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1. Wprowadzenie

Piotrkéw Trybunalski eksploatuje dwie stacje uzdatniania wody:
» SUW ,,Szczekanica”,
> SUW ,,Zwirki”.

Stacja uzdatniania wody przy ulicy Zwirki wybudowana zostata w latach 1925 -1927
w ramach umowy z firmg ULEN & COMPANY z Nowego Jorku.

Zrédtem wody jest 8 istniejacych na ujeciu studzien glebinowych (o numerach Ic,
Ilc, VIb, VIIb, VIIIb, IXb’, XI’, XII"). Laczna wydajnos¢ to 500 m’/h.

Pod wzgledem chemicznym ujete wody charakteryzujg si¢ odczynem pH 7,1 + 7,3 i wy-
kazuja ponadnormatywng zawarto$¢ zwiazkéw Zzelaza i manganu wynoszac odpowiednio:
2,19 mg/dm® Fe (otwér Nr VIIIb) - 2,78 mg/dm’ Fe (otwor Nr XII’) i 0,15 mg/dm® Mn
(otwor Nr IXb’) - 0,267 mg/dm® Mn (XII).

Woda ze studni poddawana jest uzdatnianiu na czterech filtrach cisnieniowych, pozio-
mych. Zastosowano system filtracji dwustopniowej (dwa filtry 1° i dwa II°). Pierwszy
stopien usuwa zwiazki Fe, nastgpnie na drugim stopniu usuwane sa zwiazki Mn. Zawartos¢
zelaza po uzdatnieniu wynosi — 0,01 mg/dm’ Fe i manganu - 0,01 mg/dm’Mn. Tak efektyw-
ny proces osiagnigto dzieki przeprowadzonemu remontowi catego uktadu filtracyjnego.

Trzy filtry wypehiono tradycyjnym materialem filtracyjnym — zwirem kwarcowym.
Sa to dwa filtry pierwszego stopnia i jeden drugiego. W czwartym filtrze zastosowano
oprocz zwiru kwarcowego rud¢ manganowsg (warstwa o grubosci okoto 30 ¢cm). Ruda
manganowa miala przyspieszy¢ wpracowanie si¢ zloza filtracyjnego do usuwania
z wody surowej zwigzkéw manganu.
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Po zakoniczonym remoncie regularnie badano wode¢ uzdatniong pod wzgledem za-
wartosci zwigzkow Fe 1 Mn oraz bakteriologicznym, a takze podjeto dziatania majace na
celu przyspieszenie wpracowania z16z do usuwania zwigzkoéw manganu i zelaza.

W pierwszej kolejnosci ustalono staty przeptyw, a tym samym stala predkos¢ filtracji
(bardzo wazny czynnik przy wpracowywaniu si¢ ztoz filtracyjnych).

Nastgpnym dziataniem bylo zaprawianie zt6z filtracyjnych drugiego stopnia roztwo-
rem nadmanganianu potasu (KMnO,) w celu uaktywnienia zloza braunsztynowego
w filtrze Nr 4 i ztoza kwarcowego w filtrze Nr 3.

Wykonane prace przyniosty efekt w postaci uzyskania wynikéw zgodnych z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r zmieniajgcym rozporzadzenie
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. z 2010 r. Nr 72,
p0z.466).

W referacie umieszczone zostang takze:

> schemat technologiczny SUW ,,Zwirki”,

» schematy i dane filtrow (pow. filtracji, ilos¢ i wysokos¢ poszczegdlnych warstw
filtracyjnych, zastosowane dysze filtracyjne itd.),

» wykresy obrazujace czas wpracowania si¢  poszczegdlnych  filtrow
z uwzglednieniem predkosci filtracji.

