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BADANIA W SKALI TECHNICZNE]
PRZY UZYCIU ROZNYCH KOAGULANTOW

Wstep

Duzy niedobér wody wystepujacy w intensywnie rozwijajacym si¢ regionie Polski, jakim byt
Slask, spowodowat po latach 60, “70 konieczno$é wybudowania oraz wczesniejszy rozruch
stacji jeszcze w trakcie budowy (pazdziernik 1971r.). Stacja jest zaopatrywana w wode¢ z
ostatniego zbiornika w kaskadzie rzeki Soly - zbiornika Czaniec, ktory jest zbiornikiem bar-
dzo malym, ptytkim i typowo przeplywowym. Catkowita pojemno$¢ zbiornika przy pigtrze-
niu maksymalnym wynosi 1,3 mIn m’, a powierzchnia zalewu - 44,2 ha [2]. Zbiornik zostat
wybudowany jako jeden z elementéw ujgcia wody dla Gérnoslaskiego Okregu Przemystowe-
go, Bielska Bialej, Keckiej Spotki Wodnej, zasilania stawéw rybnych oraz wyréwnywania
przeptywu w rzece Sole ponizej zapory.

Jakos¢ wody zbiornika (2003 r.) pod wzgledem fizyko - chemicznym odpowiada A, klasie
czystosci. Analiza bakteriologiczna wykazata, ze wiosna i jesienia zbiornik nalezy zaliczy¢
do A, klasy czysto$ci, natomiast latem do A, klasy jakosci. W wodach zbiornika stwierdzono
wystgpowanie organizmdow charakterystycznych dla woéd czystych [2]. Krétki czas retencji
wody powoduje, ze w zbiorniku wystgpuja warunki niesprzyjajace ujawnianiu si¢ skutkéw
procesu eutrofizacji [2].

Woda ze zbiornika “Czaniec” zaopatruje stacj¢ uzdatniania Kobiernice oraz Goczatkowice.
Dla alternatywnego zasilania Goczatkowic (albo ze zbiornika Goczatkowice albo ze zbiornika
Czaniec) pod kod koniec lat 70 zbudowano rurociag do Goczatkowic. Woda z ujecia (ujecie
lewarowe) przesylana jest grawitacyjnie do tzw. Go-Cza Il i oczywiscie do Kobiernic.

Stacja Uzdatniania Wody ,,Czaniec” w Kobiernicach jest jednym z 11 zaktadéw GPW S.A.
Katowice. W latach “70 i “80 produkcja wody ksztattowata si¢ na poziomie 300 000 m’/ dobe.
Obecnie produkcja miesci si¢ w granicach 60 000 — 80 000 m*/dobe.
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Po 35 latach pracy stacji zaistniata konieczno$¢ podjgcia prac badawczo-projektowych maja-
cych na celu przeprowadzenie celowej i racjonalnej modernizacji ciagu technologicznego
uzdatniania wody. W planach modernizacyjnych uwzglgedniono modernizacje komor filtra-
cyjnych (32 komory) wraz z wymiang istniejacego systemu drenazowego na system typu
LEOPOLD. Modernizacja procesu filtracji kontaktowej powinna obejmowac¢ zmiang drenazu
na taki, ktéry pozwala stosowa¢ ptukanie powietrzem i woda. Dotychczasowy drenaz kulowy
nie pozwala na stosowanie powietrza do wstepnego ptukania filtréw. Niezaleznie od zmian
systemu drenazowego nalezy zwigkszy¢ skuteczno$¢ usuwania zwiazkéw organicznych
z wody (prekursor6w THM-6w). Dla uzyskania dodatkowych efektow uzdatniania zaplano-
wano prace badawcze przy uzyciu koagulantéw wstgpnie zhydrolizowanych. Wymaga to no-

wych, réwnolegtych urzadzen do dozowania ptynnych koagulantéw.

SUW ,,Czaniec”

