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Miejskie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej w Krosnie
Zaktad Uzdatniania Wody w Iskrzyni

PAX XL 10 - NOWE DOSWIADCZENIA W UZDATNIANIU
WODY W ZAKLADZIE UZDATNIANIA WODY W ISKRZYNI
W ZAKRESIE REDUKCJI BEKTERII
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

Opis polozenia zakladu

Zaktad Uzdatniania Wody w Iskrzyni oddany zostat do eksploatacji w 1973 r. Na ten okres
byt to zaktad o nowoczesnej technologii majacy mozliwo$¢ produkcji ok. 18 tys. m® na dobe
przy normach jakosciowych radykalnie mniej rygorystycznych niz obecnie. Zdolno$¢ produk-
cyjna zaktadu zostata zmniejszona do ok. 12 tys. m® na dobe za$ rzeczywista produkcja uza-
lezniona jest od potrzeb i waha si¢ od 6 tys. do 8 tys. m> na dobg. Zlokalizowany jest w odle-
glosci ok. 10 km od miasta Krosna w powiecie kro$niefiskim wojewddztwo podkarpackie.
Produkowana w nim woda przeznaczona jest na zaopatrzenie mieszkancow miasta Krosna i
okolic. Woda do produkcji pobierana jest z rzeki ,,Wistok” w km 149+500 w miejscowosci
Iskrzynia, za$ uzdatnianie odbywa si¢ w oddalonym o 700 m zaktadzie zlokalizowanym w
Kroscienku Wyznym. Wzrastajace wymagania jako§ciowe w stosunku wody do picia wymu-
sily konieczno$¢ jego modernizacji w zakresie technologii stad od 2000 r. systematycznie
wprowadzane sa zmiany poprawiajace jako$¢ wody do picia.

Zaktad Uzdatniania Wody w Iskrzyni sktada si¢ z dwoch organicznie zwiazanych ze soba
obiektéw — ujecia i uzdatniania.

Ujecie wody surowej stanowi jaz pigtrzacy wode¢ na rzece ,,Wislok” do rzednej 268,30 m.
n.p.m. o dtugosci 25 m z pigcioma ruchomymi, ptaskimi stalowymi zasuwami o dlugosci 5 m.
i wysokosci 3,30 m. kazda. Pojemnos¢ zbiornika wynosi okoto 25 tys. m’® Mozliwosé podno-
szenia i opuszczania zasuw zabezpiecza zbiornik przed zamuleniem podczas wysokich sta-
néw i wysokiej metnosci wody oraz naruszeniem konstrukcji budowli podczas wiosennego
pochodu kry lodowe;.

Woda surowa z jazu przez kraty rzadkie i geste, osadnik grawitacyjnie przeptywa do studni
zbiorczej [rys.l — schemat technologiczny ujgcia (1)] a stad przettaczana jest do zaktadu

uzdatniania.
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Uzdatnianie wody odbywa si¢ w sposéb tradycyjny tj. koagulacje, filtracje, dezynfekcje.
(rys.2 — schemat technologiczny uzdatniania [1]).Zmiany w technologii zostang opisane w

trzecim rozdziale.

Technologia uzdatniania stosowana do 2000 r.

Uzdatnianie odbywato si¢ w sposdb tradycyjny tj. koagulacje, filtracje na filtrach pospiesz-
nych piaskowo- antracytowych, dezynfekcje chlorem [rys.2 — schemat technologiczny uzdat-
niania (1)].

Koagulacja to proces wstgpnego oczyszczania wody przy uzyciu $rodka chemicznego. Polega
na taczeniu czasteczek koloidalnych obecnych w wodzie w wigksze aglomeraty, ktére mozna
usunac¢ w procesie sedymentacji lub flotacji. Do 2000 r. stosowany byt jako $rodek chemiczny
siarczan glinu. Jako cialo state wymagat w pierwszej kolejnosci rozpuszczania a wigc stoso-
wane musialy by¢ komory zarobowe z nadmuchem powietrza (dwie dmuchawy o mocy 3
kW. kazda). Otrzymany roztwoér dozowany byt do rurociagu wody surowej za pomocg rota-
metréw. Warunkiem dobrej koagulacji byto uzyskanie odpowiedniego stgzenia roztworu i
dobre jego wymieszanie z woda surowa. Uzyskiwano to w mieszaczach szybkich i wolnych
(po 3 szt.). Kazdy z nich napgdzany byt silnikiem o mocy 4 kW. Proces sedymentacji odby-
wat i odbywa si¢ w osadniku pokoagulacyjnym trzykomorowym o dlugosci 50 m. Byt to pro-
ces energochtonny — zapotrzebowanie mocy ok. 30 kW. Efektem koagulacji jest wstegpne
sklarowanie wody. W przypadku stosowanego siarczanu glinu efekt sklarowania byt mierny.
Dobre efekty tego procesu to podstawa uzdatniania bowiem osadzaniu w zbiorniku podlegaja
nie tylko zanieczyszczenia mineralne i organiczne ale i mikroorganizmy o wigkszych wymia-
rach komoérek. Po koagulacji woda poddawana jest filtracji na filtrach pospiesznych zwirowo-
—antracytowych (cztery komory) a nastgpnie dezynfekcji. W omawianym okresie dezynfekcji
dokonywano tylko przez zastosowanie chloru cieklego. Nie niszczy on jednak bakterii Clo-
stridium perfringens, szczegdlnie ich form przetrwalnych. Dezynfekcja ta byla wystarczajaca
do 2002 r. bowiem do tego roku nie byto obowiazku wykrywania tych bakterii. Rozporzadze-
nie Ministra Zdrowia taki obowiazek natozylo, a zatem w momencie pojawienia si¢ tych bak-
terii w wodzie surowej (zrzut $ciekow sanitarnych do rzeki) zaktad byt bezradny.

