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Treatment of surface water, so that it would meet legal requirements and of the quality
that ensures its safety when it is supplied to consumers, is the reason of many technolo-
gical problems. So that to produce water of better quality the exchange of a coagulant
type was proposed. The source water was collected from the “Czaniec” intake and
treated in contact filtration in WTP “Czaniec”. This water is taken from the upper course
of the Sofa river and is characterized by changeable amount of NOM and mineral colloids
causing turbidity.

The technological research on contact coagulation was made with the usage of model
filters and pre-hydrolyzed coagulants (Flokor 1A, PAX XL 19F) and alum. The results
show that pre-hydrolyzed coagulants are more effective in NOM removal than alum.
When the filters were filled with the active carbon bed (0,75 m) the THMs precursors
removal was additionally improved. The treated water reveals low concentration of NOM
(low absorbance UV) and hence proper filters operation is possible. As a result it also
decreases the danger of chloroform formation in a distribution system.

1. Wprowadzenie

Zapewnienie dostaw dobrej jakosci wody u odbiorcy stanowi problem nie tylko dla
eksploatatoréw sieci wodociggowych, lecz rowniez dla stacji oczyszczania wody. Jednym
z zagadnien wymagajacym rozwigzania jest powstawanie THM-6w (trichlorometanow) w
wyniku dezynfekcji wody chlorem. Czgsto obserwuje si¢ taka sytuacje, ze woda po dezyn-
fekeji na stacji uzdatniania wykazuje dopuszczalne wskazniki jakosci, ktore pogarszaja si¢
w czasie przeptywu wody. Obnizenie zuzycia wody spowodowato wydluzenie czasu
przeptywu wody, nawet do 48 godzin. Dlatego dopuszczalne st¢zenie chloru wynoszace
0,3 mg Cl,/dm’ na wyjsciu ze stacji uzdatniania zanika i konieczne jest dochlorowanie
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wody, gltéwnie w zbiornikach sieciowych. Skutkuje to powstawaniem wigkszych od
dopuszczalnych stgzen chloroformu — gldwnego sktadnika THM-6w. Stacje wodociggowe
ujmujace wody powierzchniowe powszechnie stosujg proces koagulacji do usuwania
zanieczyszczen. Z doswiadczen zakladow uzdatniania Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa
Wodociagowych S.A. wynika, ze stosowanie po koagulacji ozonowania oraz filtracji przez
granulowany wegiel aktywny zapewnia bezpieczng wod¢ do spozycia mimo stosowania
chloru dla koncowej dezynfekcji. Zmniejszenie sprzedazy wody prowadzi do obnizenia
srodkow na kosztowna modernizacje stacji uzdatniania. Dlatego prowadzone byly badania
nad zwigkszeniem efektéw usuwania prekursorow THM-6w przez zastosowanie koagulan-
tow wstepnie zhydrolizowanych [4,5,6]. Oprocz koagulacji powszechnie wiadomo, ze
filtracja przez granulowany wegiel aktywny obniza zawarto$¢ zwigzkow organicznych
poprawiajac tym samym stabilno$¢ biologiczng wody [2].

Jedng ze stacji uzdatniania wody nalezacg do GPW S.A. jest stacja SUW ,,Czaniec”
(uyymujaca wode z rzeki Soty), dla ktorej nalezy okresli¢ sposob zwickszenia efektow
usuwania zwigzkow organicznych. Glownym elementem uzdatniania wody jest koagula-
cja w filtrach kontaktowych. Aby zmniejszy¢ st¢zenie prekursorow THM-0w metoda
koagulacji postanowiono przeprowadzi¢ badania nad wykorzystaniem warstwy granu-
lowanego wegla aktywnego w istniejacej konstrukeji filtrow kontaktowych.

