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1.  Wstep.
Na zlecenie Urzedu Gminy w Obrzycku wykonane zostaty badania jakosciowe
o.raz technologiczne na urzadzeniach modelowych nad uzdatnianiem wody z
ujecia w miejscowosci Ordzin. Badaniami objeta byla woda ze studni nr 1 i 2
aktualnie eksploatowanych i w przysztosci stanowi¢ beda Zzrédfo zaopatrzenia w
wode. |
Wykonane badania pozwolity na ustalenie aktuainej jakosci wody ze studni nr 1
i 2 oraz ustalenie podstawowych parametréw dla technologii uzdatniania:
— jakos¢ wody surowej, |
G — sposob napowietrzania,
— czas przetrzymania wody z powietrzem,
— predkosc filtracji, N

— parametry pfukania ztoza filtracyjnego,

— ustalenie dawki chloru do dezynfekcii.
Wykonane badania i rozpoznanie na SUW w Ordzinie oraz efekty uzdatniania
na eksploatowanym ukfadzie technologicznym pozwolity na opracowanie

zatozen do koncepcji zmodernizowania stacji uzdatniania.

2. Charakterystyka ujecia wody.

Ujecie wody w miejscowosci Ordzin stanowig dwie studnie wiercone ujmujace
wode z trzeciorzedowego poziomu miocenskiego. Studnie zlokalizowane sg na
terenie stacji uzdatniania. Teren stacji uzdatniania i studnie sg ogrodzone i

ogrodzenie stanowi strefe ochrony bezposredniej ujecia.
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Tabela nr 1

| Studnianrl | Studnianr2
rbk wykonania 4 1987 2000
gtebokosc studni m. p.p.t. ~ 152,5 152
zwierciadto wody nawiercone m. p.p.t. ' 120,5 1225
stratygrafia | trzeciorzed trzeciorzed
statyczne lustro wody m. n.p.t. 10,35 10,8
wydajnos¢ eksploatacyjna Q = m>/h 39,6 32,5
depresja — m. 6,42 ‘ 12,9

Studnie w chwili obecnej eksploatowane sg naprzemiennie lub réwnoczes$nie
(sterowanie reczne). Analizy wody ze stuéfni nr 1 z roku 1987 przedstawione s3
w zafgczniku.

Zasoby eksploatacyjne wedtug operatu wodno — prawnego zatwierdzone sg w

1046 Quax = 51 M3/h, Q. &r.dop. 383,5 M°/dobe, Qumax roczne = 140 000 m>/r.

2.1. Jakos$¢ wody w okresie badan.

Wyniki aktuainych badan ﬁzyko — chemicznych ze studni nr 1i 2 z ujecia Ordzin
pobieranej w trakcie badan technologicznych nad jej uzdatnianiem
przedstawiono w zatacznik nr 11. Oznaczenia tj. zapach, metnosé, barwa,
odczyn, zasadowosé, wolny dwutlenek wegla, amoniak, zelazo, mangan,
przewodnos¢ wykonano w miejscu pobrania proby.

Analize wykonano w zakresie niezbednym dia scharakteryzowania jakosci wody
i sposobu jej uzdatnienia. Z badan wynika, ze wode z ujecia Ordzin
scharakteryzowa¢ mozna jako wodg o wyraznie wyczuwalnym zapachu
siarkowodorowo — gnilnym, ms’linnym i barwie 15 w skali platynowej. Metnosc

wody wynikajaca z utlenienia zelaza po kontakcie wody z powietrzem wynosita
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0,3 — 0,5 NTU. Odczyn wody jest obojetny i wynosi 7,00 pH. Woda zawiera
okoto 32 mg/dm® wolnego dwutlenku wegla. Zasadowo$¢ wody jest na érednim
p'oziomie i wynosi 4,9 mval/dm’. Woda ma twardos¢ na wysokim poziomie {w

potowie weglanowa i nieweglanowa) i wynosi ona 7,6 mval/dm® (380 mg

*GaCOg/dm3);»Woda» charakteryzuje sie-niskim stezeniem-zwiazkéw azotowych,—

zaréwno azotu amonowego i azotanowegb. Stezenie zelaza na niskim poziomie
i wynosi érednio 0,2 mg/dm’ a stezenie manganu na bardzo niskim poziomie i
wynosi 0,015 mg/dm”.

Utlenialno$¢ wody ksztattuje sie na niskim poziomie i -wynosi srednio
2,5mg O,/dm>, co $wiadczy o dobrej jakoéci (czystosci) tej wody. Woda
wvykazuje wysoki stopien zmineralizowania i mierzony przewodnoscia wynosi
740 us/cm. Zgodnie z klasyfikacjg PIOS w‘é’ﬁe mozina zakwalifikowac do Hl klasy
jakosci wod podziemnych.

W pordéwnaniu z wynikami badan wody uzyskanymi w okresie wczesniejszym

nie obserwuje sie pogorszenia jakosci wody z ujecia Ordzin.