2. Schemat technologiczny

Podstawowe procesy w uzdatnianiu wody wykorzystywanymi na SUW , Zwirki”
zostaly ponizej przedstawione w kolejnosci chronologiczne;j:
wydobycie wody ze studni gtebinowych (pompy I1°),
tloczenie wody,
napowietrzanie w dwoch aeratorach,
filtracja na pierwszym stopniu,
filtracja na drugim stopniu,
magazynowanie wody (cztery zbiorniki o pojemnosci 3500 m’,
ttoczenie wody do sieci miejskiej (pompy 11°),
w razie potrzeby dezynfekcja NaOCI.

VVVVVVVYVYY

Ponizej przedstawiono uproszczony schemat technologiczny SUW ,,Zwirki”.
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SCHEMAT TECHNOLOGICZNY SUW ,ZWIRKI”
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Rys. 1. Schemat technologiczny SUW ,Zwirki”

Fig. 1. Technological scheme of WTP ,Zwirki”
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3. Opis SUW , Zwirki”

Ujecie komunalne dla m. Piotrkowa Tryb. przy ul. Zwirki — potocznie zw. ,,Zwirki”,
jest pierwszym ujgciem w miescie, ktorego powstanie datuje si¢ na 1925 — 1927rok.

Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne ujecia ,,Zwirki” : Q. = 750m*/h przy depresji
S = 4m w rejonie ul. Zalesickiej i S =15,7m w rejonie ul. Zwirki;

Studnie pracuja w ramach tych zasobow, przy czym dla kazdej z nich ustalono
podczas probnych pompowan wydajnos$¢ eksploatacyjng, ktora w miar¢ uptywu lat
zmniejsza sie.

Specyfika ujetej warstwy wodonosnej — czwartorzedowy poziom wodonosny — po-
woduje, ze zywotnos$¢ poszczegdlnych studzien jest stosunkowo krotka (20 — 30 lat),
dlatego iloéé eksploatowanych studzien jest zmienna w czasie. Aktualnie ujecie ,,Zwir-
ki” sktada si¢ z 8 studzien (w nawiasie rok budowy), oznaczonych nastepujgcymi nume-
rami:

Ic  (1989), teren basenu przy ul. Zwirki,
e (1989), teren SUW Zwirki”,

VIb (1991), teren stadionu ,, CONCORDIA”,
VIIb (1989), przy ul. Morgowej,

VIIIb (1989), przy ul. Morgowej,

IXb> (1989), teren SUW ,,Zwirki”,

XI*  (1991), przy ul. Zalesickiej,

XII’ (1989), przy ul. Zalesickiej.

VVVVVVVYVYY

Studnie eksploatowane sg naprzemiennie.

Zapotrzebowanie na wode z ujecia ,,Zwirki” okreslone jest w aktualnie obowigzuja-
cym pozwoleniu i wynosi:

Qy=500m’h, Qq=12.000 m’/d

Chemizm wod poziomu czwartorzedowego charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia
glownie takich sktadnikéw jak Fe i Mn. Zawarto$¢ zelaza dochodzi nawet do 3,60
mg/dm’, manganu okresowo nawet do 0,65 mg/dm’. Tak duza zawarto$¢ Fe i Mn powo-
duje konieczno$¢ uzdatniania wody.

Woda wydobyta ze studni glgbinowych (pompownia I°) poddawana jest :

- napowietrzaniu w aeratorze,

- filtracji na dwoch filtrach zwirowych poziomych I°, gdzie gtéwnie usuwane sa
zwiazki Fe,

- filtracji na dwoch filtrach poziomych I1°, gdzie gléwnie usuwane sa zwiazki Mn,

- dezynfekcji wodnym roztworem NaOCI — podchlorynem sodu (wg potrzeb).

