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OZONATION TREATMENT OF GROUNDWATER WITH ELEVATED
COLOUR

In the article the results of laboratory experiments with ozonation treatment of natural
groundwater with elevated color (44 - 46 mg Pt/l) and iron and manganese concentrations
(0.25 — 0.31 mg Fe/l; 0.08 — 0.11 mg Mn/l) are presented. The applied doses of ozone
ranged from 1.0 to 10.0 mg Os/l. The quality of ozonated water (color, turbidity, manga-
nese, iron and UV absorbance) improved with increasing dose of ozone. The decrease of
color and manganese concentration below the permissible value (15 mg Pt/l and 0.056 mg
Mn/l) was achieved with the ozone dose of approx. 3.0 mg Os/l. The decrease of iron
concentration below the permissible 0.2 mg Fr/l was achieved with the dose of 5.0 mg
O3/l. Increasing of the dose of ozone to 10,0 mg O3/l allowed for further decrease of color
to approx. 6 mg Pt/l, manganese concentration to approx. 0.03 mg Mn/l and iron to 0.19
mg/l.

Barwne wody podziemne sg uznawane za jedne z trudniejszych do oczyszczania. Stan-
dardowo stosowana technologia, napowietrzanie i filtracja, jest w tym przypadku
catkowicie nieskuteczna, zarébwno do usuwania barwy, jak i czesto wystepujgcych
réwnoczesnie zelaza i manganu. Najcze$ciej do uzdatniania tego typu wéd proponuje sie
koagulacje, sorpcje na weglu aktywnym, bgdz utlenianie, w tym ozonowanie [1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9]. Jednak skuteczno$¢ kazdej z metod zalezy od indywidualnych cech fizyko-
chemicznych wody. Zastosowana, do uzdatniania wody z ujecia gfebinowego we wsi
Piekto (ktérej dotyczy niniejsza publikacja), koagulacja powierzchniowa, okazata sie tylko
czesSciowo skuteczna [3]. Stosujgc koagulanty glinowe i filtracje ci$nieniowg uzyskano
wprawdzie obnizenie barwy do 10-12 mg P/, jednak dawki koagulanta byty stosunkowo
wysokie (5,0 — 5,5 mg AI3+//), a ponadto w wodzie po procesie oczyszczania pojawit sie
glin, ktérego stezenie, po okoto dwdch dobach trwania cyklu filtracyjnego, przekraczato
dopuszczalne 0,2 mg/l.
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Ozonowanie, ze wzgledu na wysokie koszty instalacji do wytwarzania ozonu, stoso-
wane byto do tej pory praktycznie jedynie w przypadku duzych stacji uzdatniania wod
powierzchniowych. Jednak pojawiajace si¢ od kilku lat na rynku, niewielkie i stosunko-
wo tanie, kompaktowe instalacje do wytwarzania ozonu, spowodowaly, Ze ozonowanie
staje si¢ technologia dostepng rowniez dla srednich, a nawet matych stacji uzdatniania
wod podziemnych.

Celem wstepnych badan, przeprowadzonych w skali laboratoryjnej, bylo ustalenie
skuteczno$ci ozonowania w uzdatnianiu naturalnej wody podziemnej o podwyzszonej
barwie oraz ponadnormatywnych st¢zeniach zelaza i manganu.

Badania wykonywano w warunkach nieprzeptywowych, w butelkach o pojemnosci
1,5 dm’. Butelke catkowicie napelniano surowa woda podziemna, a nastepnie wprowa-
dzano ozon (z generatora ozonu) w postaci mieszaniny tlenu z ozonem (o ustalonym
stezeniu ozonu), wypierajac cz¢$¢ wody. Dawke ozonu ustalano zmieniajgc objetosé
mieszaniny gazow (a co za tym idzie ilos¢ ozonu) wprowadzanej do butelki i catos¢
intensywnie wytrzasano przez kilkadziesiat sekund. Wytrzasanie powtarzano kilkakrot-
nie przez ok. 10-15 minut. Zastosowano dawki ozonu w zakresie od 1,0 do 10,0 mg O;/1.
Wszystkie oznaczenia jakos$ciowe wody, za wyjatkiem mgtnosci, wykonywano po
przefiltrowaniu wody przez saczki nitrocelulozowe o §rednicy porow 1,2 um.

W badaniach wykorzystano naturalng wode podziemna, z ujecia we wsi Pieklo w
Wojewddztwie Pomorskim, charakteryzujaca si¢ barwa w zakresie od 44 do 46 mg Pt/l,
stezeniem zelaza od 0,25 do 0,31 mg Fe/l, stezeniem manganu od 0,08 do 0,11 mg Mn/l,
mgetnoscig od 0,56 do 0,64 NTU, pH 7,8 oraz zasadowoscig 8,4 mval/l.