3. Podstawy teoretyczne procesdw uzdatniania.

Proces odzelaziania i odmangéniania sprowadza sie do przeprowadzenia fatwo
rozpuszczalnych soli zelaza i manganu w trudno rozpuszczalny wodorotlenek
zelazowy (FeOH}s i uwodniony dwutienek manganowy MnO{OH},, ktére mozna
usungc poprzez filtrowanie wody.

O skutecznosci tych procesow decyduje wiele czynnikow, takich jak: odczyn
wody, posta¢ w jakie] wystepuje Zzelazo i mangan, zawartos¢ wolnego
dwutlenku wegla i tlenu rozpuszczonego w wodzie, obecnos¢ zwiazkdw -
organicznych, potencjat redox wody oraz jej skfad chemiczny.

Pierwszym etapem odzelaziania wody jest hydroliza soli zelazawych i dalej ich

utlenianie do wodorotlenku zelazowego zgodnie z reakcjami:
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1. FE(HC03)2 +2H,0 = Fe(OH)Z + ZH,CO,3 (hydroliza)
2. 2H,C0O;3 = 2H,0 + 2C0O,
3. 2Fe(OH); + /20, + H,0 = 2Fe(OH); (utlenianie)

Powstajgcy wodorotlenek zelazowy ulega flokulacji, w wyniku ktdrej powstaje

zawiesina fatwa do usuniecia na filtrze.
Do wiasciwego przebiegu reakcji (3) konieczna jest dostateczna iloé tlenu
rozpuszczonego w wodzie. Poniewaz wody podziemne zwykle zawierajg bardzo
mate ilosci tlenu, dlatego konieczne jest ich napowietrzanie. Dodatkowg zaleta
napowietrzania jest usuwanie z wody wolnego COZ, przéz co utatwia |
przyspiesza sie przebieg reakcji (1).
Jezeli sole zelazawe wystepuja w wodzie w postaci siarczandw, wodwczas
hydroliza przebiega nastepujaco: il

4. FeSO4+ 2H,0 = Fe(OH), + HyS04
Aby proces wydzielania wodorotlenku zelazawego nie zostat zahamowany
powstajacy w reakcji (4) kwas siarkowy musi zostac zwigzany. Przy dostatecznie
wysokiej zasadowosci wody proces ten zachodzi samorzutnie.
H,S0,4 + Ca(HCO;3), = CaS0, + 2CO, + H,0
Jezeli woda ma niskg zasadowos¢ lub ma niskie pH, przy ktérym moze by¢ silnie
agresywna wskutek wystepowania agresywnego CO,, wodwczas nalezy
prowadzi¢ alkalizacje wody.
Usuwanie manganu polega na hydrolizie soli manganowych z wydzieleniem
wodorotlenku manganowego, a nastepnie jego\utlenienia, zgodnie z reakcjami:
Mn(HCO3) + 2H,0 = Min{OH), + 2H,CO;
Mn(OH); + 1/,0, = MnO(OH),
Gdy zfoze filtracyjne pokryte jest MnO(OH),, wodwczas dobre efekty

odmanganiania uzyskuje sie juz przy pH 6,8 i wyzszym.
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Poniewaz obecne w wodzie jony zelazawe réwniez reagujg z dwutlenkiem
manganu  tworzacym aktywng powloke, przez co obniza sie efekt
odmanganiania wody. Przy duzej zawartoéci zwigzkow zelaza w wodzie proces
odzelaziania i odmanganiania nalezy prowadzi¢ oddzielnie. |
~Obecnos¢ azotu amonowego w wodzie p'owainie komplikuje ukfad  jej
oczyszczania. Moze on byc prowadz.ony przez: odpedzenie amoniaku
powietrzem, zastosowanie wymiany jonowej, utlenianie chemiczne (chlorem,
ozonem). Stosowane tradycyjne napowietrzanie i filtracja wod podziemnych
obnizajg stezenie azotu amonowego o okoto 10 — 3‘0%. Utlehianie chemiczne
stwarza niebezpieczenstwo powstawania chlorowanych zwigzkéw, gidwnie
organicznych (chloroaminy) oraz potrzebe dechloracji. Wymagana jest duza
dawka chloru (do punktu przetamania), ktora wynosi teoretycznie 7,6 : 1. Dla
wilasciwego przebiegu procesu wymagane jest zapewnienie nie tylko
optymalnej dawki chloru, ale i wartosci pH = okoto 7,5, wtasciwej intensywnosci
mieszania i czasu kontakiu. Podwyzszenie odczynu mozna uzyskac poprzez
dawkowanie fugu sodowego lub zastosowania ztoza dolomitowego w procesie
filtracji.