Po dezynfekcji woda gromadzona jest w zbiorniku wody czystej o pojemnosci 500 m’. Stad
pompami o zréznicowanej wydajnosci potaczonymi w uktad réwnolegly ttoczona jest do od-

biorcow.
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Zmiany w technologii po 2000 r.

Przedstawiono na schematach: [ rys.3 - schemat technologiczny ujecia (1)],

[rys.4 - schemat technologiczny uzdatniania (2)] po wprowadzonych zmianach.

Stosowany do 2000 r. jako srodek chemiczny do koagulacji wody siarczan glinu Al2(SO4); +
H,O nie spetnial zadanych oczekiwan. Proces koagulacji byt energochtonny, ale i mato efek-
tywny bowiem nigdy nie osiagni¢to me¢tnosci wody po sedymentacji 1 NTU i zawartosci gli-
nu resztkowego do 0,2 mg/l.

Préby z nowymi koagulantami rozpoczgto pod koniec 2000 r. stosujac kolejno: PAX- 18 o
wzorze ogdlnym Al.(OH),(CL),(SO4). +H,0 poprzez PAX-10 [Al.(OH),Cly]. + H,O az do
PAX-XL-10 Al.(OH),Cl, + H,O modyfikowanego jonami wapnia (Ca) zastosowanego w
2005 r. i stosowanego do tej pory. Wszystkie te rodzaje koagulantéw sa cieczami. Zmiana ro-
dzaju $rodka chemicznego spowodowata zmiang technologii. Wyeliminowano rozpuszczanie
(dmuchawy, pompy), mieszanie koagulantu z woda surowa wykonano bezposrednio w ruro-
ciggu eliminujac przez to mieszacze szybkie i wolne. Pozostale czgsci procesu, czyli sedy-
mentacja zostaty bez zmian. Do dozowania koagulantu zastosowano automatyczna stacj¢ do-
zowania sprz¢zona z przeptywomierzem i megtnosciomierzem. Z zapotrzebowania mocy 30
kW. w poprzednim uktadzie pozostalo 0,37 kW. w nowym uktadzie. Osiagnigto tez bardziej
efektywny proces uzyskujac wodg po sedymentacji o0 mgtnosci max 1 NTU i zawarto$ci glinu

resztkowego max 0,1 mg/l niezaleznie od jako$ci wody surowej w rzece ,,Wistok™.

Dlaczego wprowadzono dodatkowa dezynfekcje ?

Dodatkowa dezynfekcje wody przez zastosowanie promieniowania ultrafioletowego stato si¢
konieczne po wprowadzeniu rozporzadzeniem Ministra Zdrowia obowiazkowych badan bak-
teriologicznych na obecno$¢ bakterii Clostridium perfringens. W lutym 2005 r. doszlo do za-
nieczyszczenia tymi bakteriami wodociagu kro$nienskiego. Zrédlem zanieczyszczenia byly
$cieki komunalne zrzucane powyzej ujgcia wody surowe;j. Istniejaca technologia ograniczata,
ale nie pozwalata na catkowite ich zniszczenie szczegdlnie ich form przetrwalnych stad w li-
stopadzie 2006 r. uruchomiono dodatkowa dezynfekcje¢ z zastosowanie promieniowania ultra-
fioletowego.

Ultrafiolet jest promieniowaniem elektromagnetycznym, powszechnie wyst¢gpujacym w pro-
mieniowaniu stonecznym dtugosci fali 100-400 nm. Jest to niewidzialny zakres $wiatta skla-

