksploatujac prosty uktad technolo-
gicznym ponownie rozpoczeto dziatania zawiazane z ustaleniem proporcji mieszania
wody z obu ujg¢. Ustalono udzial wody z ujgcia Gruszczyn i Promienko, co pozwolito
na uzyskanie w miar¢ stabilnej jakosci wody zmieszanej pod wzglgdem takich wskazni-
koéw, jak zasadowos¢, dwutlenek wegla, pH 1 OWO.

Nastgpnym dziataniem byla analiza pracy ukladu napowietrzania, ktora polegata na
podzieleniu rurociagéw na te, przez ktére woda byla rozdeszczana oraz na pozostate
rurociagi, ktére pozostawiono na tzw. wolnym wyplywie, odwracajac dysze w strong
posadzki, zatapiajac je w ten sposdb pod powierzchnig wody. Hala napowietrzania ma
po modernizacji doskonala wymiang powietrza, co pozwolito w dalszym ciagu na
zachowanie prawidtowej desorpcji siarkowodoru. Zawarto$¢ tlenu w wodzie po napo-
wietrzaniu wynosita 6+7 gO,/m’, a po filtrach pospiesznych ksztaltowata si¢ w przedzia-
le 3,5+6,0 g0,/m’. Poprawa systemu napowietrzania pozwolila przywrocié w ciagu
trzech tygodni rownowagg chemiczna wody na tyle, ze zjawisko pojawiania si¢ osadu po
jej gotowaniu byto coraz mniejsze. Osad wytracal si¢ w formie ptatkow, ktore sedymen-
towaly na dno, nie wptywajac w ten sposob na metnosé wody.

W dalszej kolejnosci ponownie przystapiono do stopniowego rozruchu szesciu filtrow z
weglem aktywnym. W pierwszym etapie wlaczono dwa filtry, co stanowito okoto 30%
udzialu wody po filtracji przez granulowany wegiel aktywny. Kolejne dwa filtry zostaty
wiaczone do uktadu w chwili, gdy w dwoch pierwszych filtrach zostaly zainicjowane proce-
sy biosorpcji i biodegradacji substancji organicznych. Ustalono w miar¢ mozliwosci stala
wydajnos$¢ stacji oczyszczania tak, aby zapewni¢ stata predkosé filtracji przez ztoza weglowe
oraz staly czas kontaktu wody z weglem aktywnym. Zapewnito to w miarg stabilna pracg
calego ukfadu. Po ustabilizowaniu procesu oczyszczania wody w pracujacych filtrach sorp-
cyjnych wlaczono kolejne ztoza. Wiaczanie filtrow z weglem aktywnym trwato od marca do
listopada 2007 r. W tym czasie nie odnotowano zadnej skargi klientéw, nie zaobserwowano
tez nawrotu zjawiska zachwiania stabilnosci chemicznej wody.
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7.

Podsumowanie

W celu utrzymania stabilnosci chemicznej wody oczyszczonej w stacji Gruszczyn
zostaty okre§lone nast¢pujace reguty postgpowania technologicznego na dzi$ oraz na
najblizsza przysztosc¢:

1.

2.

Utrzymanie ilosci wody pobieranej z uje¢ Gruszczyn i Promienko w proporcji
zblizonej do 50%:50%.

Utrzymanie ograniczonego stopnia odgazowania wody w hali napowietrzania;
warto$¢ indeksu Langeliera po napowietrzaniu wody nie powinna przekraczaé
+0,3.

Zapewnienie iloSci tlenu wymaganej do prawidlowej pracy filtrow pospiesz-
nych (usuwanie zwiazkow zelaza i manganu oraz azotu amonowego), zawar-
to$¢ tlenu w wodzie przed filtrami powinna wynosié ok. 6 gO,/m’.
Uzupehienie zawartosci tlenu w wodzie po filtrach pospiesznych w systemie
zamknigtym, aby zapewni¢ odpowiednie warunki pracy filtréw z weglem ak-
tywnym.

Utrzymanie zawarto$ci substancji organicznych (OWOQO) w wodzie oczyszczo-
nej w iloéci nie mniejszej niz 2 gC/m*; jednoczesnie gorna granica zawartosci
OWO powinna by¢ ograniczona ze wzgledu na zapotrzebowanie wody na
chlor.

Prowadzenie systematycznej kontroli jakoSci wody w obrebie stacji oczysz-
czania; w zakresie wybranych wskaznikow wskazane jest wykonywanie analiz
ciagtych (w systemie on-line).

Zintensyfikowanie kontroli jakosci wody w charakterystycznych punktach sie-
ci wodociagowej; kontrola powinna obejmowa¢ m.in. badanie jako$ci wody po
przegotowaniu.
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