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PILOT STATION FOR TOC REMOVAL TESTS
IN THE ION EXCHANGE PROCESS

The paper presents the possibilities of the pilot station implemented in the drinking water
treatment plant (DWTP) in Ptock. The research has been conducted in order to examine
usefulness of applied ion-exchange resin in the process of removal organic matter from
drinking water.

1. Wprowadzenie

Usuwanie materii organicznej z wody, szczegdlnie z wody powierzchniowej wcigz

jest powaznym problemem na wielu stacjach uzdatniania wody.

Zbyt duza zawarto$é zwiazkoéw organicznych skutkuje:

— zwigkszonym zapotrzebowaniem na chlor, a co za tym idzie powstawaniem produk-
tow ubocznych chlorowania,

— zanikaniem chloru w sieci wodociagowej oraz mozliwoscia wtornych zakazen
w sieci,

— koniecznoscia stosowania wigkszych dawek ozonu (w uktadach z ozonowaniem),

— skroceniem efektywnego czasu pracy wegla aktywnego (jesli jest uzywany).

Obecnos¢ wegla organicznego w wodzie ma zasadniczy wplyw na powstawanie
THM-6w (szczegdlnie w przypadku uzywania do dezynfekcji chloru) czy chlorynow
i chloranéw (szczegolnie w przypadku stosowania do dezynfekcji dwutlenku chloru) [1].

Problem stat si¢ szczegolnie palacy po roku 2007 kiedy to weszto w zycie Rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi (Dz. U. z dnia 6 kwietnia 2007 r.) gdzie ustalono jednoznaczny
limit 5 mg/dm3 dla OWO. Przedsigbiorstwa wodociggowe stangly przed koniecznoscia
dostosowania technologii do wymagan rozporzadzenia.
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Rozporzadzenie zostato w 2010r. zmodyfikowane na aktualnie obowigzujacy, enigma-
tyczny zapis: ,,0g6lny wegiel organiczny — bez nieprawidtowych zmian” lecz oczywiscie
problem nie zniknat .

W tym mniej wigcej czasie wzrosto zainteresowanie stosowaniem do usuwania we-
gla organicznego zywic jonowymiennych. Metoda znana od lat lecz w wodociagach
komunalnych nie uzywana lub uzywana bardzo rzadko [2], [3].

Przyczynq takiego stanu rzeczy jest najpewniej:
obawa co do kosztéw eksploatacji takiej technologii,

— duza réznorodno$¢ sktadu materii organicznej a przez to niepewnos$¢ rezultatow,

— brak jednoznacznych wytycznych co do miejsca usytuowania procesu wymiany
jonowej w ciggu technologicznym a tym samym trudno$¢ w okresleniu naktadoéw
inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych.

2. Opis stacji pilotowej

W ramach projektu badawczego realizowanego w Programie Operacyjnym Innowa-
cyjna Gospodarka dziatanie 1.4-4.1 firma Instal Warszawa S.A. zbudowata stacje¢ pilo-
towa do badan nad zastosowaniem zywic jonowymiennych do usuwania materii orga-
nicznej z wody pitne;j.

Stacje zbudowano na terenie SUW spoélki ,,Wodociagi Plockie™.

Zatozeniem dla budowy takiego modelu byla jego uniwersalno$¢ — mozliwos¢ pro-
wadzenia badan w réznych uktadach z zastosowaniem réznego rodzaju zywic i parame-
trow technologicznych.

Zasada procesu jest do$¢ dobrze znana i polega na wykorzystaniu faktu, ze wigkszosé
materii organicznej zawartej w wodzie to kwasy humusowe i fulwowe z ujemnie spola-
ryzowang reszta kwasowa. Wykorzystanie anionitu — zywicy o zdolnosci usuwania
jonow ujemnych powoduje usuwanie tychze kwaséw z wody, a zywica moze byc
zregenerowana i ponownie uzyta.

Omawiana stacja sktada si¢ z nast¢pujacych zasadniczych elementow:
— zbiornika naporowego,
— trzech réwnolegtych uktadéw wymiany jonowe;j:

e z mieszalnikiem statycznym,

e 7z mieszalnikiem i osadnikiem,

e 7 kolumnami jonowymiennymi,

— uktadu do regeneracji zywicy,

— uktadu do regeneracji solanki,

— zbiornika wody czystej,

— ewentualnie innych elementéw odtwarzajacych procesy technologiczne np.: ozono-
wania czy filtra weglowego.
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Schemat technologiczny stacji zastosowanej na SUW w Plocku przedstawiono na
rysunku nr 1.
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Rys.1. Schemat technologiczny stacji pilotowej zastosowanej na SUW w Ptocku

Fig. 1. Process diagram of pilot plant implemented in the DWTP in Ptock

Podstawowe parametry technologiczne stacji zestawiono w ponizszej tabeli:

Tab. 1. Podstawowe parametry technologiczne stacji pilotowej
Tab. 1. Basic technological parameters of the pilot station
Parametr Wartosé¢
Wydajnosé 0,5-2,0 m*h
Czas kontaktu w mieszalniku 20,0 — 5,0 min
Predkos$¢ unoszenia w osadniku 1,0 mm/s
Stezenie ozonu w fazie gazowe;j 20 g/m®
Czas kontaktu w kolumnie ozonowania 60 - 20 min
Predkosé filtracji na filtrze weglowym 5-15m/h