dajacy si¢ z trzech przedziatéw : UV-A, UV-B, UV-C.
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Przedziat UV-C o dlugosci fali 265 nm. jest odpowiedzialny za bakteriobdjcze dziatanie ultra-
fioletu. Atakuje ono kwas DNA bakterii i wiruséw poprzez reakcje fotochemiczna powoduje
jego destrukcje. Wigkszos¢ mikroorganizméw zostaje zabita lub traci zdolnos$ci rozmnazania
si¢. Dezynfekcja promieniami UV stata si¢ alternatywa w stosunku do chlorowych §rodkéw
dezynfekcyjnych ze szczegdlnym zastosowaniem do wody pitnej. Technologia UV jest obec-
nie postrzegana jako niezawodna i bezpieczna dla srodowiska.
Zgodnie z wymogami technologicznymi stosowania promieniowania ultrafioletowego do de-
zynfekcji wody pitnej generator UV zamontowano na rurociagu wody czystej po filtracji, a
przed dezynfekcja chlorem. Moc urzadzenie dobrano do ekstremalnych parametrow wody i
przeptywu a to:
e metno$¢ — min. 0.19 NTU, max. 1 NTU,
e barwa — min. 5 mg Pt/l, max. 10 mg Pt/l,
¢ transmisja promieniowania przy metnosci 1 NTU T ¢y = 91%,
e przeptyw maksymalny — 320 m’/h.
® liczba kolonii bakterii Clostridium perfringens — 20 szt.
e Istotnym dla efektywnosci dezynfekcji po za moca promieniowania jest czas kontaktu
wody z promieniami ultrafioletowymi ( w zalezno$ci od przeptywu wynosi od 3.8 do
6 s.), klarowno$¢ wody (transmisja promieniowania), zawartos¢ jonéw zelaza i man-

ganu pogarszajacych transmisje, ilo$¢ kolonii bakterii.

Napowietrzanie wody jako dodatkowy element uzdatniania.

Ten element w technologii uzdatniania wprowadzono pod koniec 2006 r. za$ przestanka byla
eliminacja bakterii beztlenowych bowiem natlenienie wody tlenem zawartym w powietrzu
atmosferycznym ogranicza ich rozwd;j.

Tlen atmosferyczny wykorzystywany jest tez w procesach usuwania z wody zelaza i manganu
(pierwiastki te maja znaczny wplyw na barwg wody), usuwania dwutlenku wegla wystepuja-
cego w postaci zwiazanej (weglany, wodoroweglany) i wolnej (agresywny), siarkowodoru
bedacego naturalnym produktem beztlenowego rozktadu substancji organicznych.

Sposéb napowietrzania oparty jest o zastosowanie dmuchawy o wydajnosci 200 m’/h i ci$nie-
niu 800 mbar. (0.08) MPa. wraz z drenazem wykonanym z rur PE o $§rednicy 100 mm. za-
montowanym w studni zbiorczej o pojemnosci 360 m’.Przyjeto zasade ze na kazdy 1 m’
uzdatnianej wody nalezy dostarczy¢ od 0,7 do 1 m’ powietrza. Aeracji poddawana jest woda

surowa bezposrednio po ujeciu jej z rzeki. Proces ten uruchamiany jest w okresach, w ktérych
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wystgpuje wysoka metnos¢ i barwa wody, niskie temperatury. Przypadki takie wystgpuja

podczas wiosennych roztopéw, okreséw zimowych, podczas ktérych tworzy si¢ na zbiorniku

pokrywa lodowa (brak kontaktu wody z powietrzem atmosferycznym a zatem z tlenem), czyli

warunki sprzyjajace rozwojowi bakterii beztlenowych.

PAX XL-10 charakterystyka fizyko-chemiczna, dawkowanie.

Charakterystyka fizyko-chemiczna :

Gestosé — 1.22 g/em’

Al +3 _
CL-
pH -

5%
11.5%

2.5, zasadowos¢ — 70%

Tabela nr 1. DAWKOWANIE PAX - XL-10

W tabeli podano dawki koagulantu PAX—XL-10 w 1I/m® uzdatnianej wody w zaleznosci od
metnosci i barwy.
Mgtnos¢ [NTU] — odczyt z metnosciomierza,

Barwa [mg Pt/l] — sprawdzenie przez laboratorium,

Metno$¢ Barwa do 10 Barwa [10—20] Barwa [20 -30] Barwa pow. 30
do5 0.0365 0.0384 0.0400 0.0419