Najbezpieczniejszg i skuteczn‘a forma pozbycia sie azotu amonowego z wody
jest zastosowanie wymiany jonowej na ztozach zawierajgcych mineraf naturaliny
(K, Na, */,Ca), AlL,Os - 10Si0, « 8H,0. Zelazo i mangan beda zaktdcac proces
uwalniania amoniaku, w zwigzku z tym nalezy wczes’:niéj wode pozbawic zelaza i
manganu.

Inng metoda jest biologiczna nitryfikacja azotu amonowego realizowana na
ztozach wegla aktywnego lub piaskowego. Badania przebiegu i skutecznosci tej
metody wykazaly, ze utlenianie NH," do NH; jest mozliwe po wpracowaniu

ztoza weglowego trwajgcego od 20 do 60 dni przy obecnosci tlenu w ilosci
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okoto 5mg0; na 1 mg NH,". loé¢ tlenu jest sumg stechiometrycznego
zathrzebowania na tlen w nastepujgcych po sobie fazach nitryfikacji:
| l. NH," +3/,0, —nitrosomonas—> NO, + H,0 + 2H"
. NO, +'/,0, -nitrobacter-> NO;

Obecnos¢ w wodzie siarkowodoru utrudnia procesy utleniania w zwigzku z tym -~

nalezy uwolni¢ go z wody. Siarkowodor Wystgpuje gtdwnie w formie gazowej i
uwolni¢ go mozna poprzez intensywne napowietrzanie (dostarczenie tleniu z
powietrza) przy odpowiednim czasie kontaktu wg reakcji:

2H,S + 0, = 25 + H,0 |

Wytrgcona wolna siarka fatwo zatrzymuje sig na ziozu w trakcie filtracji. Mozna
réwniez zwigzad siarkowoddr w reakcji chemicznej dawkujac do wody utleniacz
w postaci podchlorynu sodu: =

ANaClO + H,S = H,50, + 4NaCl

Metoda ta powoduje abnizenie odczynu wody co nie jest bez znaczenia na

odmanganianie. Najkorzysiniej jest stosowad intensywne napowietrzanie i

odpowiedni czas kontaktu i odgazowanie.

4. Istniejgcy ukfad uzdatniénia i efekty uzdatniania.

Aktualnie ukiad technologiczny przedstawia sie nastepujaco:

Woda surowa ujmowana jest dwoma studniami i pompami glebinowymi
naprzemiennie lub rownoczesnie. Dwoma pompami tioczona jest do aeratora o
$rednicy 1400 mm i pojemnosci 3 m>. Do aeratora doprowadzone jest poprzez
zawor elektromagnetyczny sprzezony z pompa glebinowsg powietrze z
pracujgcych zamiennie dwoch sprezarek WAN-K  wspdtpracujacych ze
zbiornikiem powietrza o pojemnosci 1,5 m’. lloé¢ powietrza jest stata
niezaleznie czy pracuje jedna studnia czy dwie rownoczesnie. Do rurociagu

wody napowietrzonej dawkowany jest roztwdr podchlorynu sodu za pomocg
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- pompy dozujgcej — chlorator C — 35. Tak przygotowana woda tloczona jest do
zbiornika retencyjnego o pojemnosci 100 m’ usytuowanego na zewnatrz
budynku stacji. Woda ze zbiornika retencyjnego tfoczona jest przez pompy

wirowe 11° (65 PIM 200 i 50 PJMb 200) na ukfad filtracji, ktdry stanowiag trzy

filtry stalowe cisnieniowe o $rednicy 1400 mm wypeinione zfozem piaskowymo -~

granulacji 0,8 — 1,4 mm i wysokosci warstwy 1,2 m ulozonym na warstwie
podtrzymujacej zwiru o granulacji 3 — 20 mm i wysokosci 30 cm.

Po procesie filtracji woda poprzez wodomierz tioczona jest do rurociagu wody
uzdatnionej. Do rurociggu dofaczony jest bocznikoWo zbiornik hydroforowy o
srednicy 1,8 m i pojemnosci 6 m°, majacy za zadanie stabilizowanie wahar
cisnien w sieci.

Ztoza filtracyjne plukane sg w ukiadzie powietrze — woda. Wody poptuczne
odprowadzane sg osadnika wod popfucznych skad wody nadosadowe pompa
odprowadzane sg do rowu melioracyjnego.

Stacja uzdatniania w zaleznosci od rozbioru pracuje w ukfadzie pracy jednej
studni wtedy jej wydajnoé¢ wynosi okoto 39 m®/h lub w ukiadzie pracy dwdch
studni i wtedy jej wydajno$¢ wynosi okoto 75 m’/h. Parametry pracy studni.