Ponizej przedstawiono uproszczony schemat filtréw I i II stopnia SUW ,,Zwirki”.
Filtry II stopnia w ostatnim czasie zasypane zostaly zlozem kwarcowym i zlozem
braunsztynowym.
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FILTR POZIOMY S.U.W ,ZWIRKI”

( Poziomy warstw Zwiru, ilosci i frakcfje — filtr Nr 1, 2, 3)
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Rys. 2. Przekréj filtru poziomego (nr 1,2,3) w SUW ,Zwirki”

Fig. 2. Cross-section of horizontal filter (nr 1,2,3) in WTP ,Zwirki”
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FILTR POZIOMY S.U.W ,.ZWIRKI”

( Poziomy warstw | braunsztynu, ilosci i frakcje — filtr Nr 4)
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Rys. 3. Przekréj filtru poziomego (nr 4) w SUW ,Zwirki”

Fig. 3. Cross-section of horizontal filter (nr 4) in WTP ,Zwirki”
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Woda uzdatniona (filtrat po II°) magazynowana jest w zbiornikach wody czystej,
skad pompami tlocznymi (pompownia I1°) podawana jest do sieci miejskiej. Ilos¢ wody
podawanej do sieci rejestrowana jest przez dwa wodomierze srubowe DN300.

Dezynfekcj¢ wody mozna prowadzi¢ za pomoca chloratorow typu C-52, wodnym
roztworem podchlorynu sodowego (NaOCl). W ostatnich latach nie wystapita potrzeba
dezynfekcji wody podawanej do sieci miejskiej ze SUW ,,Zwirki”.

Phukanie filtrow (regeneracja zt6z zwirowych) odbywa si¢ wg ustalonego cyklu, za$
wody poptuczne z ptukanych filtrow kierowane sa do dwukomorowego osadnika wod
poptucznych, gdzie nastgpuje proces naturalnej sedymentacji zawiesin zwigzkow gtow-
nie Fe i Mn. Po zakonczeniu procesu sedymentacji w komorach, nastgpuje otwieranie
kolejnych zaworow zrzutowych umieszczonych na réznych poziomach i zrzut nadosa-
dowych, wod do cieku Srutowy Dotek. Tlo§é i jakosé nadosadowych wod poptucznych
zrzucanych do cieku Srutowy Dolek okresla decyzja.

Gromadzacy si¢ osad na dnie komoér osadnika wod poplucznych z ptukanych filtrow,
okresowo ($rednio 2 — 4 razy w roku) pompowany jest na przylegte do komor dwa
poletka osadowe, skad po naturalnym osuszeniu wywozony jest (odpady nietoksyczne)
na sktadowisko odpadéw lub do miejskiej oczyszczalni sciekow.

4. Wpracowanie ztoza kwarcowego w porownaniu do ztoza
dwuwarstwowego

Ponizej na wykresach przedstawiono uzyskane wyniki:
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Rys. 4. Wykres zawarto$ci manganu w wodzie surowej i uzdatnionej

Fig. 4. Manganese contents in raw and treated water
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Zawartosé manganu (Mn) z pobranych prob w wodzie surowej i po filtrze Nr 3
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Rys. 5. Wykres zawarto$ci manganu w wodzie surowej i uzdatnionej na filtrze 3
Fig. 5. Manganese contents in raw water and treated on filter nr 3
Zawartosc manganu (Mn) z pobranych prob w wodzie surowej i po fiftrze Nr 4
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Rys. 6. Wykres zawarto$ci manganu w wodzie surowej i uzdatnionej na filtrze 4
Fig. 6. Manganese contents in raw water and treated on filter nr 4

Predkosc¢ filtracji wahata si¢ pomigdzy 4+ 6 m/h.
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5. Wnioski

Analizujac powyzsze wykresy jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze stosujac rude
manganowa (braunsztyn), proces wpracowania si¢ filtrow do usuwania zwigzkow
manganu jest duzo bardziej efektywny. Minimalna wysokos¢ tej warstwy to okoto 30%
facznej warstwy wypehienia catego filtra. Tym samym wpracowanie zloza filtracyjnego
jest o minimum 30% szybsze od wpracowania tradycyjnego ztoza kwarcowego.

Jako eksploatator polecamy braunsztyn jako jedna z warstw wypetnienia w zlozach
filtracyjnych przy uzdatnianiu wod glebinowych.






