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INFLUENCE OF SHUT DOWN SAND FILTER AT POZNAN WATER
TREATMENT PLANT ,WISNIOWA” ON BIOLOGICAL ACTIVITY OF
FILTER BED

The studies were carried out on the technical scale at the Wisniowa Water Treatment
Plant in Poznan, Poland. The water treated in the plant comes from the infiltration intake
and is characterized of high concentration of iron and manganese and periodically in-
creased turbidity. The water treatment processes are based on water aeration, filtration
and disinfection. Effect of filter shut-down on the microbiological activity of the filtration
bed is discussed. Using an esterase activity test with fluorescein diacetate (FDA) micro-
biological activity in the quartz sand bed was determined. Filter performance prior to shut-
down, filter behavior during shut-down, and filter performance after shut-down are inves-
tigated during experiments. The shut-down period had duration of 1 day, 2 days and 3
days. The results had shown significantly reduced filter activity after 1 day of shut-down.
In the second day of shut-down, the activity of the sand filter bed was still low. However,
in the third day a significant increase of microbiological activity was observed, especially
in the deeper parts of the bed. 3 days interruption of filter operation was found to be the
maximum possible.

1. Wprowadzenie

Filtracja pospieszna jest podstawowym procesem technologicznym stosowanym w pro-
jektowanych i eksploatowanych zaktadach uzdatniania wody [Lacey M., 2001; Sozanski,
Huck 2007; Jez-Walkowiak, 2006, 2007, 2008]. Proces ten klasyfikuje si¢ do jednego z
najbardziej ztozonych procesow uzdatniania wody. Wynika to z ilosci czynnikow i parame-
tréw determinujgcych efektywno$¢ 1 przebieg procesu, jak réwniez z trudnosci jednoznacz-
nego jego matematycznego opisania [Wodociagi i Kanalizacja, 2002; Huck, Sozanski
2008]. Uniwersalno$¢ tego procesu wynika ze wspoldziatania w strukturze materialow
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filtracyjnych jednostkowych procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych. Jego
efektywno$¢ natomiast zalezy od wiclu czynnikéw migdzy innymi od: zastosowanego
materiatu filtracyjnego, przyjetych rozwigzan konstrukcyjno - hydraulicznych oraz staran-
nosci eksploatacji.

Stacja Uzdatniania Wody ,,Wisniowa” w Poznaniu uzdatnia wodg¢ z ujgcia infiltracyjne-
go ,.Debina”. Technologia jej uzdatniania obejmuje procesy napowietrzania, filtracji i
dezynfekcji. Proces filtracji realizowany jest na grawitacyjnych filtrach otwartych. Wypel-
nione piaskiem kwarcowym filtry pospieszne przeznaczone sg przede wszystkim do usuwa-
nia z wody zwigzkow zelaza i manganu, réwnocze$nie powodujac obnizenie metnosé i
barwy uzdatnianej wody. Zdolno$¢ produkcyjna Stacja Uzdatniania Wody przy ulicy
Wisniowej wynosi okoto 120 000 m*/d. Obecnie ilosé¢ produkowanej wody waha si¢ od
40 000 m*/d do 70 000 m*/d. Ze wzgledu na ograniczong wydajno$é ujecia wody ,,Debina”
maksymalna przepustowos¢ stacji zmalata wigc o 50-70 % [Chomicki I. 1 inni, 2008]. Dolna
granica wydajnosci stacji jest warunkowana minimalnymi parametrami pracy ukladu
technologicznego zapewniajacego jego prawidlows eksploatacje. W zwiazku z tym, filtry
pospieszne eksploatowane na SUW Wisniowa pracuja w nietypowym ukladzie. Do cyklu:
filtracja, plukanie, filtracja dodano okresowe postoje filtra. Zabieg ten wymuszony jest
utrzymaniem sprawnosci technologicznej catego uktadu, a wynika z ograniczonej wydajno-
$ci ujecia wody.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w skali technicznej na SUW ,,Wisniowa” w Poznaniu. Anali-
zowano filtr pospieszny otwarty, ktérego wypehienie stanowit piasek kwarcowy. Komora
filtru posiada jedno koryto przelewowe - naptywowe zlokalizowane centralnie. Rownolegle
do koryta naptywowego po obu krawedziach zbiornika filtracyjnego znajduja si¢ koryta
odprowadzajace wody poptuczne oraz w przypadku zbyt intensywnego naptywu i pigtrzenia
si¢ wody dziatajg jako przelew awaryjny [rys.1 i 2].