— napowietrzanie: Q=39 rpg/h = 0,65 m>/min

Q,=75m’/h 1,25 m>/min
Vibiomika = 60 m° {pojemnos$¢ robocza)
thy = "/a = */06s = 92 min
tky = 60/1,25 =48 min

— filtracja: DN = 1400 mm, F = 1,53 m® —sztuk 3
F.=1,53x3=4,59m"

Vi= d/F = 3_9/4,59 =8,5m/h

Vz = 75/4'59 = 16,3 m/h
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. .z .. 2
intensywnos$¢ ptukaniai=1/m”«s

Q=40m>/h=11,11/s
F=1,51 mZ S
iW = 11'1/1,51 = 7,35]/m2 S

. _ 11,66 2
b = 1,51 = 7,72 l/m * 5

— efekt uzdatniania:

— plukanie zt6z filtracyjnych — woda surowg pompg o wydajnosci okotfo

40 m>/h oraz powietrzem ze zbiornika w ilosci 0,7 m>/min (11,6 I/s).

W okresie badan wykonano analize wody surowej, napowietrzonej i

uzdatnionej z jednej jak i dwdch studni w celu okredlenia efektow

napowietrzania i

filtracji.

Wykonano

przedstawionym w ponizszej tabeli.

analizy wody w

zakresie

Tabelanr 2

Praca dwdch studni

Woda

surowa

Po zhiar.

reakéji

Po filtrze

Praca jednej studni
Parametr Woda Pozbior. | Pofilrze
surowa reakgji

Q=m’/h 39 39 39
t = minut - 92 -
Vi=m/h - - 8,5
Zapach 74Sy7s zI1R-G z1iR
Tlen rozpuszczony mg Oz/cim3 0,2 4,8 4.6
Metnos¢ NTU 0,3 4,2 G,1
Odczyn pH 7,05 6,9 7,0
Zelazo og. mg Fe/dm’® 0,20 0,20 nw.
Mangan mg Mn/dm® 0,020 | 0,020 nw.
Amoniak mg NHa/dm® 0,40 0,30 0,20

7,05
0,22
0,020
0,40

75
48
z21R-G
5,0
4,0
7,0
0,20
0,020
0,30

75
16,3
zIR
4,4
0,1
7,0
NwW.

§l.

0,20

z1R-G —rodlinno — gnilny
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5. Metodyka badan.

Z parametréw jakosSci wody a szczegolnie wyrainy zapach siarkowodoru,
Wysoka zawartos¢ wolnego CO, oraz na ‘s’rednim poziomie stezenia zelaza i
amoniaku jak réwniez odczyn wody obojetny pozwolily na ukierunkowanié
badan ku otwartemu napowietrzaniu oraz filtracje przez ztoze kwarcowe lub
kwarcowo braunsztynowe. Badania wykonano na instalacji modelowej
skfadajacej sie z kolumny napowietrzania wypetnionej pierscieniami Rashiga, do
ktorej doptywa woda surowa z ujecia oraz zbiornik reakcji o regulowanym
czasie przetrzymania. Wode napowietrzona filtrowano przez zioza filtracyjne
utozone w dwdoch filtrach wykonanych z rur PLEXI. Filtry wyposazone byly w
system zawordw do regulacji natezenia przeptywu i pomiaru predkosci filtracji
za pomocg rotametréw zamontowanych na odptywie z filitrow. Wypetnienie
filtra nr 1 stanowit piasek kwarcowy wpracowany a w filtrze nr 2 piasek
kwarcowy surowy oraz braunsztyn {masa aktywna G-1). Stosowano czas
kontaktu w kolumnie 5 — 8 minut (okreslone w prébach testowych — tabela
nr3) oraz predkos¢ filtracji 10 — 15 m/h. Kontrole procesu uzdatniania
prowadzono poprzez oznaczenie w filtracie zelaza, manganu, odczynu,

metnosci, utlenialnosci, tlenu rozpuszczonego, amoniaku.

6. Wyniki badan technologicznych.

6.1. Napowietrzanie wody.

Jak stwierdzono w ocenie jakosci wody jej chgrakter wskazuje na koniecznosc
stosowania otwartego systemu napowietrzania. W tym celu wykonano szereg
prob napowietrzania stosujac czasy kontaktu wody z powietrzem od 2 do 10
minut i oznaczono efekty napowietrzania badajgc takie wskazniki jak: odczyn,
zelazo ogdlne i Il wartosciowe, woiny CO,, tlen rozpuszczony, metnosé,

amoniak. W tabeli nr 3 przedstawione sg efekty napowietrzania w zaleznosci od
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czasu kontaktu. Obojetny odczyn wody surowej oraz zasadowos¢ na poziomie
55 mval/dm® sprzyja utlenianiu i hydrolizie zelaza.-. Minimalny czas
p‘rzetrzymania przy otwartym napowietrzaniu powinien wynosic 5 minut.
Z badan wynika, Ze stosujgc otwarly system napowietrzania przy czasié
przetrzymania 5 minut uzyskuje sie:

— natlenienie wody do okofo 7,5 mg Oz/dmg,

— odgazowanie w okoto 70%,

— utlenienie zelaza z |l do lll wartosciowego w okoto 50%,

— uwolnienie amoniaku w ckofo 30%.
Efekty uzyskane przy tych parametrach napowietrzania stanowig dobre
przygotowanie wstepne wody przez filtracjg pod warunkiem dobrego systemu

odprowadzenia powstatych gazow na kolumnie napowietrzajace] i filtrach.

