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PROBLEMY Z UZDATNIANIEM WODY

NA FILTRACH KONTAKTOWYCH W ASPEKCIE
ZMIENNOSCI JAKOSCI WODY UJMOWANEJ
DO PRODUKCJI ZE ZBIORNIKA CZANIEC

W LATACH 2009-2011R

PROBLEMS WITH WATER TREATMENT IN CONTACT FILTERS IN
TERMS OF QUALITY VARIABILITY OF WATER COLLECTED FROM
RESERVOIR CZANIEC IN THE YEARS 2009-2011

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 metoda filtracji kontaktowej coraz
czesciej zalezy od znacznie zmieniajacych si¢ warunkow pogodowych. Obserwowane
w ostatnich latach intensywne opady deszczu powoduja znaczne zwigkszanie metnosci
i barwy pobieranej wody. W czasie ekstremalnie wysokich stezen barwy i metnosci
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koagulacja tych zanieczyszczen w filtrach kontaktowych powoduje trudnosci technolo-
giczne i ekonomiczne. Nadmierne obcigzenie filtrow kontaktowych zawiesing pocho-
dzaca z wody surowej i dodawanego koagulantu powoduje znaczne skrocenie cykli
filtracyjnych. Powoduje to duze uzycie wody do ptukania filtrow, nawet w takim stop-
niu, ze racjonalnym rozwigzaniem jest wylaczanie stacji z eksploatacji. Stacja Czaniec
pobiera wodg ze zbiornika retencyjnego co powoduje, ze zwigkszona metnos¢ utrzymuje
si¢ dluzej niz w rzece Sota. Oprocz zwigkszonej barwy i me¢tnosci w pobieranej wodzie
okresowo wystgpuje mangan w ilosciach znacznie przekraczajacych dopuszczalne
wartosci. Stosowany proces koagulacji siarczanem glinu nie mogt by¢ skuteczny
dla réwnoczesnego usuwania barwy, metnosci 1 manganu. W takiej sytuacji konieczne
byto przeprowadzenie dodatkowych badan zmierzajacych do poprawy efektow uzdat-
niania w istniejacych filtrach kontaktowych oraz proby okreslenia alternatywnej techno-
logii. Praktyka wodociggowa wykazuje, ze nie wystarczy uzdatni¢ wod¢ do parametrow
podanych w obowigzujacym Rozporzadzeniu [1], lecz nalezy zapewni¢ stabilnos¢
chemiczng i biologiczng wody przesytanej rurociagami. Wybudowane przed wieloma
latami stacje uzdatniania wody i zastosowane wtedy technologie oczyszczania ujmowa-
nych wod nie zawsze moga spelni¢ obecne wymagania jakosciowe.

Okresowa progresja intensywnych, naglych zmian jakosci wody w zbiorniku
czanieckim, w odniesieniu gtéwnie do m¢tnosci, barwy i wielko$ci zawiesiny, w ostat-
nich latach przybrata na sile. Nastgpstwem tych zjawisk jest ciagly wzrost reagentow
stosowanych w procesie uzdatniania wody oraz ilosci wody czystej wykorzystywanej
w procesie ptukania filtrow, a co za tym idzie i ilosci wykorzystywanej przez zaktad
energii elektrycznej. Pomimo ciagglego wzrostu kosztow eksploatacji SUW Czaniec,
koszt produkcji Im® wody i tak pozostaje na najnizszym poziomie w odniesieniu
do innych zaktadow GPW S.A., pracujacych w oparciu o wody powierzchniowe (rys 1).

Poréwnanie kosztow wttoczenia 1 [m3] wody do sieci 2002r - 2011r
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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 ztozu
filtracyjnym siarczanem glinu) oraz dezynfekcji chlorem gazowym. Filtry kontaktowe
sktadaja si¢ z 64 komor o powierzchni 46 m* kazda, ktore zgrupowane s3 w 4 segmen-
tach po 16 komor. Komory sg blizniacze z gléwna rynna przelewowa w $rodku. Wyso-
ko$¢ ztoza piasku filtracyjnego wynosi 220cm, podktad zwirowy 35cm. Predkosc¢ filtra-
cji wynosi ok. 5 m/h. Filtry kontaktowe plukane sa woda chlorowang z intensywnoscia
12 I/m%/s w czasie 8 — 12 min w zaleznosci od zanieczyszczenia ztoza, czas wpracowa-
nia ztoza filtracyjnego po plukaniu wynosi ok. 20 — 60 min. Dtugos¢ filtrocyklu waha si¢
w zaleznosci od jakosci wody od 8 — 72 h, $rednio 32 h. Obecnie pracuje 21 komor
filtracyjnych na dwoch segmentach (A i B), dwa pozostate segmenty (C i D), w sktad
ktorych wchodza 32 komory filtracyjne, zostaly catkowicie wylaczne z produkcji
i przygotowane do remontu.