Do analizy aktywnosci mikrobiologiczne] pobierano probki ztoza z czterech stanowisk

(punkty A — D na rys.1 i 2). Probki ztoza byly pobierane z dwoch glgbokosci: z warstwy
powierzchniowej oraz z glebokosci okolo 20 cm. Analizowany filtr podczas poboru probek
zalany bylo woda. Dodatkowo pobierano probke wody znajdujacej si¢ nad ztozem (punkt
E), ktéra analizowano pod wzgledem fizyko-chemicznym i bakteriologicznym.
Oznaczenia aktywno$ci mikrobiologicznej ztoza przeprowadzono za pomoca testu aktyw-
nosci esteraz (EA) z dwuoctanem fluoresceiny (FDA) [Kijowska E. i inni, 2000, Pruss A.,
2007, 2008, Pruss A. i inni, 2009] w laboratorium Instytutu Inzynierii Srodowiska Politech-
niki Poznanskiej, natomiast parametry fizyko-chemiczne i bakteriologiczne wody wykony-
walo akredytowane laboratorium AQUANET S.A.

Badania prowadzono podczas normalnej pracy filtru oraz w czasie jego postoju przez
okres 1,213 dni.
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Rys.1.

Fig. 1.

Rys.2.

Fig. 2.
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Lokalizacja punktéw poboru probek ztoza i wody - filtr pospieszy F1 SUW ,Wisniowa”

Sampling points location — rapid filter F1 of Water Treatment Plant ,Wisniowa”

Filtr pospieszy F1 SUW ,Wisniowa” [fotografia E. Krzemieniewska]

Rapid filter F1 of Water Treatment Plant ,Wisniowa” [photo by E.Krzemieniewska]
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3. Wyniki badan i ich interpretacja

Na rysunkach nr 3 — 6 przedstawiono wyniki pomiaréw aktywnosci mikrobiologicz-
nej probek ztoza w analizowanych punktach ich poboru (A-D) w czasie normalnej pracy
filtru oraz podczas jego postoju odpowiednio przez okres 1,2 1 3 dni.
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Rys. 3. Zmiana aktywnos$ci mikrobiologicznej ztoza filtru pospiesznego — stanowisko A

Fig. 3. Changes of filter bed microbiological activity— rapid filter F1, sampling point A.
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Rys. 4. Zmiana aktywno$ci mikrobiologicznej ztoza filtru pospiesznego — stanowisko B

Fig. 4. Changes of filter bed microbiological activity — rapid filter F1, sampling point B.
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Zmiana aktywnosci mikrobiologicznej ztoza filtracyjnego - stanowisko C
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Rys. 5. Zmiana aktywno$ci mikrobiologicznej ztoza filtru pospiesznego — stanowisko C

Fig. 5. Changes of filter bed microbiological activity — rapid filter F1, sampling point C.
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Rys. 6. Zmiana aktywno$ci mikrobiologicznej probek ztoza filtracyjnego — stanowisko D

Fig. 6. Changes of filter bed microbiological activity — rapid filter F1, sampling point D.
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Po pierwszej dobie postoju filtru zaobserwowano spadek aktywnosci mikrobiologicznej
w zlozu. Gwaltowny spadek aktywno$ci mogt by¢ wynikiem zmiany charakteru srodowi-
ska. Zatrzymanie procesu filtracji wigzato si¢ z brakiem doptywu $wiezych substancji
pokarmowych. Brak przeptywu wody miat wplyw na ograniczona zdolno$¢ do przemiesz-
czania si¢ mikroorganizméw i substancji biogennych w gtab materiatu filtracyjnego.