2. Metodyka badan

Badania nad wplywem ,,wktadki” z wegla aktywnego dla zwigkszenia skutecznos$ci
usuwania zwigzkdéw organicznych prowadzono na stacji modelowej. Stacja modelowa
sktadata si¢ z dwoch filtréw o $Srednicy 200 mm i wysokosci 4,4 m. Filtry wypelniono
ztozem filtracyjnym takim samym jak w filtrach technicznych z jedng modyfikacja.
Polegata ona na zmniejszeniu warstwy filtracyjnej (0,5+2,0 mm) o 0,75 m i wprowadze-
niu w to miejsce warstwy wegla ROW — 0,08. Sktad granulometryczny zloza filtracyjne-
go przedstawiat si¢ nastepujaco:

piasek/ zwir ¢ 20 +40 mm (0,1 m),
¢ 10+20mm (0,1 m),
¢ 5+10mm (0,05 m),
¢ 3+5mm (0,05 m),
¢ 2+3mm (0,05m),
¢ 0,5+2mm (1,4 m)
wegiel aktywny ¢ 2 mm (0,75 m).
Filtry zasilane byly wodg surowg z rurociggow dostarczajacych wodg na stacje tech-
niczng. Do koagulacji stosowano alternatywnie siarczan glinu, PAX XL 19F oraz Flokor
1A. Podczas serii badan z siarczanem glinu uktad do$wiadczalny zasilano wodg zawiera-
jaca ten koagulant z rurociggu technicznego. Koagulanty zhydrolizowane dozowano do
wody surowe]j pobieranej z oddzielnego rurociggu przy pomocy odpowiednich pomp.
Predkosc¢ filtracji wynosita okoto 4 m/h. Dawki koagulantéw dobierano do jakosci wody
surowej w takich ilo$ciach, aby woda uzdatniona spetniata wymogi wody przeznaczonej
do spozycia. Uklad badawczy oprocz filtrow zawieral zbiorniki do odpowietrzania wody
i oprzyrzadowanie pomiarowe [1]. Oprocz analizowania efektow oczyszczania wody,
testowano sposob ptukania filtrow modelowych w réznych wariantach zastosowania
wody 1 powietrza obserwujac czy nie zachodzi mieszanie wegla granulowanego z
piaskiem filtracyjnym. Poniewaz w czasie testow z weglem aktywnym pracowata stacja
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techniczna, to wyniki otrzymane na stacji badawczej pordbwnywano z wynikami otrzy-
manymi podczas procesu technologicznego SUW ,,Czaniec”. Proby wody dla niezbed-
nych analiz tj. mgtnosci, barwy, absorbancji przy dtugosci fali 254 i 272 nm oraz glinu
rozpuszczonego pobierano réwnoczes$nie z poborem ze stacji technicznej. Dodatkowo
wodg¢ uzdatniong poddawano dezynfekcji chlorem i oznaczano THM-y. Dawki chloru
dobierano doswiadczalnie, aby po 0,5h stezenie chloru pozostatego nie przekraczato 0,3
mg Cly/dm’.

3. Wyniki badan i dyskusja

Woda pobierana z ujecia dla stacji ,,Czaniec” jest dobrej jako$ci jak na wode po-
wierzchniowg, poza krotkimi okresami roku hydrologicznego. Skokowe zmiany metno-
$ci wystepuja okresowo podczas intensywnych opadoéw. Zawarto§¢ zwigzkdéw organicz-
nych po uzdatnieniu (utlenialno$é) jest niska i wynosita od 0,3 + 2,3 mg O,/dm’. Pomi-
mo tak niskiej utlenialno$ci zuzycie chloru w 2008 + 2009 roku ksztalttowato si¢ w
zakresie 0,4 + 1,5 mg Cl/dm®.W wyniku reakcji chloru ze zwigzkami organicznymi
(zuzycie chloru) powstawaty rozne ilosci THM-6w w zbiorniku wody czystej co ilustru-
ja wyniki przedstawione na rys. 1.
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Rys.1. Zmiennos¢ wartosci > THM wody uzdatnionej w latach 2006 — 2009 na wyjsciu z
SUW ,Czaniec”