Woda przefiltrowana odptywa grawitacyjnie do czterech zbiornikow wody czystej
o pojemnosci sumarycznej 10 000 m’. W zbiornikach nastepuje potgodzinny kontakt
wody z chlorem doprowadzanym w formie wody chlorowej z budynku chlorowni.
Chlorownia zostata wlaczona do eksploatacji w kwietniu 2001r. i wyposazona jest
w nowoczesng technologi¢ do chlorowania wody. Nie jest uciazliwa w obstudze, zawie-
ra nowoczesng instalacj¢ neutralizacji chloru oraz wszelkie niezbedne zabezpieczenia
ludzi i otoczenia przed niekontrolowang emisjg chloru. Sterowanie i kontrola pracy
urzadzen odbywa si¢ automatycznie z mozliwoscig sterowania recznego z dyspozytorni,
przylegajacej do pomieszczenia wag oraz pomieszczenia chloratoréw. Dzigki tej inwe-
stycji mamy mozliwos¢ kontroli chlorowania w kazdym z czterech zbiornikow przy
zastosowaniu nowej instalacji, doprowadzajacej do kazdego ze zbiornikéw wode chlo-
rowa.

Woda uzdatniona ze zbiornikow wody czystej wptywa do rurociggu zelbetowego
¢ 1500 mm Kobiernice — Urbanowice o dtugosci 32,4 km, rdéznica wysokosci na trasie
wynosi 51m, co umozliwia przeprowadzenie grawitacyjnie tym rurociagiem ok. 2,5 m*/s
wody [2].

2.1. Jako$¢ wody surowej

Zrodlem wody surowej ujmowanej dla potrzeb SUW jest zbiornik Czaniec. Woda
surowa dla SUW Czaniec w Kobiernicach kwalifikuje si¢ do tzw. grupy wod gorskich.
Analiza parametrow wody surowej wykazuje, iz jako$¢ wody ujmowanej do produkcji
jest stosunkowo dobra przez wigksza czgs¢ roku. Jedynie po gwattownych opadach
atmosferycznych lub podczas roztopdéw $niegu, jakos¢ wody w kaskadzie rzeki Soty
pogarsza si¢ gwattownie. Wynika to ze zwigkszonych zrzutow wody ze Zbiornika
Porgbka (potozonego powyzej ujecia). Dodatkowo na jakos$¢ pobieranej wody wplywaja
lokalne potoki. Zmiany jakosci wody surowej w latach 2009 i 2011 ilustrujg rysunki
2 do 6 oraz tabela 1.
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Tab. 1. Srednie roczne wartosci wybranych parametréow 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
Metnos¢ NTU 1,0-53,0 2,2-385 2,7-85
Barwa mg/dm® 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”’ 0,183- 0,813 0,095-1,154 0,215-0,820
Absorbancja 272 cm” 0, 137-0,630 0,055-1,045 0,180-0,725

W przypadkach, gdy me¢tnos¢ wody surowej zbliza si¢ do 30 — 50 NTU, wykonywany
jest monitoring kaskady rzeki Soty oraz potokéw Malej i Wielkiej Puszczy, na ktorego
podstawie dokonywana jest wstepna ocena, a nastgpnie decyzja o ewentualnym zatrzy-

maniu stacji.
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Rys.2. Zmiennos¢ metnosci i barwy w wodzie surowej w latach 2006-2011
Fig. 2. Turbidity and color variation in Raw water in the period 2006-2011

Analizujac wyniki wody surowej mozemy zauwazyc¢, ze w ciagu trzech lat postoje
stacji byly spowodowane podwyzszona me¢tnoscig i barwg (powodzie) oraz niespo-
dziewanym wystapieniem wysokich warto$ci manganu nawet do 0,74 mg Mn/dm’
(2009 r. —rys 3).
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Rys.3. Zmiennosc¢ zawartosci manganu w 2009r.
Fig. 3. Variation of manganese concentration in 2009
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Rys.4. Zmiany stezenia manganu przed ujeciem w czasie postoju stacji w 2009r.
Fig. 4. Changes in the concentration of manganese before water intake at standstill of the

station in 2009.