W drugiej dobie postoju filtru aktywno$¢ mikrobiologiczna w ztozu utrzymywala si¢ na
bardzo niskim poziomie. 48 godzinna przerwa w eksploatacji filtru spowodowata spadek
aktywnos$ci mikrobiologicznej w badanych probkach ztoza Najprawdopodobniej miato to
zwigzek ze stagnacja rozwoju mikroorganizméw. Ten okres rozwoju mikroorganizmow
zwany faza zastoju lub przygotowania zwigzany jest ze zmiang charakteru $rodowiska,
nastgpuje wtedy proces stagnacji rozwoju drobnoustrojow [Paluch, 1973]. W okresie tym
mikroorganizmy adoptuja si¢ do nowych warunkow zycia. I1o§¢ osobnikoéw w tej fazie moze
ulega¢ nieznacznym wahaniom. Dlugo$¢ trwania tej fazy zalezy od szybkosci przystosowa-
nia aparatu enzymatycznego komorek do ilosci i jakosci obecnego w srodowisku pokarmu.

Po trzeciej dobie postoju aktywno$¢ mikrobiologiczna gwattownie wzrosta osiggajac
warto$ci maksymalne. Duzy wzrost mikroorganizméw zaobserwowano szczegolnie w
warstwie zloza z glebokosci 20 cm. Gwaltowny wzrost liczebnosci drobnoustrojow po 72
godzinach postoju zwiazany byt najprawdopodobniej z przystosowaniem si¢ mikroorgani-
zméw do nowych warunkéw zycia. Przypuszczalnie w tej dobie zaszly procesy zwigzane z
druga i trzecig faza wzrostu populacji bakterii. Po przystosowaniu si¢ mikroorganizméw do
nowych warunkéw nastepuje bowiem faza szybkiego wzrostu. Faza ta nazywana jest takze
fazg mtodosci fizjologicznej. Istotng cechg okresu wzrostu logarytmicznego jest duza wraz-
liwos¢ mikroorganizméw na wszelkie zmiany jakosci $rodowiska. Zastosowanie w tym
okresie radykalnych dziatan takich jak ptukanie filtru lub dezynfekcja moze spowodowac
obumarcie drobnoustrojow. W trzeciej fazie dojrzate bakterie zaczynaja si¢ dzieli¢. Proces
ten jest bardzo szybki i nastgpuje cyklicznie. Po kazdym podziale liczebno$¢ bakterii podwa-
ja sig. W przypadku bakterii wodnych faza ta moze trwa¢ od kilku do kilkunastu dni [Paluch,
1973]. W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, iz miedzy druga, a trzecia doba
postoju filtru liczebno$¢ mikroorganizméw gwaltownie wzrastata, co swiadczylo o namna-
zaniu si¢ bakterii. Wydluzenie czasu postoju filtra ze wzgledow higienicznych bytoby
niewskazane. Nadmierna liczebno$¢ drobnoustrojow, ze wzgledu na mozliwo$¢ pojawienia
si¢ patogendw i szkodliwych metabolitow w wodzie uzdatnionej obniza jej jakos¢.

Analizujac wyniki pomiaréw aktywnos$ci mikrobiologicznej ztoza piasku kwarcowego
pobranego w roznych punktach filtru zaobserwowano wplyw punktu poboru na otrzymany
wynik. Ztoze pobrane w punktach A i B (rys.1. i 2), blisko koryta doprowadzajgcego wodg
wykazywaly wyzsze w poréwnaniu z punktami C i D zlokalizowanymi w dalszej odlegtosci
od koryta (rys. 11 2) wartosci. Wskazuje to na istotny wptyw sposobu doprowadzenia wody
do filtru. Lepszym rozwigzaniem wydajg si¢ koryta zamontowane w zbiorniku filtru na calej
jego dhugosci. Podczas pracy filtru, w wickszosci punktéw poboru ztoza, zaobserwowano
wyzsza aktywno$¢ mikrobiologiczng na powierzchni zloza, co niewatpliwie miato zwigzek
z dogodnymi warunkami rozwoju mikroorganizméw (ciagly doptyw tlenu, substancji
pokarmowych). Natomiast w czasie postoju filtru wyzsza aktywno$¢ mikrobiologiczna
zauwazono na glebokosci 20 cm.