5-15 0.0365 — 0.0400 0.0384 — 0.0419 0.0400 — 0.0438 0.0419 - 0.0455
15-25 0.0400 — 0.0419 0.0419 - 0.0438 0.0438 — 0.0455 0.0455 - 0.0474
25-35 0.0419 - 0.0438 0.0438 — 0.0455 0.0455 — 0.0492 0.0474 - 0.0510
35-45 0.0438 — 0.0474 0.0474 - 0.0510 0.0492 - 0.0528 0.0510 — 0.0546
45-55 0.0474 - 0.0510 0.0510 — 0.0546 0.0528 — 0.0583 0.0583 - 0.0619
55-65 0.0510 — 0.0546 0.0546 — 0.0583 0.0583 - 0.0619 0.0619 — 0.0656
65-175 0.0546 — 0.0583 0.0583 - 0.0619 0.0619 — 0.0656 0.0656 — 0.0692
75 -85 0.0583 - 0.0619 0.0619 - 0.0656 0.0656 — 0.0692 0.0692 - 0.0728
85-100 0.0583 — 0.0656 0.0656 — 0.0692 0.0692 — 0.0728 0.0728 — 0.0765
100 - 120 0.0656 — 0.0692 0.0692 — 0.0728 0.0728 — 0.0765 0.0765 - 0.0801
120 - 140 0.0692 — 0.0728 0.0728 - 0.0765 0.0765 - 0.0801 0.0801 — 0.0878
140 - 160 0.0528 — 0.0765 0.0765 - 0.0801 0.0801 —0.0838 0.0838 — 0.0874
160 — 180 0.0765 - 0.0801 0.0801 — 0.0838 0.0838 — 0.0874 0.0874 — 0.0910
180 - 200 0.0801 — 0.0838 0.0838 — 0.0874 0.0874 - 0.0910 0.0910 - 0.0947
200 - 250 0.0847 — 0.0947 0.0947 - 0.1020 0.1020 - 0.1093 0.1093 - 0.1166
250 - 300 0.0947 - 0.1020 0.1020 - 0.1093 0.1093 - 0.1166 0.1166 —0.1238
300 - 350 0.1020 - 0.1093 0.1093 - 0.1166 0.1166 —0.1238 0.1238 - 0.1312
350 - 400 0.1093 - 0.1166 0.1166 —0.1238 0.1238 - 0.1312 0.1312-0.1384
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400 - 450

0.1166 —0.1238

0.1238 - 0.1312

0.1312-0.1384

0.1384 —0.1457

450 - 500

0.1238 - 0.1312

0.1312-0.1384

0.1384 —0.1457

0.1457 - 0.1530

500 - 550

0.1312-0.1384

0.1384 —0.1457

0.1457 - 0.1530

0.1530 - 0.1602

Charakterystyka bakterii Clostridium

Woda jest siedliskiem zycia wielu organizméw nalezacych do réznych grup systematycznych.
Z punktu widzenia higieniczno sanitarnego dotyczacego wody do picia najwigksze znaczenie
maja mikroorganizmy dostajace si¢ do wody ze $ciekami bytowo- gospodarczymi szczegdlnie
z kalem ludzi i zwierzat statocieplnych. Gléwne mikroorganizmy wskaznikowe zanieczysz-
czenia wody odchodami to :
1. Escherichia coli,
2. Termotolerancyjne i inne bakterie grupy Coli,
3. Paciorkowce katowe,
4. Spory bakterii rodzaju Clostridium.
Najtrudniejsze do zniszczenia sa przetrwalniki (endospory) bakterii z rodzaju Clostridium
bowiem pozostale mozna wyeliminowa¢ z wody przez koagulacjg, filtracjg, dezynfekcje
srodkami chemicznymi. Bakterie z rodzaju Clostridium sa duzymi gram dodatnimi bez-
wzglednie beztlenowymi laseczkami wytwarzajacymi przetrwalniki. Wigkszo$¢ z nich to nie-
szkodliwe drobnoustroje wystgpujace w kurzu, glebie, wchodza w sktad uktadu pokarmowe-
go cztowieka i zwierzat statocieplnych. Wsrdd nich sa tez gatunki chorobotwoércze. Naleza do
nich (zidentyfikowane) :

¢ (Clostridium botulinum (jad kietbasiany)

e (Clostridium tetani (laseczka tezca)

e (Clostridium perfringens (laseczka zgorzeli gazowej)
Clostridia sg statym sktadnikiem mikroflory jelitowej nawet naturalnym sktadnikiem zenskich
drég rodnych. Posrednim zrédlem zanieczyszczenia wody sa ziemia, kurz, $cieki sanitarne
dostajace si¢ do woéd powierzchniowych. Szczegdlnie odporne na dzialanie czynnikéw ze-
wnetrznych (niskie i wysokie temperatury, srodki chemiczne) sa endospory tych bakterii. Za-
wdzigczaja to blonie lipidowo-biatkowej otaczajacej kwas DNA zawierajacy kod genetyczny.
Czynnikiem determinujacym toksyczno$¢ Clostridium perfringens typu A jest wytwarzana w
jelicie enterotoksyna. Powoduje ona zahamowanie transportu glukozy, utrat¢ biatek, uszko-
dzenie nablonka jelitowego. Do uwolnienia enterotoksyny dochodzi w fazie rozwoju prze-
trwalnikow. Najgrozniejszym gatunkiem ($miertelnie niebezpiecznym) jest Clostridium botu-
linum. Przetrwalniki tych bakterii wytwarzaja enterotoksyny beta, gama, delta, epsilon, eta,

