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Extreme weather, observed in recent years, often adversely affect the processes of water 
purification in existing treatment plants. Such technological problems are noted in the 
WTP Czaniec, which is supplied with water from the reservoir Czaniec. In this station for 
40 years treatment technology is based on contact filtration with aluminum sulphate.  
Raw water periodically reveals very high turbidity and color, as a result of intense rainfall 
and snow melting in the catchment of the Sola river. This causes even breakage in the 
operation of WTP Czaniec. Another problem was the appearance of increased amounts 
of manganese in raw water, which also resulted in the need to stop the operation of  the 
Czaniec WTP. 
The research made in laboratory and industrial scale has shown that the use of potas-
sium permanganate in conjunction with coagulation by aluminum sulphate allows for the 
efficient purification of water (up to the required parameters [1]). 
The need to improve technological processes also results from the fact that water from 
the WTP Czaniec is relatively cheap if compared to other ten stations in GPW S.A. 
Katowice. 

1. Wprowadzenie 

Skuteczne oczyszczanie wody powierzchniowej metod  filtracji kontaktowej coraz 
cz ciej zale y od znacznie zmieniaj cych si  warunków pogodowych. Obserwowane 
w ostatnich latach intensywne opady deszczu powoduj  znaczne zwi kszanie m tno ci 
i barwy pobieranej wody. W czasie ekstremalnie wysokich st e  barwy i m tno ci 
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koagulacja tych zanieczyszcze  w filtrach kontaktowych powoduje trudno ci technolo-
giczne i ekonomiczne. Nadmierne obci enie filtrów kontaktowych zawiesin  pocho-
dz c  z wody surowej i dodawanego koagulantu powoduje znaczne skrócenie cykli 
filtracyjnych. Powoduje to du e u ycie wody do p ukania filtrów, nawet w takim stop-
niu, e racjonalnym rozwi zaniem jest wy czanie stacji z eksploatacji. Stacja Czaniec 
pobiera wod  ze zbiornika retencyjnego co powoduje, e zwi kszona m tno  utrzymuje 
si  d u ej ni  w rzece So a. Oprócz zwi kszonej barwy i  m tno ci  w pobieranej wodzie 
okresowo wyst puje mangan w ilo ciach znacznie przekraczaj cych dopuszczalne 
warto ci. Stosowany proces koagulacji siarczanem glinu nie móg  by  skuteczny 
dla równoczesnego usuwania barwy, m tno ci i manganu. W takiej sytuacji  konieczne 
by o przeprowadzenie dodatkowych bada  zmierzaj cych do poprawy efektów uzdat-
niania w istniej cych filtrach kontaktowych oraz próby okre lenia alternatywnej techno-
logii. Praktyka wodoci gowa wykazuje, e nie wystarczy uzdatni  wod  do parametrów 
podanych w obowi zuj cym Rozporz dzeniu [1], lecz nale y zapewni  stabilno  
chemiczn  i biologiczn  wody przesy anej ruroci gami. Wybudowane przed wieloma 
latami stacje uzdatniania wody i zastosowane wtedy technologie oczyszczania ujmowa-
nych wód nie zawsze mog  spe ni  obecne wymagania jako ciowe. 

Okresowa progresja intensywnych, nag ych zmian jako ci wody w zbiorniku  
czanieckim, w odniesieniu g ównie do m tno ci, barwy i wielko ci zawiesiny, w ostat-
nich latach przybra a na sile. Nast pstwem tych zjawisk jest ci g y wzrost reagentów 
stosowanych w procesie uzdatniania wody oraz ilo ci wody czystej wykorzystywanej 
w procesie p ukania filtrów, a co za tym idzie i ilo ci wykorzystywanej przez zak ad 
energii elektrycznej. Pomimo ci g ego wzrostu kosztów eksploatacji SUW Czaniec, 
koszt produkcji 1m3 wody i tak pozostaje na najni szym poziomie w odniesieniu 
do innych zak adów GPW S.A., pracuj cych w oparciu o wody powierzchniowe (rys 1). 
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Rys.1.  Koszty produkcji wody w latach 2002 – 2011 

Fig. 1.  Cost of water production in the years 2002 – 2011 
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2. Stacja Uzdatniania Wody (SUW) Czaniec 