Efekt napowietrzania otwartego na kolumnie wypetnionej pierscieniami Rashiga.

Tabela nr 3
Woda Po czasie kontaktu — min.
Lp. Parametr
surowa 2 5 7 10
1 | Zapach : z4Sh>s | z1Sups | zZIR-G | z1IR-G | zIR-G
2 | Tlen rozpuszczony mg O,/dm’ / 0,2 7,4 7,2 7,2 7,0
3 | Odczyn pH 7,0 7,05 7,1 7,1 7,1
4 | Zelazo og. mg Fe/dm’ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
5 | Zelazo il wart. mg Fe/dm’? nw. 008 | 010 | 012 | 0,15
6 | Zelazo !l wart mg Fe/dm’ 0,20 0,12 0,10 0,08 0,05
7 Amoniak mg NH./dm® k0,40\ 0,35 0,30 0,30 0,30
8 | CO,wolny mg CO,/dm? 324 | 176 | 142 8,8 8,8
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6.2. Filtracia.
Filtracje realizowano na dwoch filtrach zamknietych wypetnionych ziozami

filtracyjnymi o nastepujacej charakterystyce:

Filtr 1
— warstwa podktadowa — zwir o granulacji 3 — 16 mm i wysokos$ci warstwy
20 cm, |
— warstwa filtracyjna — piasek kwarcowy wpracowany (naturalnie w
eksploatacji uaktywniony tlenkami zelaza i manganu) o granulacji 0,8 —
1,4 mm i charakterystyce przedstawionej 2 zatgczniku i wysokosci
warstwy piaski 120 cm.
Filtr nr 2

— warstwa podkladowa — jak w filtrze nr 1
— warstwa filtracyjna — skiada sie z dwdch warstw:
braunsztyn o granulacji 1 — 3 mm i wysokosci warstwy 15 cm i
charakterystyce przedstawionej w zatgczniku {masa aktywna G-1),
piasek kwarcowy surowy 0,8 — 1,4 mm o charakterystyce przedstawionej
w zatgczniku i wysokosci warstwy 115 cm.
Stosowano predkosc filtracji 10 i#15 m/h. Filtracje poczatkowo prowadzono z
predkosdciag 10 m/h nastepnie zwiekszano do 12 m/h i po kilku godzinach
zwiekszono do 15 m/h. Zwiekszenie predkosci filtracji nawet do 15 m/h
zapewniato catkowite usuniecie manganu i Zelaza. W trakcie filtracji
kontrolowano predkos$é filtracji poprzez pomiar rotametrem. Proby filtratu
pobierano w trakcie trwania filtracji i oznaczono podstawowe parametry
niezbedne dla okreslenia efektow uzdatniania. Wyniki uzyskane w ukfadzie

filtracji przez dwa rézne ztoza przedstawione sg w tabelach nr4i 5.
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Z badari wynika, ze poprzez napowietrzanie otwarte i filtracje przez zioze

kwarcowe surowe pofaczone =z braunsztynem mozna uzyskaé peine

odzelazienie i odmanganianie wody przy predkosciach filtracji do 15 m/h.

Zestawienie wynikow filtracji przez zfoza filtracyjne.

Filtr nr 1 - piasek kwarcowy wpracowany.

Tabelanr4
Wada Analiza filtratu, predkasé filtracji m/h
Parametr napowietrzona
Vi= 10 m/h V: =12 m/h V:=15m/h
=5 min
1 Metnos¢ NTU 10 0 0 0
2 | Odczyn pH 7,1 7,1 7,15 7,15
3 | Zelazo og mg Fe/dm’ 0,22 nw. nw. Sh
4 | Zelazo Il wart. mg Fe/dm”® 0,15 - - -
5 | Zelazo I wart. mg Fe/dm’ 0,07 - - -
6 | Mangan mg Mn/dm® 0,015 nw. nw. sl
7 | Tlen rozp. mg0,/dm’ 7,4 7,0 7,0 6,8
Filtr nr 2 — piasek kwarcowy surowy, braunsztyn (masa aktywna G-1)
Tabela nr 5
Woda Analiza filtratu, predkos¢ filtracji m/h
Parametr napowietrzona
}?’ V:=5m/h Vi=7m/h Vi=10m/h
tx = 5 min

1 Metnosé NTU 10 0 0 0
2 Odczyn pH 7,1 7,1 7,1 7,1
3 | Zelazo og mg Fe/dm’ 0,22 nw. nw. nw.
4 | Zelazo lll wart. mg Fe/dm® 0,15 - - -
5 | Zelazo Il wart. mg Fe/dm" 0,07 - - -
6 | Mangan mg Mn/dm’ 0,015 nw. nw. sl
7 | Tlen rozp. mg0,/dm’ 7,4 71 7,0 7,0
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6.3. Ptukanie ziéz filtracyjnych.
Ptukanie zt6z filtracyjnych wykonano powietrzem i ~woda. Wstepnie
spulchniano powietrzem stosujac intensywnos¢ 20 I/m” « s w ciagu 3 minut. po

tym czasie ptukano woda z intensywnoscig od 14 do 15 I/m’ «sw ciggu 7 minut.