Woda z ujecia (rys.1.) rurociagiem lewarowo-grawitacyjnym ¢1500 mm o dtugosci 2,9 km
doptywa do pompowni centralnej stacji, w ktorej znajduja si¢: pompy wody surowej (2 pom-
py diagonalne typu 80D-32 o wydajnosci 5800 m’/h i wysokosci podnoszenia 21 m oraz 4
pompy diagonalne typu 60D-40 o wydajnosci 2800 m’/h i wysokosci podnoszenia 20 m),
pompy wody uzdatnionej (2 pompy diagonalne typu 80D-31 o wydajnosci 5000 m’/h
1 wysokosci podnoszenia 20 m oraz 3 pompy diagonalne typu 60D-40 o wydajnosci
2800 m*/h i wysoko$ci podnoszenia 20 m), pompy wody ptuczacej (3 pompy diagonalne typu
50D-22 o wydajnosci 1600 m’/h i wysoko$ci podnoszenia 35 m) oraz pompy tloczace wodg
czysta do budynku chlorowni. Ciag technologiczny uzdatniania wody zostal podzielony
na 4 jednostki, umozliwiajace samodzielng lub laczna eksploatacj¢. Woda surowa przepom-
powywana jest do 4 zbiornikéw wstepnych, w ktérych nastgpuje odpowietrzenie wody oraz
sedymentacja grubszej zawiesiny.

Po 5 - 6 minutowym czasie zatrzymania wody w zbiornikach wstegpnego jej uzdatniania, woda
przeptywa grawitacyjnie na filtry kontaktowe. Uklad technologiczny obejmuje cztery nieza-
lezne segmenty po 8 piaskowych komér blizniaczych o powierzchni filtracji 46 m” i tacznej
wysokos$ci ztoza 2,5 m, wzajemnie wspotpracujacych. Predkos¢ filtracji wynosi 5 m/h. Woda
z koagulantem (siarczan glinu) doptywa do z16z filtracyjnych od dotu. W ztozach zachodzi
koagulacja i filtracja zawiesin. Filtry kontaktowe ptukane sa woda chlorowang z intensywno-
Scia 12 1/m*/s w czasie 8 - 10 min, czas wpracowania ztoza filtracyjnego po ptukaniu wynosi

okoto 10 - 20 min. Woda w procesie filtracji przeplywa przez ztoze od dotu do gory, a na-
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stgpnie odptywa do rynny zbiorczej. Jedna rynna zbiorcza obstuguje réwnocze$nie dwa bliz-
niacze ztoza. Dtugos¢ filtrocyklu waha si¢ w zalezno$ci od jakosci wody surowej od 8 h do
72 h ($rednio 48 h). Popluczyny z filtréw odprowadzane sa grawitacyjnie kanatem ¢ 1500
mm na odstojniki zlokalizowane w dolinie rzeki Soty, a osady sktadowane sa na poletkach

odsaczajacych [1].

Zbiornik wody
Filtry Kontaktowe Chlorowanie
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Rys.1. Uktad technologiczny SUW ,,Czaniec”

Uktad technologiczny uzdatniania wody (rys. 1.) obejmuje:
® ujgcie wody;
¢ studni¢ zbiorcza;
e 7zbiorniki wody surowej;
¢ filtry kontaktowe (64 komory);
e zbiorniki wody czystej;

e odstojniki i poletka osadowe wdd technologicznych.

Woda przefiltrowana odptywa grawitacyjnie do czterech zbiornikéw wody o pojemnosci su-
marycznej 10 000 m’. W zbiornikach nastgpuje potgodzinny kontakt wody z chlorem dopro-

wadzanym w formie wody chlorowej z budynku chlorowni. Dezynfekcja od poczatku eksplo-
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atacji stacji byta prowadzona chlorem gazowym. W 2001 roku do eksploatacji zostata wia-
czona nowa chlorownia, wyposazona w nowoczesng technologi¢ wytwarzania wody chloro-
wej. Chlorownia ta nie jest uciazliwa w obstudze, zawiera nowoczesna instalacj¢ neutralizacji
chloru i wszelkie niezbedne zabezpieczenia ludzi i otoczenia przed niekontrolowang emisja
chloru. Sterownie i kontrola pracy urzadzen odbywa si¢ automatycznie z mozliwoscia stero-
wania recznego z dyspozytorni przylegajacej do pomieszczenia wag oraz pomieszczenia chlo-
ratorOw. Woda uzdatniona ze zbiornikéw wody czystej wptywa do rurociagu zelbetowego ¢
1500 mm Kobiernice — Urbanowice o dlugosci 32,4 km, r6znica wysokosci na trasie wynosi
51 m, co umozliwia przeprowadzenie grawitacyjne rurociagiem ok. 2,5 m*/s wody. Po drodze
do Urbanowic woda z tego rurociagu zaopatrywane jest kilka miejscowosci (~ 500 m’/h), a
pozostata woda wptywa do zbiornikdw wyréwnawczych na terenie przepompowni Urbano-
wice (0 tacznej pojemnosci 18 300 m®), gdzie jest dochlorowywana podchlorynem sodu, na-
stgpnie jest pobierana i przettaczana pompami wysokiego ci$nienia do rurociggu stalowego
01400 mm o dlugosci 11,8 km Urbanowice — Zbiorniki Mikoléw, skad ttoczona jest do sieci
magistralnej aglomeracji $laskie;j.