Technologia uzdatniania wody polega na filtracji kontaktowej (koagulacja w z o u 
filtracyjnym siarczanem glinu) oraz dezynfekcji chlorem gazowym. Filtry kontaktowe 
sk adaj  si  z 64 komór o powierzchni 46 m2 ka da, które zgrupowane s  w 4 segmen-
tach po 16 komór. Komory s  bli niacze z g ówn  rynn  przelewow  w rodku. Wyso-
ko  z o a piasku filtracyjnego wynosi 220cm, podk ad wirowy 35cm. Pr dko  filtra-
cji wynosi ok. 5 m/h. Filtry kontaktowe p ukane s  wod  chlorowan  z intensywno ci  
12 l/m2/s w czasie 8 – 12 min w zale no ci od zanieczyszczenia z o a, czas wpracowa-
nia z o a filtracyjnego po p ukaniu wynosi ok. 20 – 60 min. D ugo  filtrocyklu waha si  
w zale no ci od jako ci wody od 8 – 72 h, rednio 32 h. Obecnie pracuje 21 komór 
filtracyjnych na dwóch segmentach (A i B), dwa pozosta e segmenty (C i D), w sk ad 
których wchodz  32 komory filtracyjne, zosta y ca kowicie wy czne z produkcji 
i przygotowane do remontu. 

Woda przefiltrowana odp ywa grawitacyjnie do czterech zbiorników wody czystej 
o pojemno ci sumarycznej 10 000 m3. W zbiornikach nast puje pó godzinny kontakt 
wody z chlorem doprowadzanym w formie wody chlorowej z budynku chlorowni. 
Chlorownia zosta a w czona do eksploatacji w kwietniu 2001r. i wyposa ona jest 
w nowoczesn  technologi  do chlorowania wody. Nie jest uci liwa w obs udze, zawie-
ra nowoczesn  instalacj  neutralizacji chloru oraz wszelkie niezb dne zabezpieczenia 
ludzi i otoczenia przed niekontrolowan  emisj  chloru. Sterowanie i kontrola pracy 
urz dze  odbywa si  automatycznie z mo liwo ci  sterowania r cznego z dyspozytorni, 
przylegaj cej do pomieszczenia wag oraz pomieszczenia chloratorów. Dzi ki tej inwe-
stycji mamy mo liwo  kontroli chlorowania w ka dym z czterech zbiorników przy 
zastosowaniu nowej instalacji, doprowadzaj cej do ka dego ze zbiorników wod  chlo-
row . 

Woda uzdatniona ze zbiorników wody czystej wp ywa do ruroci gu elbetowego 
 1500 mm Kobiernice – Urbanowice o d ugo ci 32,4 km, ró nica wysoko ci na trasie 

wynosi 51m, co umo liwia przeprowadzenie grawitacyjnie tym ruroci giem ok. 2,5 m3/s 
wody [2]. 

2.1. Jako  wody surowej 

ród em wody surowej ujmowanej dla potrzeb SUW jest zbiornik Czaniec. Woda 
surowa dla SUW Czaniec w Kobiernicach kwalifikuje si  do tzw. grupy wód górskich. 
Analiza parametrów wody surowej wykazuje, i  jako  wody ujmowanej do produkcji 
jest stosunkowo dobra przez wi ksz  cz  roku. Jedynie po gwa townych opadach 
atmosferycznych lub podczas roztopów niegu, jako  wody w kaskadzie rzeki So y 
pogarsza si  gwa townie. Wynika to ze zwi kszonych zrzutów wody ze Zbiornika 
Por bka (po o onego powy ej uj cia).  Dodatkowo na jako  pobieranej wody wp ywaj  
lokalne potoki. Zmiany jako ci wody surowej w latach 2009 i 2011 ilustruj  rysunki 
2 do 6 oraz tabela 1. 
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Tab. 1. rednie roczne warto ci wybranych parametrów wody surowej na stacji 
SUW Czaniec w latach 2009-2011 

Tab. 1.  Average annual values of selected parameters of raw water at the WTP Czaniec 
 in 2009-2011 

Oznaczenia Jednostki 2009 2010 2011 
M tno  NTU 1,0-53,0 2,2-385 2,7-85 
Barwa mg/dm3 Pt 10-60 10-460 10-100 

Odczyn pH  6,7-8,7 6,7-7,8 7,0-7,8 
Glin mg/dm3 Al 0,00-0,23 0,00-0,19 0,00-0,18 

Mangan mg/dm3 Mn 0,02-0,74 0,02-0,41 0,03-0,42 
Absorbancja 254 cm-1 0,183- 0,813 0,095-1,154 0,215-0,820 
Absorbancja 272 cm-1 0, 137-0,630 0,055-1,045 0,180-0,725 

 

W przypadkach, gdy m tno  wody surowej zbli a si  do 30 – 50 NTU, wykonywany 
jest monitoring kaskady rzeki So y oraz potoków Ma ej i Wielkiej Puszczy, na którego 
podstawie dokonywana jest wst pna ocena, a nast pnie decyzja o ewentualnym zatrzy-
maniu stacji. 