jeta.Ten gatunek moze wystgpowaé w przetworach migsnych szczegdlnie konserwach, dlate-
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go poddawane sa one sterylizacji w temperaturze 120° C. Przydatno$¢ Clostridiéw jako ele-
mentu wskaznikowego do oceny jakosci wody do spozycia jest ograniczona. Wskaznik ten
charakteryzujacy wystgpowanie mikroorganizméw fekalnych obowiazuje w prawodawstwie
Unii Europejskiej, nie obowiazuje w Stanach Zjednoczonych. W wydaniu drugim ,,WHO Gu-
idelines” z 1983 r. stwierdzono m.in. ,, Poniewaz organizmy te maja tendencj¢ do dtugiego
przezywania i gromadzenia si¢ moga by¢ wykrywane dlugo po fakcie zanieczyszczenia oraz
daleko od miejsca zanieczyszczenia i z tego wzgledu moga by¢ powodem fatszywych alar-
moéw”. [p.2.2.5. str. 21, wydanie PZITS z 1998 r.]. W wydaniu trzecim (najnowszym) z 2004
roku [p.11.6.5. str. 288 —wyd. WHO wersja oryginalna] stwierdza si¢, ze oznaczenie to nie
jest wymagane do analiz rutynowych. W Stanach Zjednoczonych organizmem wskazniko-

wym dla tej grupy bakterii sa Cryptosporidia (C. parvum).

Niszczenie bakterii Clostridium perfringens w ZUW Iskrzynia w procesach napowie-

trzania, koagulacji, filtracji, dezynfekcji wody

Obserwacje pokazatly, Ze ten rodzaj bakterii jest szczegdlnie trudny do catkowitego zniszcze-
nia w procesach technologicznych stosowanych w stacjach uzdatniania wody. Dotyczy to
przede wszystkim przetrwalnikéw (nieporéwnywalnie mniejsze wymiary w stosunku do ko-
moérek macierzystych) odpornych na niskie i wysokie temperatury, $rodki chemiczne. Naj-
trudniejszy okres dla zaktadu z zanieczyszczeniem bakteriologicznym wody to potowa grud-
nia do polowy stycznia a wigc okres w ktérym wystepuja ostatnio najnizsze temperatury,
zwigkszony zrzut Sciekow zwiazany z okresem $wiatecznym. Aby uzyskaé zadowalajace
efekty w ZUW Iskrzynia zastosowano metody dziatania na bakterie i na srodowisko (Tabele
nr 2, nr 3, nr 4, nr 5 — wybrane parametry fizyko-chemiczne i bakteriologiczne wody surowej
i uzdatnionej, redukcja bakterii Clostridium perfringens w cyklu technologicznym w okresach

letnich i zimowych). Wybrano dni w ktérych jako§¢ wody surowej byla najgorsza.

Dziatanie na bakterie i Srodowisko :

1. Koagulacja — okazato sig, Zze przez zastosowanie odpowiedniego koagulantu mozna rady-
kalnie zmniejszy¢ liczbe kolonii bakterii szczeg6lnie tych, ktore charakteryzuja si¢ wigkszymi
wymiarami. Obserwacje dotycza koagulantu PAX XL - 10. Bakterie te opadaja na dno zbior-
nika wraz z innymi zanieczyszczeniami. Z przedstawionych w tabelach danych wynika, ze
redukcja ta wynosi ok. 85 - 90% (z 234 pozostato 27 kolonii, z 167 pozostato 22). Badania te
przeprowadzono w okresie bardzo intensywnego i dtugotrwatego sptywu $ciekow sanitarnych

przy zawartosci azotu amonowego 0,829 mg/l, pokrywie lodowej na catym zbiorniku. temp.
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powietrza — (-18°C), temp. wody surowej — (+4.5°C). Koagulant dawkowano w ilo$ciach
wyzszych o 10% w stosunku do warunkéw normalnych przy tej samej metnosci i barwie wo-
dy. Pomimo tego, ze zadaniem koagulacji nie jest dezynfekcja wody wytworzone przez chlo-
rowodorek poliglinu §rodowisko uniemozliwito dalszy rozwdj mikroflory. Koagulacja stoso-
wana jest po napowietrzaniu. Obydwie instalacje technologiczne odlegle sa od siebie o 700

m.

Tab. 2. Wybrane parametry fizyko-chemiczne i bakteriologiczne wody surowej i uzdatnionej — lato

Data przyjecia probki(-ek): 02.07.2007 i 06.08.2007

Miejsce pobrania prébki/rodzaj prébki: | WS | wuU | ws | wuU
Kod Jed Kod prébki Normy i/lub proce-
me- | Parametry/wskazniki ec- dury badawcze
to dy nostka 02.07.2007 | 02.07.2007 | 06.08.2007 | 06.08.2007
9 Barwa mg/l 15 5 40 5 PN-EN ISO 7887:2002 rozdz.4
10 | Metnosé NTU 4,90 0,09 28,1 0,14 PN-EN ISO 7027:2003
11 Odczyn pH 7,9 7,6 7,8 7,5 PN-90/C-04540/01
12 | Przewodno§¢ wlasciwa uS/cm |414 428 435 446 PN-EN 2788:1999
13 Glin mg/l - 0,051 - <0,040 | PN-92/C-04605/02
14 | Chlor wolny mg/l - 0,66 - 0,06 PN-ISO 7393-1:1994/Ap1:2000
15 | Zasadowos$é ogélna mmol/l1 |3,65 3,60 3,70 345 PN-EN ISO 9963-1:2001/Ap:2004