- Gidwnym celem plukania w warunkach niepetnego cyklu filtracyjnego byto

ustalenie intensywnosci ptukania woda ztoza braunsztynowo — kwarcowego by
uzyskac ruch zfoza w catej masie.

Efekt taki uzyskano przy intensywnosci 14 I/m? « s. Ekspansja ztoza wynosita
wtedy 27%. Osady z wod poplucznych sedymen{uja dos¢ wolno i nalezy
przewidzie¢ w tym celu osadnik dla wéd poptucznych o czasie przetrzymania
Y, doby.

6.4. Dezynfekcja wody uzdatnionej.

Wykonano probe dezynfekcji wody w celu ustalenia dawki chloru do
dezynfekcji (zapotrzebowanie chloru). Chlorowanie wykonano roztworem
podchlorynu sodu. Do 8 prob wody uzdatnionej dodawano odpowiednie dawki
chloru od 0,2 do 1,6 mg Cly/dm’ i po 30 minutach oznaczono w probach chlor
pozostaty.

Z przeprowadzonych badan Wynikré, ze do dezynfekcji wody uzdatnionej nalezy
stosowa¢ dawke chloru 0,6 mg Cl/dm®, aby uzyska¢ stezenie chloru
pozostatego w wodzie u konsumenta > 0,3 mg Cl,/dm® (Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 29.03.2007r.). Do obliczern przyjaé Srednia dawke
0,8 mg Cl,/dm?>.

Tabelanr 6
Dawka chloru mg Clh/dm?® 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
Chlor pozostaty mg Cl,/dm’ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
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- 7. Technologia uzdatniania wody.
Na podstawie przeprowadzonych badan jakosci wody- oraz w wyniku
pvrzeprowadzon'ych badari technologicznych na urzadzeniach modelowych

ustala sie nastepujacg technologie uzdatniania wody z ujecia Ordzin gm.

- Obrzycko.
7.1. Wode napowietrzy¢ w otwartym desorberze kolumnowym ze
zbiornikiem reakcji o pojemnodci zapewniajgcej minimum 5 minutowy czas
kontaktu wody z tlenem z powietrza. Ze wzgledu na obecno$¢ w wodzie
wolnego dwutlenku wegla oraz dobrg zasadowos¢ WOdy, desorber wyposazyc
w sprawny system zapewniajgcy odprowadzenie nadmiaru powietrza, wolnego

CO, oraz produktow hydrolizy.

W wyniku napowietrzania i 5 minutowego czasu kontaktu uzyskuje sie:

— natlenienie wody do zawartosci 7,5 mg OZ/dm3,

— utlenienie zelaza z Il do 1l wartosciowego w okoto 50%,

— uwolnienie wolnego CO, w okoto 70%,

— wzrost odczynu wody z 7,0 —7,1 pH.

7

7.2. Wode napowietrzong filtrowaé przez zioze kwarcowo — katalityczne
(braunsztyn) utozone w filtrach zamknietych ciSnieniowych.
Charakterystyka ztoza:
Warstwa podtrzymujgca — zwir o granulacji 3 — 16 mm i wysokosci warstwy
okoto 10 cm powyzej drenazu rurowego.
10 — 16 mm — do przykrycia drenazu rurowego
5-10mm-h=75cm
3-5mm-h=7,5cm

Warstwa filtracyjna sktadac sie bedzie z:
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— braunsztynu (masa aktywna G — 1} o granulacji 1 — 3 mm i wysokosci
warstwy 15 cm {charakterystyka w zatgczniku),
— piasek kwarcowy o granulacji 0,8 — 1,4 mm (charakterystyka na wykresie)

i wysokosci warstwy 115 cm,

~— wskazane jest wykorzystanie czesciowe piasku z pracujgcych filtrow.

Ztoze wymaga jedynie dobrego Wyp;i’ukania i dezynfekcji z intensywnoscig

zatozonag w technologii.

7.3. Predkosc filtracji.

Stosowac predkosé filtracji do 15 m/h.

7.4. Czas cyklu filtracyjnego.
Czas cyklu filtracyjnego nalezy ustali¢ w czasie eksploatacji. Z wstepnych
pomiaréw przyrostu oporu zloza przewidywac nalezy, ze ptukanie przewidzieé 1

raz w tygodniu.

7.5. Piukanie ztoza filtracyjnego.

Ptukanie przeprowadzi¢ w nasiepdfacy sposab.