 

Rys.2.  Zmienno  m tno ci i barwy w wodzie surowej w latach 2006-2011 

Fig. 2.  Turbidity and color variation in Raw water in the period 2006-2011 

 
Analizuj c wyniki wody surowej mo emy zauwa y , e w ci gu trzech lat postoje 

stacji by y spowodowane podwy szon  m tno ci  i barw  (powodzie) oraz niespo-
dziewanym wyst pieniem wysokich warto ci manganu nawet do 0,74 mg Mn/dm3 

(2009 r. – rys 3). 
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Rys.3.  Zmienno  zawarto ci manganu w 2009r. 

Fig. 3.  Variation of manganese concentration in 2009 

 

Rys.4.  Zmiany st enia manganu przed uj ciem w czasie postoju stacji w 2009r. 

Fig. 4.  Changes in the concentration of manganese before water intake  at standstill  of the 
station in 2009. 

Korzystaj c z do wiadcze  innych stacji wodoci gowych jak i literatury [3] uznano, 
e dla usuwania manganu racjonalnym rozwi zaniem b dzie zastosowanie nadmanga-

nianu potasu. 
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W zwi zku z tym przed wprowadzeniem tego reagenta do eksploatacji stacji wyko-
nano badania na dwóch filtrach technicznych o wydajno ci 300 m3/h. Podczas takich 
testów ustalano potrzebne dawki nadmanganianu potasu. Nadmanganian potasu wpro-
wadzano do ruroci gu wody surowej, do którego równie  dodawano koagulant. 
Analizuj c wyniki uzyskane podczas próby technicznej zauwa ono, i  przy ró nych 
warto ciach manganu 0,140 – 0,605 mgMn/dm3 w wodzie surowej najlepsze wyniki 
uzyskiwano przy dawce 0,7 mg KMnO4/dm3. Wyniki spe nia y warunki, jakim powinna 
odpowiada  woda przeznaczona do spo ycia przez ludzi [1] i mie ci y si  w przedziale 
0,017 – 0,043 mgMn/dm3. Dawki z zakresu 0,09 – 0,20 KMnO4 okaza y si  nieskutecz-
ne, co obrazuje rys. 5. 
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Rys.5.  Usuwanie manganu podczas próby technicznej przy ró nych dawkach nadmanga-
nianu potasu w okresie od 25.08.2009r. – 10.09.2009r. 

Fig. 5  Removal of manganese during the technical tests at different doses of potassium 
permanganate in the period  25.08.2009r. – 10 09. 2009. 

Po pomy lnie przeprowadzonej próbie technicznej zdecydowano o wprowadzeniu 
nadmanganianu potasu do procesu technologicznego stacji. Po roku, tj. od pa dziernika 
2009r. do pa dziernika 2010r. podczas eksploatacji stacji zawarto  manganu w wodzie 
uzdatnionej nie przekroczy a warto ci 0,05 mgMn/dm3 jakiej powinna odpowiada  woda 
przeznaczona do spo ycia przez ludzi [1]. Zwi zki manganu w wodzie surowej 
w okresie wprowadzenia do technologii nadmanganianu potasu kszta towa y si  
w granicach 0,02 – 0,41 mgMn/dm3. 

Roztwór KMnO4 przygotowywany jest w budynku koagulacji w dwóch kadziach 
o pojemno ci 24 m3 i dawkowany za pomoc  pompy dozuj cej firmy Braun-Lübbe. 
Doprowadzany jest do ruroci gu wody surowej, wp ywaj cej na filtry podobnie 
jak roztwór siarczanu glinu. Ca y proces utlenienia manganu i koagulacji wody surowej 
zachodzi w filtrach kontaktowych. 
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Najwy sze warto ci manganu w wodzie surowej zaobserwowano, podobnie 
jak w 2009r., w miesi cach letnich, a zdecydowanie ni sze w pozosta ym okresie czasu. 
Nadmanganian potasu by  stosowany w procesie uzdatniania wody w sposób ci g y, 
co pozwoli o w utrzymaniu wska nika Mn wody uzdatnionej zgodnie z obowi zuj cymi 
normami. Dawki utleniacza wprowadzane do wody surowej kszta towa y si  w grani-
cach 0,0 – 0,7 mgKMnO4/dm3 [4]. 

Rysunek 6 przedstawia zawarto  manganu i stosowane dawki KMnO4 mg/dm3 pod-
czas pracy stacji w okresie trzech lat od wprowadzenia do technologii uzdatniania tego 
reagenta. 

 

Rys.6.  Porównanie st enia manganu w wodzie surowej i stosowanych dawek KMnO4 
od pa dziernika 2009 r. do pa dziernika 2011r. 