Wspélezynnik stabilnosci wody Fizyezno-chemiczne badanie wody i
16 Ist - —0,32 —0,01 -0,23 0,13 it.gl;lg(ow, W.Hermanowicz, W-wa
17 Twardo$¢ ogélna jako CaCOs mg/l 209,0 203,0 184,0 202 PN-ISO 6059:1999
18 Chlorki mg/l 6,4 14,9 9,2 22,6 PN-ISO 9297:1994
19 Indeks nadmanganianowy mg/l 3,02 1,75 7,59 2,60 PN-EN ISO 8467:2001
20 Jon amonowy mg/l 0,115 <0,064 |0,745 0,334 PN-ISO 7150-1:2002
21 | Azotyny mg/l 0,079 <0,012 0,250 0,018 PN-EN 26777:1999
22 | Azotany mg/1 3,489 4,324 5,803 6,585 PN-82/C-04576/08
23 | Zelazo ogélne mg/l 0,066 <0,01 0,146 <0,01 PN-ISO 6332:2001
24 | Ortofosforany PPO, mg/l 0,042 - 0,1 - PN-EN 6878:2006 pkt.4
25 | Tlen rozpuszczony mg/l 6,8 - 6,4 - PN-EN 25814:1999
26 BZTs mg/l 1,7 - 5,2 - PN-EN 1899-2:2002
27 Mangan mg/1 - - 0,072 0,019 Metodyka Hach 8149

Zwiazki organiczne  metoda PB-09
30 spektrofotometr. w nadfiolecie mg/l 9.7 3.8 23,9 6,7 wydanie 1 z dnia 24.09.2007
31 Siarczany mg/l - - 27,0 22,0 Metodyka Hach 8051
1 Bakterie grupy coli JI; lill 00 - 0 - 0 PN-ISO 9308-1:2004
2 Escherichia coli Jr:l lill 00 - 0 - 0 PN-ISO 9308-1:2004
3 Sg(gléliclzl)lf(z:l;z rzlgklrloorgaﬂilméw jtk/1 ml | 900 0 10400 1 PN-EN ISO 6222:2004
4| e IO iy ml 10100 | 1 24400 |1 PNEN 150 62222004
5 Clostridium perfringens JII‘I lill 00 | 102 0 1580 0 x;llos‘g/kén 64612 PZH
6 ‘]irét)erokoki (paciorkowce kato- jﬂifloo 26 0 7400 0 PNLEN ISO 7899-2:2004

m

WS — woda surowa, WU — woda uzdatniona
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Tabela nr 3. Kontrola technologii ZUW ISKRZYNIA - bakteriologia lipiec, sierpiefi 2007

Data 02.07.2007 06.08.2007

Rodzajprobki i‘;'llclfg:ns(\:rzols 8&?&7;{;{ }) er- t;itz)lv)jy]cil?(t; ;gi]:)(r)l]((g\:vvce) Efj;:ngjo?g(;dml;?: kp/er- t:l(z)lv)jly]cillll;;;gilgr)l]((gzce)
w 100ml/ jtk / w 100ml/ jtk /

Surowa bez 102 2 1580 _ 7400

napowitrzania (‘amoniak=0,745)

Po koagulacji 17 10 50 900

Po filtrze 1 0 1 14 260

Po filtrze 2 0 0 13 280

Po filtrze 3 0 0 16 360

Po filtrze 4 0 0 12 240

Po lampie UV 0 0 6 0

Uzdatniona 0 0 0 ( amoniak=0,334) |0

Tabela nr 4. Wybrane parametry fizyko-chemiczne i bakteriologiczne wody surowej i uzdatnionej - zima
Data przyjecia probki (-ek): 07.01.2008, 08.01.2008
Data rozpoczgcia/zakonczenia badan:07.01.2008/12.01.2008