Korzystajac z doswiadczen innych stacji wodociggowych jak i literatury [3] uznano,
ze dla usuwania manganu racjonalnym rozwigzaniem begdzie zastosowanie nadmanga-

nianu potasu.
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W zwigzku z tym przed wprowadzeniem tego reagenta do eksploatacji stacji wyko-
nano badania na dwoch filtrach technicznych o wydajnosci 300 m*/h. Podczas takich
testow ustalano potrzebne dawki nadmanganianu potasu. Nadmanganian potasu wpro-
wadzano do rurociggu wody surowej, do ktorego réwniez dodawano koagulant.
Analizujac wyniki uzyskane podczas proby technicznej zauwazono, iz przy réznych
wartosciach manganu 0,140 — 0,605 mgMn/dm® w wodzie surowej najlepsze wyniki
uzyskiwano przy dawce 0,7 mg KMnO,/dm’. Wyniki spetniaty warunki, jakim powinna
odpowiada¢ woda przeznaczona do spozycia przez ludzi [1] i miescily si¢ w przedziale
0,017 — 0,043 mgMn/dm3. Dawki z zakresu 0,09 — 0,20 KMnO, okazatly si¢ nieskutecz-
ne, co obrazuje rys. 5.
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Rys.5. Usuwanie manganu podczas proby technicznej przy ré6znych dawkach nadmanga-
nianu potasu w okresie od 25.08.2009r. — 10.09.20009r.
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 pomyslnie przeprowadzonej probie technicznej zdecydowano o wprowadzeniu
nadmanganianu potasu do procesu technologicznego stacji. Po roku, tj. od pazdziernika
2009r. do pazdziernika 2010r. podczas eksploatacji stacji zawarto$§¢é manganu w wodzie
uzdatnionej nie przekroczyta wartosci 0,05 mgMn/dm’ jakiej powinna odpowiada¢ woda
przeznaczona do spozycia przez ludzi [1]. Zwigzki manganu w wodzie surowej
w okresie  wprowadzenia do technologii nadmanganianu potasu ksztaltowaly si¢
w granicach 0,02 — 0,41 mgMn/dm®.

Roztwor KMnO, przygotowywany jest w budynku koagulacji w dwoch kadziach
o pojemnosci 24 m® i dawkowany za pomoca pompy dozujacej firmy Braun-Liibbe.
Doprowadzany jest do rurociggu wody surowej, wplywajacej na filtry podobnie
jak roztwor siarczanu glinu. Caly proces utlenienia manganu i koagulacji wody surowej
zachodzi w filtrach kontaktowych.
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Najwyzsze wartosci manganu w wodzie surowej zaobserwowano, podobnie
jak w 2009r., w miesiagcach letnich, a zdecydowanie nizsze w pozostalym okresie czasu.
Nadmanganian potasu byt stosowany w procesie uzdatniania wody w sposob ciagly,
co pozwolito w utrzymaniu wskaznika Mn wody uzdatnionej zgodnie z obowiazujacymi
normami. Dawki utleniacza wprowadzane do wody surowej ksztattowaty si¢ w grani-
cach 0,0 — 0,7 mgKMnO,/dm’ [4].

Rysunek 6 przedstawia zawartos¢ manganu i stosowane dawki KMnO, mg/dm’® pod-
czas pracy stacji w okresie trzech lat od wprowadzenia do technologii uzdatniania tego
reagenta.
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Rys.6. Poréwnanie steZzenia manganu w wodzie surowej i stosowanych dawek KMnO4

od paZdziernika 2009 r. do paZzdziernika 2011r.