Proces koagulacji prowadzony z uzyciem filtréw kontaktowych jest bardzo skutecznym
1 efektywnym procesem uzdatniania wody. Pozwala przy wykorzystaniu jedynie filtracji usu-
na¢ obecne w wodzie podstawowe zanieczyszczenia takie jak: metno$¢, barwa do poziomu
wymaganego przez obowigzujace aktualnie przepisy. Jest przy tym znacznie bardziej ekono-
miczny od uktadéw koagulacji objgtosciowej zaréwno na etapie inwestycji, jak 1 w czasie je-
go eksploatacji. Oszczednosci w tym drugim przypadku zwiazane sa gtdwnie z mniejszym
zuzyciem reagentow, a co za tym idzie mniejszymi kosztami przerobki osadéw pokoagula-
cyjnych. Oprécz wielu zalet filtry kontaktowe majg takze pewne mankamenty. Najpowazniejszy
to ograniczona zdolno$¢ przyjecia tadunku zawiesin.

Reagentami, ktérych mechanizm koagulacji jest odpowiedni dla przebiegu koagulacji
,»W zlozu” sa koagulanty wstepnie zhydrolizowane o wysokiej zasadowosci. Ich zastosowanie
w miejsce typowych koagulantow hydrolizujacych jak np. siarczan glinu, pozwala
na obnizenie dawek reagenta, uniezaleznienie przebiegu koagulacji od czynnikéw zewngtrz-

nych (pH, temperatura) oraz zwigksza stabilno$ci wody [1].

Jakos$¢ wody surowej

Woda surowa uzdatniania w SUW ,,Czaniec” ujmowana jest ze zbiornika Czaniec. Jej jakos¢

kwalifikuje ja do grupy tzw. wdd gorskich. Wczesniej przedstawiano, ze woda w zbiorniku



Czaniec jest II klasy czystosci. Jednak okresowo nastgpuja znaczne zmiany jakosci. Efektem
gwaltownych opadéw atmosferycznych lub topnienia $niegu jest pogarszajaca si¢ jako$¢ wo-
dy szczegélnie, jezeli chodzi o metnos¢ i barwe, czego nastgpstwem sa przymusowe postoje
stacji. W latach 2001 - 2007 utlenialno$§¢ wody surowej ksztaltowata si¢ na poziomie 1,6 - 5,0
mgO,/dm’. W tym okresie woda charakteryzowata si¢ ponadto $rednimi warto§ciami parame-
trow: pH-7,6 (zmienno$¢ 7,3 - 8,1), amoniak - 0,06 mgNH4/dm3 (zmienno$¢ 0,02 - 0,15
mgNH4/dm3 ), zelazo 0,10 mgFe/dm3 (zmienno$¢ 0,03 - 0,3 mgFe/dm3 ), mangan 0,07
mgMn/dm’ (zmienno$é 0,00 - 0,25 mgMn/dm®).

Tabela 1. Wybrane $rednie roczne wartosci wody surowej pobieranej do produkcji na stacji
SUW ,,Czaniec” w latach 2004 - 2007

Oznaczenia | Jednostki 2004 2005 2006 2007
Temperatura °C 2,2/10,4/19.4 1,6/8,9/18,5 1,4/10,7/20,0 2,8/11,0/21,7
Mgtnosé NTU 2,2/5,71/12,73 | 2,33/6,58/13,5 | 2,25/7,4/29,42 1,5/7,1/79,0
Barwa mg/dm3 Pt 13/18/21 10,8/16/19,6 10/15/26 10/15/60
Odczyn pH 7,5/7,117.9 7,3/7,6/7,9 1,3/7,5/7,6 7,1/7,5/8,6
Glin mg/dm’ Al | 0,01/0,06/0,10 | 0,07/0,09/0,14 | 0,04/0,07/0,12 | 0,00/0,08/0,31
Mangan mg/dm’Mn | 0,03/0,07/0,20 | 0,00/0,06/0,11 0,03/0,1/0,2 0,02/0,09/0,36
4,0

3,0

2,0

1,0

0,0 -

2004

2005

B ChZT (KMnO4) woda surowa [mg/dm3]
OChZT (KMnO4) woda uzdatniona [mg/dm3]