Po zamknigciu zasuwy doprowadzajacej wode surowa spusci¢ wode z filtra do
poziomu zioza i wigczy¢ powietrze w celu spulchnienia zioza stosujac
intensywnoé¢ przeptywu 20 I/m? « s w ciagu 3 minut. Po tym czasie zamkna¢
zasuwe powietrza i rozpocza¢ ptukanie wodg uzdatniong stosujgc intensywnosc
nie mniejsza niz 14 |/m® « s ze wzgledu na ciezar nasypowy braunsztynu.
Ekspansja ztoza wynosi 27%. Czas ptukania wodg 7 minut.

Dobrac pompe o odpowiednigj wydajnosci i wysokosci podnoszenia dla
pokonania wysokosci geometrycznej i oporu zioza. Wody poptluczne

odprowadzic¢ do osadnika wéd poptucznych o czasie przetrzymania */, doby.
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Wode; nadosadowa po tym czasie odpr_owadzié do systemu rowdw
melioracyjnych lub do wod powierzchniowych. Stezenie. Zzelaza w wodzie
n‘adosadyowej po tym czasie sedymentacji bedzie wynosi¢ okofo 3 — 5 mg
Fe/dm3 a zawiesina okoto 15 - 20 mg/dm"’. |
~-7.6.  Dezynfekcja wody uzdatnionej.—

Wode uzdatniong dezynfekowac chlorem {podchloryn sodu) stosujgc dawke
0,6 mg Cl,/dm®. Dawke oznaczono dla wody uzdatnionej.

W wyniku zastosowania przedstawionej technologii uzdatniania uzyska sie
wode o parametrach odpowiadajacych wymaganiom zawartym w
Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29.03.2007r. w sprawie wymagan
dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dziennik

Ustaw nr 61 z dnia 06.04.2007r.).

8. Zatozenia do koncepcji modernizacji stacji uzdatniania.
Konieczno$¢ modernizowania stacji uzdatniania wynika z:

— znacznego zuzycia urzadzen, rurociggow, zbiornika wstepnego, pomp i
pomieszczen budynku stacji,

— braku mozliwosci zabeipieofenia odpowiedniej jakosci wody w ilosciach
niezbednych do pokrycia potrzeb szczytowych wynikajacych z braku
zbiornikow retencyjnych wody uzdatnionej,

— koniecznoé¢ zmiany technologii uzdatniania, ktdra zapewni uzyskanie
wody o parametrach odpowiadajgcych wodzie do spozycia przez ludzi,

— przyjeta technologia zabezpieczy ukiad uzdatniania przez wystepujgcymi
zakazeniami wody,

— dawkowanie podchlorynu sodowego do wody zawierajgcej znaczne

stezenie siarkowodoru powoduje wytrgcenie sie siarczkéw i obniza
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odczyn wody co pogarsza efekt filtracji i umozliwia rozmnazanie sie
mikroorganizméw w zfozu filtracyjnym,
— brak mozliwosci wyptukania zt6z filtracyjnych,

— koniecznos¢ zabezpieczenia studni poprzez wyposazenie ich w szczelne

-~ obudowy,

— stacja uzdatniania sterowana jest fecznie co wigze sie z koniecznoscia
statego nadzoru nad praca stacji,

— koniecznos¢ zautomatyzowania procesu technologicznego i sterowania

stacja,

Zatozenia do koncepciji.

Z pozwolenia wodno — prawnego wynika, ze zatwierdzono pobdr wéd w ilosci:

Q max godz. = 51 m3/h
Q ¢red. dobowe = 383,5 m3/h
Q maxroczne = 140 000 i'T'l3

Wydajnosc¢ eksploatacyjna studni wynosi:

ST-1

39,5m’/h

ST.2 = 325mh s

Studnie pracowac bedg naprzemiennie.

Podstawowa studnig jest studnia nr 1, w zwigzku z tym dla tej wydajnosci
nalezy projektowa¢ modernizacje stacji uzdatniania.

Zrealizowanie zbiornikdw retencyjnych wody uzdatnionej i zespofu
hydroforowego 1I° pozwoli na produkcje wody przy pracy jednej studni o
wydajnoéci 40 m?/h i 12-tu godzinach pracy na dobe w ilodci
40 x 12 = 480 m®/dobe czyli znacznie powyzej mozliwosci rozbiorowych . Majac
na uwadze mozliwosci wykorzystania petnych zasobéw w iloéci 51 m*/h nalezy

poprowadzic tak modernizacje by mozna te zasoby wykorzystac.
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8.1. Pompy giebinowe
W zwigzku ze zmiana systemu napowietrzania z cisnieniewego na otwarty
p'arametry pomp glebinowych powinny by¢ dostosowane do wydajnosci

eksploatowanych studni i wysokosci  podnoszenia. Catkowita wysokos¢

- desorbera kolumnowego (zbiornik + kolumna) wynosi 4,3 m w zwigzku -z tym -

geometryczna wysoko$¢ podnoszenia pompy w studniach powinna wynosié:
ST-1 statyczne lustro wody + 4,3 = 10,35 + 4,3 = 14,65 m H,0
ST-2 statyczne lustro wody + 4,3 = 10,8 + 4,3 = 15,1 m H,0

Uwzglednic nalezy opory na rurociggu i armaturze.