Miejsce pobrania prébki/rodzaj proébki: WS ‘ WU | A ‘ WU
Normy i/lub pro-

Kod Jed- Kod probki

Parametry/wskazniki cedury badawcze
metody nostka [47.01.2008 | 07.01.2008 | 08.01.2008 | 08.01.2008
9 [Bawa mr |15 |5 |15 |5 [PNEN 10 788200
10 Metno$é NTU 3.38 0,37 2,74 0,40 PN-EN ISO 7027:2003
11 Odczyn pH 7.1 7.4 7,7 7,5 PN-90/C-04540/01
12 Przewodnosé¢ whasciwa psiem | 577 597 573 589 PN-EN 2788:1999
13 Glin mg/l - <0,040 - 0,057 PN-92/C-04605/02
14 Chlor wolny mg/l i 0,26 - 0,22 }1)1\113984? Ap1:2000 7393-
15 Zasadowos¢ og6lna mmol/l | - - 5,30 4,90 II)I\ZIE)}(E)III/ Apé?)g 4 9963
17 Twardo$¢ ogélna jako CaCO; | mg/l - - 294 302 PN-ISO 6059:1999
18 Chlorki mg/l - - 8,8 18,7 PN-ISO 9297:1994
19 Indeks nadmanganianowy mg/l 1,25 0,46 1,14 0,53 PN-EN ISO 8467:2001
20 Jon amonowy mg/l 0,829 0,408 0,498 0,389 PN-ISO 7150-1:2002
21 Azotyny mg/l - - 0,048 <0,012 PN-EN 26777:1999
22 Azotany mg/l - - 5,529 6,012 PN-82/C-04576/08
23 Zelazo ogdlne mg/l - - 0,115 <0,050 PN-ISO 6332:2001
24 Ortofosforany PPO, mg/l 0,048 0,041 - PN-EN 6878:2006 pkt.4
25 Tlen rozpuszczony mg/l 10,6 10,9 - PN-EN 25814:1999
26 BZT;s mg/l 2.9 - - - PN-EN 1899-2:2002
27 Mangan mg/l 0,065 0,053 - - Metodyka Hach 8149
30 SZI:Z‘/L%I(E;Ot()Origirn.l(\:jrrllealdﬁrglec:tgfea me/l " 3.0 8,0 47 551;82 1 z dnia 24.09.2007
31 Siarczany mgl 36 36 - - Metodyka Hach 8051
1 Bakterie grupy coli jtk/100 ml 0 - 0 PN-ISO 9308-1:2004
2 Escherichia coli jtk/100 ml 0 - 0 PN-ISO 9308-1:2004
3 Ogédlna liczba mikroorgani- | jtk/1 ml 1 - 1 PN-EN ISO 6222:2004
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zméw w (36£2)°C po 48 h
Ogélna liczba mikroorgani- | . -
k/1 ml 1 - PN-EN ISO 6222:2004
4 zméw w (22£2°Cpo72h | !
5 Clostridium perfringens Jr; k1/100 234 0 - 0 ﬁ//l;tlosdg}(gé’ ?4{61»2
6 Enterokoki (paciorkowce ka- |ji/100 | 1700 0 ) ) PN-EN ISO  7899-
towe) ml 2:2004

WS — woda surowa, WU — woda uzdatniona

Tabela nr 5. Redukcja bakterii Clostridium perfringens w cyklu technologicznym zima

Data 07.01.2008 11.02.2008
Liczba Clo- Liczba Enterokokow Liczba Enterokokow
) Liczba Clostridium
) ) stridium per- | katlowych (pacior- Katowych
Rodzaj prébki perfringens w 100ml/
fringens w kowce) w 100ml "y (paciorkowce) w
. . -t .
100ml / jtk / /jtk / 100ml / jtk /
Surowa Ujecie-Jaz | 279 1300 208 185
Surowa - po na-|,3, 1700 167 240
powietrzaniu
Po koagulacji 27 122 22 8
Po filtrze 2 10 60 0 4
Po filtrze 3 12 59 0 0
Po filtrze 4 14 84 10 4
Po lampie UV 5 0 0 0
Uzdatniona 0 0 0 0

2. Filtracja — w zaktadzie pracuja filtry pospieszne, otwarte zwirowo — antracytowe (4 komo-
ry). Ten proces i przy zastosowaniu tego rodzaju zloza ma na celu zatrzymanie tych frakcji
zanieczyszczen z ktérymi nie poradzilta sobie koagulacja. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku
préby zatrzymania drobin zblizonych wielkos$cia do przetrwalnikéw Clostridium nalezy pred-
ko$¢ filtracji zmniejszy¢ do mozliwego minimum. Predkos¢ t¢ w okresach zagrozen zmniej-
szono do 3 m/h, normalnie wynosi 4 m/h. Celem nie dopuszczenia do kolmatacji filtrow za-
wiesing zawierajaca azot amonowy zwigkszono czgstotliwo$¢ plukania jeden na 8 godz. (w
warunkach stabilnych ptukana jest jedna komora na dobg). Osiagnigta redukcja kolonii bakte-
rii Clostridium (tabele) wyniosta dla tego typu ztoza ok. 50 — 70 % w stosunku do ilo$ci bak-
terii po koagulacji. Aby osiagna¢ lepsze rezultaty na tym etapie technologicznym w biezacym
roku planowane sa na stacji pilotazowej w Iskrzyni préby z zastosowaniem ztoza chalcedoni-
towego. Umozliwia ono osiagnigcie procesu nitryfikacji a wigc przetworzenie azotu amono-

wego bedacego pozywka dla Clostridiow do azotanéw w toku dwuetapowej nitryfikacji.