2006
B Zasadowo$¢ ogdlna woda surowa [mval/dm3]
Zasadowos$¢ ogélna woda uzdatniona [mval/dm3]

2007

Rys.2. Zmiany warto$ci wybranych parametréw w wodzie surowej i uzdatnionej w latach 2004 - 2007
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Rys.3 Zmiany warto$ci wybranych parametréw w wodzie surowej i uzdatnionej w latach 2004 — 2007

Cel i zakres badan w skali technicznej

Zasadniczym celem badan przy uzyciu koagulantéw PAX XL 19F oraz PAX XL 1905 bylo
okreslenie skutecznosci uzdatniania wody w odniesieniu do stosowanego siarczanu glinu. Ba-
dania przeprowadzono w wydzielonych czterech komorach filtracyjnych SUW , Czaniec” o
facznej powierzchni filtracyjnej 184 m’. Poszczegdlne koagulanty dozowano do rurociggu za-
silajacego wytypowane cztery filtry kontaktowe. Predkos$¢ filtracji wynosita 4 m/h. Poniewaz
doswiadczenia wykonywano podczas normalnej eksploatacji stacji to pozostale filtry kontak-
towe uzdatnialy wod¢ dodawanym siarczanem glinu. Predkos¢ filtracji podczas koagulacji
siarczanem glinu rowniez wynosita 4 m/h. Pozwala to poréwnaé stopien rozpuszczonych
zwigzkoéw organicznych przy réznych koagulantach dla takiej samej wody surowe;j.
Dodatkowym aspektem badan z koagulantami typu PAX byta ocena stopnia usunigcia glinu
wystepujacego w wodzie surowej i glinu pozostalego po procesie koagulacji. Nalezy nadmie-
ni¢, ze zastosowane koagulanty do doswiadczen w skal technicznej wybrano na podstawie
wczesniej wykonanych testow w skali laboratoryjnej [3]. W trakcie badan dawki reagentéw
dostosowano do jako$ci wody surowej i oczekiwanego usunigcia barwy do warto$ci ponizej
15 mg/l i metnoéci ponizej 1 NTU. Stosowane dawki PAX-u 19F wynosity 5,7 + 9,8 g/m’, a
PAX-u 1905 5,7+11,0 g/m3 w przeliczeniu na produkt techniczny. W tym samym okresie
dawki siarczanu glinu wynosity odpowiednio:

a) podczas stosowania PAX-u 19F dawki siarczanu glinu wynosity od 15,8 do 17,7 g/m’,

b) podczas badan z PAX-em 1905 dawki siarczanu glinu wynosity od 16,1 do 19,9 g/m”.
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Rys. 4. Poréwnanie dawek PAX XL 19F i PAX XL 1905 do siarczanu glinu podczas przeprowadzanych préb

technicznych

Tabela 2. Wlasnos$ci chemiczne koagulantéw

Tlenek gli- Zelazo
Chlorki Zasado- OH/ Siarcza-
Koagulant pH Glin [%] nu Al,O3 og6lne
[%] wosC Al ny [%]
[%] [%]
PAX XL
4,0+0,5 8,5+0,3 - 5,5+0,5 - - - -
19F
PAX XL
3,6+0,4 6,00+0,5 - 5,0£1,0 - 85+5 - -
1905
Siarczan
) - 9,2+0,2 17,2+0,2 - max 0,01 - - -
glinu

Omowienie wynikow badan

Podczas badan jako$¢ wody surowej byta typowa dla zbiornika w Czancu. Wyniki istotnych

wskaznikéw wody surowej przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry wody surowej w okresie przeprowadzanej proby techniczne;j.

dtugodci fali 272 nm

Oznaczenie Jednostki Minimum Srednia Maksimum
Mgtnosé NTU 7,8 11 13
Barwa mgPt/dm’ 19 20 20
pH 7,2 7,3 7,5
Glin mgAl/dm’ 0,08 0,11 0,15
Przenikalno$¢ UV przy
Absorbancja 0,099 0,108 0,117
dlugosci fali 254 nm
Przenikalno$¢ UV przy
Absorbancja 0,084 0,095 0,11




Stwierdzono, iz aby uzyska¢ zadawalajace efekty koagulacji wystarczyly o wiele mniejsze
dawki wprowadzanego koagulantu, zaréwno PAX XL 19F jak i PAX XL 1905 w stosunku do
stosowanego na stacji siarczanu glinu (rys. 4).