Roztwér regenerujacy

10% NaCl +2%NaOH

Czestotliwos$¢ regeneracii

72 h

Stezenie zawiesiny zywicy w mieszalniku

20 — 70 dm*/m®

llo$¢ zywicy poddawana regeneracji

0,3-1,0dm%h
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3. Mozliwosci stacji pilotowej

Na istniejacej stacji pilotowej, wprost lub po niewielkich modyfikacjach, istnieje
mozliwos¢ badania i optymalnego dobierania nastgpujacych parametrow:
— dla uktadu z kolumnami jonitowymi:

e roboczego nat¢zenia przeplywu,

e dhugosci cyklu filtracyjnego,

o warunkow regeneracji (szybkie ptukanie, wolne ptukanie, czas kontaktu),
— dla uktadu z mieszalnikami:

o dawek zywicy,

e czasOow kontaktu,

e zapotrzebowania mocy na mieszanie,

e konstrukcji osadnika,
— dla wszystkich uktadow:

e strat zywicy,

e zuzycia roztworow regeneracyjnych,

e warunkow regeneracji roztworow uzywanych do regeneracji zywicy.

Ostatecznym rezultatem badan na stacji pilotowej sg oczywiscie zatozenia do pro-
jektu w skali technicznej i oszacowanie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

4. Wyniki badan

Na SUW w Plocku, gdzie uzdatniana jest woda powierzchniowa z Wisty, w roku
2011/2012 prowadzono badania z wykorzystaniem opisanej stacji.

Stacja byta uzupelniona o elementy odtwarzajace schemat technologiczny SUW
w Plocku czyli ozonowanie i filtracje na weglu aktywnym.

Stacja zasilana byta woda po filtrze piaskowym. Miejsce usytuowania procesu w cig-
gu technologicznym przedstawiono na rys. nr 2.
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Rys.2. Przyktad umiejscowienia wymiany jonowej w ciggu technologicznym

Fig. 2. Example of situating of lon Exchange process in the process diagram

Na rysunkach nr 3 do 6 przedstawione zostaty wyniki otrzymane w trakcie badan na
stacji pilotowej w 2011 roku. Na wykresach przedstawiono usrednione wyniki miesigczne.

Na wykresach nr 3 i nr 5 pordwnano dane otrzymane na stacji pilotowej z wynikami ze
stacji w skali technicznej. Z poréwnania wynika, ze na stacji pilotowej, w ktorej zastoso-
wano dodatkowo wymiang jonowa, osiagano redukcje zdecydowanie wigksze (30-50%)
niz w skali technicznej (10-35%).

Na wykresie nr 4 przedstawiono stopien redukcji osiggany tylko na stacji pilotowe;j, ze
stacji technicznej brak jest danych do poréwnan, niemniej redukcje osiagane w skali
pilotowej sa znaczace (60-75%).

Porownywano takze potencjal tworzenia chlorynoéw i chloranéw w wodzie uzdatnianej
w ciggu technicznym i na stacji pilotowej (wykres nr 6). Rdznica ujawnia si¢ wyraznie po
24 h od zachlorowania (za pomoca dwutlenku chloru) i przy chlorze wolnym pozostatym
na poziomie 0,5 mg/l.
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Rys.3. Redukcja OWO na stacji pilotowej i w ciggu technicznym SUW - wartosci Srednie
miesieczne 2011 r.

Fig. 3. TOC removal in the pilot station and in the DWTP - average monthly values (2011)
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Rys.4. Redukcja absorbancji UVassnm na stacji pilotowej i w ciggu technicznym SUW -
warto$ci Srednie miesieczne 2011 r.
Fig. 4. UVassnm removal in the pilot station and in the DWTP - average monthly values

(2011)
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Rys.5. Redukcja utlenialno$ci na stacji pilotowej i w ciggu technicznym SUW - warto$ci

Srednie miesieczne 2011 r.

Fig. 5. COD (as KMnO,) removal in the pilot station and in the DWTP - average monthly
values (2011)
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Rys. 6. Redukcja chlorynéw i chloranéw na stacji pilotowej i w ciggu technicznym SUW -
wartosci Srednie miesieczne 2011 r.

Fig. 6. Chlorites and chlorates removal in the pilot station and in the DWTP - average
monthly values (2011)
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5.

Whioski

Podsumowujac mozna stwierdzic:

wymiana jonowa jest bardzo skutecznym sposobem usuwania z wody wegla orga-
nicznego i z powodzeniem moze uzupetniaé istnicjgce na stacjach uzdatniania proce-
sy technologiczne;

najpewniejszym (stosunkowa mato kosztownym) sposobem do oceny skutecznosci
procesu, dla danych warunkow sa badania pilotowe, pozwalajace okresli¢ parametry
technologiczne i ekonomiczne;

uniwersalnos¢ zatozen i konstrukcji opisywanej stacji pilotowej stwarza mozliwosé
badan i okreslenia parametréw procesu w kazdych warunkach;

Praca powstala przy wspoipracy pracownikow Wydzialu Produkcji Wody i Laborato-
rium spotki ,, Wodociggi Plockie”
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