Fig.1. Variation of >THM concentration in water after treatment at WTP “Chaniec” in the
years 2006-2009

Z przedstawionych wykresow na rys.1 wynika, ze nie bylo problemu z przekracza-
niem dopuszczalnych wartosci 2 THM-0w. Analizy wody w magistrali doprowadzajgce;j
wode do Katowic wskazuja, ze przy Y THM-6w rzedu 17 pg/dm’ moze powstawaé
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chloroform rzedu 30 pg/dm’ i nawet wiccej po dochlorowaniu. Dlatego nalezy obnizyé
stezenie prekursoréw tak, aby stezenie THM-6w na wyjsciu ze stacji nie przekraczato
srednio 10 pg/dm’.

W czasie badan z uzyciem "wktadki" z wegla aktywnego jakos¢ wody surowej nie
odbiegata od przecigtnych warto$ci wystepujacych w tym ujeciu, co ilustruja dane w
tabeli 1.

Tab. 1. Wybrane parametry wody surowej podczas prowadzonych badan

Tab. 1. Characteristics of raw water in the period of the research
Jednost- woda surowa woda surowa woda surowa
Parametr Ka (24.07.+31.07.2008r.) (15.10.+18.11.2008r.) (13.07.+29.07.2009r.)
min $rednia max min $rednia max min $rednia max
Metnosc¢ NTU 6,4 11,6 19,3 2,7 4,5 6,7 2,8 6,0 13,8
Barwa mg Pt/dm® 20 25 30 15 15 15 10 20 25
pH 7.4 7,6 7,7 7,2 7,7 8,0 71 7,2 7.4
mg
Azotyny NO,/dm® 0,02 0,03 0,06 | <0,02 0,02 0,03 | <0,02 0,04 0,07
Azotany my ol 32 3.4 3,7 2,7 3,2 38 | 24 2,8 34
NO/dm , , , , , , , , ,
Utlenialno$¢ | mg O,/dm?® 1,3 2,6 3,7 1,0 2,1 2,6 - - -
Dwutlenek mg
wegla wolny COLidm® 9,5 10,1 11,0 2,4 71 12,5 59 7,6 9,2
Glin mg Al/dm® | 0,08 0,13 0,17 | <0,04 0,05 0,12 | <0,04 0,06 0,15

Absorbancja 254 cm™ 0,46 0,61 0,83 0,27 0,37 0,47 0,40 0,50 0,69

Absorbancja 272 cm’ 0,39 0,53 0,74 0,23 0,31 0,42 0,34 0,43 0,61

Analizujac wyniki zawarte w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze parametry wody ujmo-
wanej podczas proby technicznej charakteryzowaty si¢ stosunkowo niskimi warto$ciami.
Oczyszczanie wody o takich parametrach, na filtrach technicznych (segment C) oraz w
filtrach modelowych (kolumny) metoda koagulacji kontaktowej nie stwarzato proble-
méw technologicznych. Metno$¢ i barwe usuwano w wysokim stopniu uzyskujac zada-
walajace wartos$ci ponizej wartos$ci dopuszczalnych, co ilustruje rys.2.
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Rys.2. Sredni stopieri obnizenia metnoéci i barwy w stosunku do wody surowej podczas
przeprowadzonych badan przy zastosowaniu PAX XL 19F, Flokoru 1A oraz siar-

czanu glinu

Fig.2. Average decrease of turbidity and colour by coagulation with PAX XL 19F, Flokor
1A and ALS in comparison to raw water