8.2. Napowietrzanie
Dla zatozonej wydajnosci stacji uzdatniania Qg , = 40 m°/h = 0,66 m®/ min i
czasie przetrzymania 5 min parametry desorbera kolumnowego powinny byc
nastepujace:
— kolumna napowietrzajaca DN 800, F=0,5m?% h=2,3 m.
Intensywnos¢ przeptywu 80 m?/m’ « h.
llo$¢ wypetnienia (1,8 m x 0,5 m?%) = 0,9 m® {pierécienie Rashiga).
Wydajnoé¢ kolumny DN 8004vynosi 80 — 120 m®/h.
— zbiorniki reakcji
Q=40m’/h=0,66 m*/min & =5min,
Vb =5%0,66=3,30m’
Q=51 m’/h = 0,85 m*/min te=5min_
Vi =5x0,85 =4,25m’
Nalezy zaprojektowaé zbiornik o pojemnosci roboczej 4,25 m® dla
mozliwosci ewentualnego zwiekszenia wydajnosci stacji dla pelnych

zasobow eksploatacyjnych.
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8.3. Filtracja. |
Z badan oraz dotychczasowej eksploatacji wynika, ze filtracje mozna prowadzic
z predkoscig 15 m/h i uzyskuje sie wode uzdatniong bez zelaza i manganu. Dla

tej intensywnosci filtracji nalezy zaprojektowaé powierzchnie filtracji dla

‘wydajnogciz—
40m’h  F=%,="5=266m
s1m’h F=%,="/;5=34m?
Dla tej powierzchni filtracji nalezy przewidzie¢ dwa filtry o $rednicy 1400 mm,
F=1,54x2=3,08m’ |
Q=40 m’/h Vi="*/305=12,9m/h
Q=51m’/h Vi=""/308 = 16,5 m/h
Dla stafej eksploatacji 40 m>/h predkos¢ filtracji wynosi¢ bedzie 12,9 m/h a przy
zwiekszonej wydajnosci do 51 m3/h predkosc filtracji wyniesie 16,5 m/h i tez

zapewni petne odzelazienie i odmanganianie.

8.4. Zioze filtracyjne.
W celu uzyskania petnego efektu odzelazienia i odmanganiania filtry nalezatoby
zasypac zfozem mieszanym kétalitxé’czno — piaskowym {braunsztyn okofo 15% +
piasek kwarcowy 85%). Dla filtrdw o srednicy 1400 mm, powierzchni filtracji
1,54 m? nalezy przygotowa¢ nastepujace iloéci ztoza:
— warstwa podkiadowa — zwir o granulacji 3 — 16 mm, h=30cm
1,54m’x0,3m=045m>x2=09m’x 1,8 T/m°=1,62T
— piroluzyt o granulacji 0,5 -2,5 mm, h=15cm
1,54m*x0,15m=0,23m’x20,46 m*x2,4T/m’=1,1T
— piasek kwarcowy o granuiacji 0,8-1,4mm,h=115cm

1,54m*x1,15m=1,77x2=354m>x1,8T/m°=6,4T
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8.5. Plukanie filtrow |
Ptukanie filtrow odbywac sie bedzie powietrze z dmuchawy - woda uzdatniona
zé zbiornika retencyjnego. Intensywnosc¢ ptukania powietrzem i, = 20 I/m?« s.

Dobdr dmuchawy.

- Filtr DN 1400, F = 1,53 m>
Q, =20 x 1,53 = 30,6 I/s = 1,83 m*/min = 110 m*/h
Ap = 10 m H,0
Dobér pompy do pfukania iy, = 14 I/m” « s
DN 1400, F=1,53
Qu =14 x 1,53 = 2,14 |/min = 1,28 m*/min = 77,1 m°/h
Ap =10 mH,0
Czas ptukania powietrzem 3 minuty
Czas ptukania woda 7 minut
lloé¢ wody do plukania 1 filtra — 1,28 m>/min x 7 min =9 m>.
Spust pierwszego filtratu — okoto 0,6 m>
llo$¢ wody waéd poptucznych do osadnika 9,6 m>.
8.6. Zestaw hydroforowy II° '(pon’f’bownia sieciowa)

Qmax = 51 m°/h

Ap =0,4 mPa

8.7. Zbiornik retencyjny wody uzdatnionej.
Nalezy zaprojektowac zbiorniki retencyjne wody uzdatnione] o pojemnosci

2 x 100 m°.
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8.8. Dezynfekcja wody uzdatnionej.
Zamontowany zestaw do dozowania podchlorynu sodu zabezpiecza potrzeby

stacji (jest nowy).

J———

/ ; /W/C’/i

23|Strona