W calym zakresie zastosowanych dawek ozonu (1,0-10,0 mg Os/1), wraz ze wzro-
stem dawki obserwowano poprawg wszystkich badanych parametrow jakosciowych
wody (barwy, megtnosci, manganu, Zelaza oraz absorpcji UV). Zmniejszenie barwy
ponizej dopuszczalnej granicy 15 mg Pt/l (efektywnos$¢ ok. 67 %) uzyskano dla dawki
ozonu w granicach od 2,5 do 3,0 mg Os/l. Zwigkszajac dawki ozonu do 10,0 mg O4/l,
uzyskiwano dalsze obnizenie barwy do okolo 6 mg Pt/l (87 %). Podobnie, obnizenie
stezenia manganu ponizej dopuszczalnego ste¢zenia 0,05 mg/l (efektywnos¢ ok. 50 %),
uzyskiwano stosujagc dawki ozonu okoto 3,0 mg O3/l i réwniez w tym przypadku zwigk-
szanie dawki ozonu powodowato dalsze zmniejszenie stezenia manganu do ok. 0,03 mg
M/l przy 10,0 mg Os/1.

Duzo mniej skuteczne okazato si¢ ozonowanie w usuwaniu zelaza. Pomimo, iz ste-
zenie zelaza w wodzie surowej (0,31 mg/l) byto stosunkowo niewielkie, to obnizenie
jego stezenia do dopuszczalnego (0,2 mg/l) uzyskano dopiero dla dawki ozonu ok. 5,0
mg Os/1, a dalsze zwigkszanie dawki ozonu spowodowato juz tylko nieznaczne obnize-
nie stezenia zelaza do 0,19 mg/1.

Mgtnos¢ wody (oznaczana dla probek wody nie filtrowanych), niezaleznie od dawki
ozonu byta mniejsza od dopuszczalnej 1,0 NTU, przy czym w miar¢ zwigkszania dawki
ozonu malata od ok. 0,65 NTU dla dawki 1,0 mg O3/l do 0,15-0,20 NTU dla najwigkszej
dawki ozonu.

Ozonowanie powodowalo réwniez zmniejszenie absorpcji UV. Dla dawki ozonu
wynoszacej 3,0 mg O3/l uzyskano ok. 40 % obnizenie absorpcji UV (z A%5, = 1,55 dla
wody surowej do ok. 0,92), natomiast przy dawce ozonu 10 mg O/l absorpcja UV
malata o ok. 65 %, do A%, = 0,53.

Podsumowujac, wyniki wstepnych badan wykazaly, iz ozonowanie jest skuteczng
metodg oczyszczania wody podziemnej o podwyzszonej barwie oraz ponadnormatyw-
nych stezeniach zelaza i manganu. Do obnizenia barwy 1 st¢zenia manganu do wartosci
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wymaganych niezbedna byta dawka nie mniejsza niz 3,0 mg O;/l, natomiast dla usunig-
cia zelaza, konieczna dawka ozonu byta niemal dwukrotnie wigksza.

Konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan, ktorych celem bedzie okreslenie

rodzaju i ilo$ci powstajacych ubocznych produktéw utleniania, oraz uzupetnienie tech-
nologii o proces adsorpcji.

Bibliografia

(1]

Apolinarski M.: Badania procesu usuwania zanieczyszczen organicznych z wody
podziemnej przeznaczonej do picia na drodze koagulacji. VI Miedzynarodowa
Konferencja, XVIII Krajowa Konferencja "Zaopatrzenie w wodg, jakos$¢ i ochrona
wod". Poznan, Polska, 2004 r. Tom I, s. 434-445.

Bitozor S., Dabrowska A., Raczyk-Stanistawiak U., Swietlik J., Nawrocki I.:
Wplyw parametrow ozonowania wody podziemnej na charakterystyke substanciji
organicznych i powstawanie produktow ubocznych, Ochrona Srodowiska, 2001/3,
s. 37-40.

Bray R.: Zastosowanie koagulacji kontaktowej do oczyszczania wody podziemne;j
o podwyzszonej barwie. XIX Krajowa Konferencja, VII Migdzynarodowa Konfe-
rencja ,,Zaopatrzenie w Wodg, Jakos$¢ i Ochrona Wo6d”, Poznan — Zakopane, 2006,
Tom 1, s. 405-415.

Kowal A. L., Swiderska-Bréz M.: Oczyszczanie wody. PWN, Warszawa 2007.

Perchu¢ M.: Analiza metod uzdatniania barwnych wéd podziemnych. GWiTS 3,
1993, s. 64-67.

Sozanski M., Huck P., Badania do§wiadczalne w rozwoju technologii uzdatniania
wody, Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, vol. 42, Lublin 2007.

Swiderska-Broz M.: Wplyw pH na usuwanie kwaséw humusowych z wody
GWiTS 10, 1984 .

Wasowski J., Piotrowska A.: Rozklad organicznych zanieczyszczen wody w
procesach poglgbionego utleniania, Ochrona Srodowiska, 2002 nr 2, s. 27-32.

Zbieé E., Dojlido J.: Uboczne produkty dezynfekcji wody, Ochrona Srodowiska,
1999 nr 3, s. 37-44.






	03_technologies_
	00_Bray