W wyniku dozowania poszczegdlnych koagulantow zawarto$¢ glinu pozostatego nie
przekraczala dopuszczalnej wartosci dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
Srednie wartosci glinu po procesie koagulacji ilustruje rys. 3.
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Rys.3. Poréwnanie wartosci glinu w wodzie surowej oraz filtrowanej podczas przeprowa-

dzonych badan przy zastosowaniu PAX XL 19F, Flokoru 1A oraz siarczanu glinu

Fig.3. Comparison of Al concentration in raw water to water after “in-bed” coagulation with
PAX XL 19F, Flokoru 1A and ALS
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Rys.4. Poréwnanie wartosci >THM dla wody filtrowanej na segmencie C oraz na kolum-
nach z réznymi koagulantami
Fig.4. Variation of 3 THM concentration in water after filtration in C segment and after “in-

bed” coagulation in columns with various coagulants

Pozytywny wptyw "wktadki" weglowej na usuwanie zwigzkéw organicznych po-
twierdzaja wyniki pomiarow absorbancji UV przedstawione na rys. 5 i 6. Ponadto
poréwnujac 3 koagulanty (siarzczan glinu, PAX XL 19F, Flokor 1A) uzyte podczas
przeprowadzania proby technicznej na filtrach z wktadka wegglowa mozna zauwazy¢, iz
najlepsze wyniki redukcji zwigzkow warto$ci 2. THM-0w uzyskano z PAX-em XL 19F

(rys. 4).
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Rys.5. Poréwnanie stopnia redukcji absorbancji przy dtugosci fali 272 nm dla wody filtro-
wanej na segmencie C oraz na kolumnach z r6znymi koagulantami

Fig. 5. Comparison of absorbance UV272 decrease in water after filtration in C segment
and after “in-bed” coagulation in columns with various coagulants
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Rys.6. Poréwnanie stopnia redukcji absorbancji przy dtugosci fali 254 nm dla wody filtro-
wanej na segmencie C oraz na kolumnach z réznymi koagulantami

Fig.6. Comparison of absorbance UV254 decrease in water after filtration in C segment
and after “in-bed” coagulation in columns with various coagulants
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Istotng czgécig badan bylo okreslenie warunkéw i skutkdw ptukania filtrow z
»wkladka” wegla aktywnego. Przeprowadzone phlukanie samg woda, (tak jak jest to
stosowane w skali technicznej) wykazato, ze wegiel nie ulegal wynoszeniu z filtra.
Cykle filtracyjne po takim ptukaniu wynosily okoto 32 godziny zaré6wno w filtrach
modelowych oraz w filtrach technicznych.

Zastosowano takze inny sposob plukania wedhug nastepujacej procedury [1]:

- powietrze (4 min.),

- woda z powietrzem (4 min.),

- woda (4 min.).

Taki sposob ptukania pozwolit na trzykrotne wydtuzenie cyklu filtracyjnego w sto-
sunku do dtugosci filtrocyklu uzyskanego poprzez ptukanie samg woda. Woda przefil-
trowana utrzymywata w tym wydlizonym cyklu filtracyjnym parametry zgodne z
obowiazujacym Rozporzadzeniem [3].

4. Podsumowanie

Badania w skali utamkowo-technicznej wykazaty, ze mozna zastgpi¢ cze$¢ piasku
filtracyjnego warstwg granulowanego wegla aktywnego. Wprowadzenie ,wktadki”
wegla aktywnego poprawilo dodatkowo usuwanie zwiazkéw organicznych (oznacza-
nych przez absorbancj¢ przy diugosci fali 254 i 272 nm). Wprowadzenie do gornej
czesci filtrow kontaktowych warstwy wegla aktywnego nie utrudnito eksploatacji filtrow
podczas uzdatniania i ich ptlukania. Zastosowanie sekwencyjnego plukania filtrow
modelowych powietrzem i woda pozwolito znacznie wydluzy¢ czas trwania cyklu
filtracyjnego nawet trzykrotnie bez obnizenia jakosci uzdatnionej wody. Wykazano, ze
proces koagulacji koagulantem PAX XL 19F na filtrach kontaktowych z warstwa wegla
aktywnego zapobiegnie powstawaniu nadmiernych ilosci chloroformu w sieci dystrybu-

cyjne;j.
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