Fig. 6.  Comparison of the concentration of manganese in raw water and the doses 
of KMnO4 since October 2009 until October 2011 

2.2. Badania prowadzone nad modernizacj  SUW Czaniec 

Od 2001 roku prowadzone s  badania w skali laboratoryjnej oraz pó technicznej 
w celu wy onienia optymalnych reagentów oraz urz dze  do wyznaczenia kierunku 
planowanej modernizacji stacji. Zakres bada  obejmowa  ustalenia zakresu remontu 
konstrukcji budowlanej 32 komór filtracyjnych z wymian  istniej cego systemu drena-
owego. Ponadto, w celu optymalizacji procesu p ukania z ó  filtracyjnych zapropono-

wano wprowadzenie systemu p ukania powietrzem przez oko o 4 minuty, nast pnie 
powietrzem i wod  (4 minuty) oraz wod  przez okres 4 minut. Dodatkowo prowadzono 
te  badania nad zmian  systemu koagulacji, obejmuj c  zast pienie obecnie stosowane-
go siarczanu glinu na wst pnie zhydrolizowanego w postaci wodnego roztworu chloro-
wodorku glinu. Prowadzono te  badania nad zastosowaniem wk adki w glowej 
w filtrach kontaktowych w celu okre lenia skuteczno ci usuwania zwi zków organicz-
nych zawartych w wodzie [5,6,7]. 
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W 2011r  w okresie od 24 marca do 8 kwietnia 2011 roku na SUW badania z u y-
ciem filtra DynaSand (u yto do bada  filtra do wiadczalnego) i prowadzono badania 
porównawcze z pracuj cym na stacji filtrem kontaktowym. M tno  wody surowej 
kszta towa a si  w przewa aj cym okresie bada  w granicach 2,74 – 6,33 NTU. 
Przeprowadzone badania potwierdzi y wysok  sprawno  filtrów DynaSand w uzdatnia-
niu wód powierzchniowych na drodze filtracji kontaktowej, w tym przede wszystkim 
wysok  stabilno  procesu oczyszczania wody w wyniku regulacji szybko ci p ukania 
z o a, co umo liwia utrzymanie st enia zawiesin na piasku filtracyjnym na sta ym 
i niezale nym od zmiennych ilo ci zawiesin w wodzie surowej poziomie (co jest szcze-
gólnie istotne w uzdatnianiu wód górskich) oraz brak przerw w eksploatacji filtra 
na p ukanie z o a filtracyjnego. 

Filtr DynaSand pracowa  z wy sz  o ok. 40% pr dko ci  filtracji ni  filtry eksplo-
atowane w SUW, uzyskuj c porównywaln  jako  filtratu. W ca ym okresie badaw-
czym najni sza odnotowana m tno  wody po filtrze kontaktowym pracuj cym na 
stacji wynios a 0,09 NTU przy pr dko ci filtracji 4,3 – 5,0 m/h, za  najni sza odnoto-
wana m tno  filtratu z filtra DynaSanad wynios a 0,07 NTU przy pr dko ci filtracji 
7,85 m/h [8]. 
 

 
 

Rys.7.  Zdj cie stacji pilotowej 

Fig. 7.  Photo of the pilot station 
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3. Podsumowanie 

Analizuj c prac  stacji mo na zauwa y , i  rok 2009 by  dla SUW Czaniec rokiem 
szczególnie niekorzystnym pod k tem ekonomicznym. Na wy sze koszty wt oczenia 
1m3 wody do sieci magistralnej w okresie ca ego roku mia y wp yw dwa postoje stacji 
o cznej liczbie 117 dni, co stanowi 1/3 roku. Wprowadzenie do technologii 
SUW Czaniec nadmanganianu potasu zapobieg o postojom stacji spowodowanych 
du ymi st eniami manganu w wodzie pobieranej do produkcji. Wysokie warto ci 
m tno ci i barwy wody surowej w dalszym ci gu s  przyczyn  wy cze  stacji z eksplo-
atacji, czego przyk adem mog  by  lata 2010 i 2011 gdzie dwie powodzie w maju 
i wrze niu 2010r. by y przyczyn  postoju stacji trwaj cych w sumie 85 dni, natomiast 
w 2011r. SUW Czaniec te  nie omin a przymusowa przerwa w produkcji w miesi cu 
lipcu trwaj ca 24 dni, czego przyczyn  by y wysokie warto ci m tno ci i barwy wody 
surowej Pomimo ci g ego wzrostu kosztów eksploatacji SUW Czaniec, koszt produkcji 
1m3 wody i tak pozostaje na najni szym poziomie w odniesieniu do innych zak adów 
GPW S.A. pracuj cych w oparciu o wody powierzchniowe. 
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