Ponadto parametry wody po obu koagulacjach (poréwnujac PAX do siarczanu glinu) byly
podobne, a nawet niektdre nizsze po PAX-ach. Stopien redukcji metnosci w stosunku
do wody surowej badanych koagulantéw przedstawia tabela 4 oraz rys. 5. Wartosci dwutlen-
ku wegla po PAX-ach bylty nizsze nawet o 40% w stosunku do siarczanu glinu. Rowniez na
korzy$¢ reagentéw z grupy PAX wskazywat procent redukcji w stosunku do wody surowej
manganu, zelaza oraz azotyndéw. Takze po koagulantach zhydrolizowanych wystgpowaty
znacznie nizsze wartosci glinu pozostatlego w wodzie filtrowanej niz po stosowanym na stacji
siarczanie glinu. Dla PAX XL 19F $rednia warto$¢ glinu wynosita 0,12 mg/dm3 co stanowi
warto$¢ mniejsza o 20% w stosunku do stosowanego na stacji siarczanu glinu, natomiast dla

PAX XL 1905 $rednio 0,10 mgAl/dm3 co stanowi warto$¢ mniejsza o 33,33%. (rys. 6).

Tabela 4. Stopien redukcji metnosci i barwy w stosunku do wody surowe;j

PAX XL 19F Siarczan glinu PAX XL 1905 Siarczan glinu
Sredni stopien re-
. ) 97,31% 96,21% 97,76% 96,68%
dukcji megtnosci
Sredni stopien re-
74,23% 74,23% 75,00% 75,00%
dukcji barwy
100.00% B PAX XL 19F B PAX XL 1905
95,00%
®  90,00% -
= 85,00% A
=<
-E 80,00%
s 75.00%
g 70.00% |
wn
65,00% -
60,00%
Megtnosc Barwa

Rys. 5 Sredni stopien redukcji metnosci i barwy w stosunku do wody surowej podczas przeprowadzonych badan
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Rys.6. Poréwnanie wartosci glinu poszczegdlnych koagulantéw do wody surowej podczas przeprowadzonych
badan

Ocena stopnia usunigcia zwiazkéw organicznych wyrazonych absorbancja w UV

w przeprowadzonej prébie technicznej wykazala r6znice w odniesieniu do absorbancji wody

lem lem

surowej. Wartosci absorbancji w UV wody surowej wynosilty UV ys4,,- 0,110; UV 45, -
0,098. Zmniejszenie Sredniej wartosci absorbancji w UV ,s54 wynosito w przypadku PAX XL
19F 59,09%, PAX XL 1905 61,82% oraz siarczanu glinu - 63,64%. Podobne warto$ci odno-
towano w przypadku absorbancji UV 27, (PAX XL 19F 62,24%, PAX XL 1905 64,29%, siar-
czan glinu 66,33%).

—&—— woda surowa UV 254 - - 4 - -woda surowa UV 272

—&— siarczan glinu UV 254 - - & - -siarczan glinu UV 272

0.14 1 —8— PAX XL 19F UV 254 - - @ - -PAX XL 19F UV 272 L

—@—PAX XL 1905 UV 254 - - @ - -PAX XL 1905 UV 272
r —

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

Przenikalno$¢ 254 nm i 272 nm
[absorbancja]

Max Min Srednia

Rys. 7. Poréwnanie absorbancji przy dtugosci fali 254 i 272 nm dla wody surowej oraz filtrowanej z réznymi
koagulantami.

Whioski

Badania wykazaty, ze zastosowanie w przyszto$ci koagulantéw zhydrolizowanych bedzie ko-
rzystne ze wzgledu na wyeliminowanie do$¢ uciazliwego procesu roztwarzania i przygoto-
wywania siarczanu glinu do dozowania (PAX-y produkowane sa w postaci gotowych roztwo-

row).
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Zastosowanie roztwordw PAX-6w ograniczyloby lub catkowicie wyeliminowato konieczno$é
prowadzenia korekty pH wody nawet przy duzych dawkach koagulantéw.

Badania potwierdzity, iz zawartos¢ glinu w wodzie filtrowanej po zastosowaniu reagentow
PAX jest o wiele nizsza niz po stosowanym na stacji siarczanie glinu.

Zastapienie siarczanu glinu jednym z badanych koagulantéw wstgpnie zhydrolizowanych po-
zwoliloby na uzyskanie lepszej jakosci wody uzdatnionej pod wzgledem korozyjnosci. Nie
obserwowano obnizania pH co ma state miejsce podczas stosowania siarczanu glinu.

Badania przeprowadzono w okresie zimowym (temperatura wody do produkcji miescita si¢ w
zakresie od 3,1 do 9,6°C), dlatego tez nalezatoby powtdérzy¢ badania w okresie letnim przy

wyzszych temperaturach wody surowe;.
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