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

2.2. Badania prowadzone nad modernizacja SUW Czaniec

Od 2001 roku prowadzone sa badania w skali laboratoryjnej oraz poéttechnicznej
w celu wytonienia optymalnych reagentéw oraz urzadzen do wyznaczenia kierunku
planowanej modernizacji stacji. Zakres badan obejmowat ustalenia zakresu remontu
konstrukcji budowlanej 32 komor filtracyjnych z wymiang istniejacego systemu drena-
zowego. Ponadto, w celu optymalizacji procesu ptukania z16z filtracyjnych zapropono-
wano wprowadzenie systemu ptukania powietrzem przez okoto 4 minuty, nastgpnie
powietrzem 1 wodg (4 minuty) oraz woda przez okres 4 minut. Dodatkowo prowadzono
tez badania nad zmiang systemu koagulacji, obejmujgcg zastgpienie obecnie stosowane-
go siarczanu glinu na wstgpnie zhydrolizowanego w postaci wodnego roztworu chloro-
wodorku glinu. Prowadzono tez badania nad zastosowaniem wkladki weglowej
w filtrach kontaktowych w celu okreslenia skutecznosci usuwania zwigzkéw 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 uzy-
ciem filtra DynaSand (uzyto do badan filtra doswiadczalnego) i prowadzono badania
poréwnawcze z pracujagcym na stacji filtrem kontaktowym. Mgtnos¢ wody surowej
ksztattowata si¢ w przewazajacym okresie badan w granicach 2,74 — 6,33 NTU.
Przeprowadzone badania potwierdzity wysoka sprawnos¢ filtrow DynaSand w uzdatnia-
niu wod powierzchniowych na drodze filtracji kontaktowej, w tym przede wszystkim
wysoka stabilno$¢ procesu oczyszczania wody w wyniku regulacji szybkosci ptukania
ztoza, co umozliwia utrzymanie st¢zenia zawiesin na piasku filtracyjnym na statym
i niezaleznym od zmiennych ilo$ci zawiesin w wodzie surowej poziomie (co jest szcze-
golnie istotne w uzdatnianiu wod gorskich) oraz brak przerw w eksploatacji filtra
na plukanie ztoza filtracyjnego.

Filtr DynaSand pracowat z wyzsza o ok. 40% predkoscia filtracji niz filtry eksplo-
atowane w SUW, uzyskujac porownywalng jakos¢ filtratu. W catym okresie badaw-
czym najnizsza odnotowana metnos¢ wody po filtrze kontaktowym pracujagcym na
stacji wyniosta 0,09 NTU przy predkosci filtracji 4,3 — 5,0 m/h, za$ najnizsza odnoto-
wana metnosé filtratu z filtra DynaSanad wyniosta 0,07 NTU przy predkosci filtracji
7,85 m/h [8].

Rys.7. Zdjecie stacji pilotowej

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

Analizujac prace stacji mozna zauwazyé, iz rok 2009 byt dla SUW Czaniec rokiem
szczegolnie niekorzystnym pod katem ekonomicznym. Na wyzsze koszty wtloczenia
1m® wody do sieci magistralnej w okresie catego roku miaty wptyw dwa postoje stacji
otacznej liczbie 117 dni, co stanowi 1/3 roku. Wprowadzenie do technologii
SUW Czaniec nadmanganianu potasu zapobieglo postojom stacji spowodowanych
duzymi st¢zeniami manganu w wodzie pobieranej do produkcji. Wysokie wartosci
mgetnosci 1 barwy wody surowej w dalszym ciggu sg przyczyna wylaczen stacji z eksplo-
atacji, czego przykltadem moga by¢ lata 2010 i 2011 gdzie dwie powodzie w maju
i wrzesniu 2010r. byly przyczyna postoju stacji trwajacych w sumie 85 dni, natomiast
w 2011r. SUW Czaniec tez nie omingta przymusowa przerwa w produkcji w miesigcu
lipcu trwajaca 24 dni, czego przyczyng byly wysokie wartosci me¢tnosci i barwy wody
surowej Pomimo ciggtego wzrostu kosztow eksploatacji SUW Czaniec, koszt produkcji
Im® wody i tak pozostaje na najnizszym poziomie w odniesieniu do innych zakladow
GPW S.A. pracujacych w oparciu o wody powierzchniowe.
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