W tabeli nr 1 przedstawiono wyniki jakosci wody pobranej znad ztoza filtracyjnego.
Analizujac uzyskane wyniki zaobserwowano, iz zmiany absorbancji UV, utlenialnosci z
KMnQ, oraz stgzenie OWO w probkach wody majg taki sam charakter jak zmiany aktyw-
nosci mikrobiologicznej w ztozu filtracyjnym. Po trzech dobach postoju filtru zaobserwo-
wano niewielki wzrost absorbancji UV, utlenialnos$ci z KMnO,, stgzenia OWO oraz duzy,
niepokojacy wzrost mikroorganizmow.
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Tab. 1. Wyniki jako$ci wody — punkt poboru E (rys. 1i2)

Tab. 1. Water quality — sampling point E (fig.1 and 2).

Utle- [OWO | absor- | Ogolna liczba
Parametry jakosci Tem H nial- bancja mikrorgani-
wody P-1 P Zas. | noséz uv Zmoéw w
KMnO, 2242°C
Stan filtra R .
Jednostka C - mval/l mg/l mgl/l 1/m jtk/ 1ml

pracujacy 8,6 7,41 3,6 2,7 4,33 10,7 230
po 24h postoju 9,1 7,73 3,5 2,5 4,22 10,3 196
po 48h postoju 9,5 7,78 3,5 2,4 4,29 10,0 267
po 72h postoju 9,0 7,69 3,6 2,8 4,45 10,8 4000
pracujacy po postoju 8,0 7,72 3,7 2,7 4,43 10,6 2000

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania aktywno$ci mikrobiologicznej probek piasku kwarcowego po-
branych z filtru pospiesznego eksploatowanego na Stacji Uzdatniania Wody ,,Wisniowa” w
Poznaniu wykazaty aktywnos$¢ mikrobiologiczna analizowanego ztoza. Wylgczenie filtru z
eksploatacji i pozostawienie go w stanie zalanym powodowato zmiany aktywnosci mikro-
biologicznej ztoza.

Badania wykazaly, ze trzy dobowa przerwa w eksploatacji filtru jest maksymalnym czasem
jego zatrzymania. Wydhuzenie tego okresu jest niewskazane, gdyz mogtoby to spowodowac
nadmierny rozwdj drobnoustrojow na powierzchni ziaren materiatlu filtracyjnego oraz w
wodzie nad ztozem.

Zaobserwowano wplyw punktu poboru ztoza na otrzymany wynik. Probki materiatu filtra-
cyjnego pobrane blisko koryta doprowadzajacego wode wykazywaly wyzsze w porownaniu
z punktami zlokalizowanymi w dalszej odleglosci od koryta wartosci. Wskazuje to na
istotny wptyw sposobu doprowadzenia wody do filtru na aktywno$¢ mikrobiologiczng
zloza.

Badanie aktywnosci mikrobiologicznej za pomocg testu aktywnosci esteraz z dwuoctanem
fluoresceiny FDA okazato si¢ dobrym wskaznikiem do oceny wplywu przerw w eksploata-
cji filtru na aktywno$¢ mikrobiologiczng ztoza.

Pobierajac probki wody znad powierzchni zloza filtracyjnego oraz materiat filtracyjny
nalezy pamieta¢ o kolejnosci ich pobierania. W pierwszej kolejnosci powinna zosta¢ pobra-
na probka wody, nastepnie zloza. Taka kolejno$¢ poboru ograniczy wplyw zmaconego
materiatu filtracyjnego na jako$¢ pobranej do analizy wody.
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