I etap — bakterie Nitrosomonas:

15CO; + 13NH4" = 10NO, + 3CsH;0,N + 23H" + 4H,0 + 270 kJ/mol
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II etap — bakterie Nitrobacter:
5CO; + NH4" + 10NO; + 2H,0 = 10NO5™ + CsH;0,N + 80 kJ/mol
CsH;0,N — uproszczony wzor chemiczny komérki bakteryjne;j.
Szybkos¢ wzrostu bakterii nitryfikacyjnych zalezy od st¢zenia tlenu, amoniaku, temperatury
w mniejszym stopniu od stgzenia ortofosforanéw i zasadowosci wody.
W przypadku ZUW Iskrzynia na korzy$¢ procesu nitryfikacji dziataja nastgpujace elementy :
¢ niska predkos¢ filtracji zapewniajaca dtugi czas kontaktu wody i btony biologiczne;j,
® niskie obciazenie zloza zawiesina pokoagulacyjng co jest efektem bardzo dobrej pracy
uktadu koagulacji (metnos¢ ponizej 1 NTU),
® wysokie natlenienie wody surowej — powyzej 10 mg O,/ uzyskiwane na drodze na-
powietrzania mechanicznego.
Ujemny wptyw na proces ma :
¢ plukanie komér filtracyjnych woda zachlorowana (max zawartos¢ Cl, nie wptywajaca
ujemnie na bakterie 0.3 mg/1)
e czgstotliwo$¢ plukania filtréw — jeden na zmiang w okresie zagrozenia - (mozna ja
zmniejszyc ),
e niska temperatura wody surowej (4°C) powinna by¢ wyzsza od 8°C,
® wysoka intensywno$¢ ptukania woda i powietrzem mogace wyptukiwaé bakterie
¢ nitryfikacyjne — mozna zmniejszy¢,

* mala wysoko$¢ zloza filtracyjnego — w trakcie wymiany mozna zwigkszy¢.

Promieniowanie UV - Instalacja uruchomiona w 2006 r. Zastosowane jej jako pojedynczy
element w dezynfekcji wody bez wcze$niejszego oczyszczenia w procesach napowietrzania,
koagulaciji filtracji przy tak duzym tadunku amoniaku, ilosci kolonii bakterii i tej dawce pro-
mieniowania byto by nieskuteczne. Ponadto woda po dezynfekcji tylko promieniami UV nie
jest stabilna biologicznie stad nalezy stosowa¢ dodatkowa dezynfekcjg. Zastosowanie pro-
mieniowania podniosto znacznie bezpieczefnstwo bakteriologiczne produkowanej wody, ale w
bardzo niekorzystnych, dtugich okresach tj. wystgpowanie pokrywy lodowej, niskim stanie
wody w zbiorniku, niskich temperaturach wody i powietrza, wysokiej ilos¢ zwiazkéw orga-
nicznych i bakterii w wodzie surowej skuteczno$¢ promieniowania ulegta obnizeniu. Stad je-
dynym sposobem bylo obnizenie produkcji wody uzdatnione;.

Efektywno$¢ dzialania promieniowania na drobnoustroje zalezy od wielu czynnikéw z

ktérych najwazniejsze to:
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a. dawka promieniowania — producenci podaja, ze do wody do picia wystarczy 400 J/m* ale do
wody do picia zawierajacej bakterie Clostridium perfringens 700 J/m?,

b. transmisja promieniowania (To) — informuje jaki procent promieniowania przechodzi przez
warstwe wody o grubosci 10 cm a zatem o klarownosci wody, zawarto$ci jonéw Zelaza,
manganu, zwiazkéw organicznych. Wszystkie to powoduje obnizenie transmisji. Wody do
picia w Polsce posiadaja transmisje¢ promieniowania od 80% do 95%. W ZUW Iskrzynia
zmierzona transmisja wynosita 92%

c. czas kontaktu promieniowania z woda — im dluzszy tym efekt lepszy. W okresach poten-
cjalnych zagrozen zanieczyszczeniem przez zmniejszenie wydajnosci czas wydtuzono do 6

sekund. W warunkach stabilnych wynosi 3.8 sek.

Napowietrzanie wody surowej — uruchamiane jest okresowo w sytuacjach, w ktérych zawar-
to$¢ azotu amonowego przekroczy 0.4 mg/l. Ta zawarto$¢ jest wskaznikiem, ze w wodzie
mamy podwyzszong zawarto$¢ ogélnej liczby bakterii a wérdd nich Clostridium perfringens.
Tlen zawarty w powietrzu atmosferycznym usuwa z wody zelazo i mangan

(pierwiastki te obnizaja transmisj¢ promieniowania a zatem nie sprzyjaja efektywnosci pracy
lampy UV), usuwa dwutlenek wegla wystgpujacy w postaci zwigzanej (weglany, wodorowe-
glany) i wolnej (agresywny), siarkowoddr (produkt beztlenowego rozktadu substancji orga-
nicznych), powietrze uwalnia amoniak zawarty w postaci gazowe;j.

W procesie napowietrzania mechanicznego osiagnigto zawarto$¢ tlenu ponad 10 mg/1

co moze skutkowa¢ pozytywnym efektem w procesie wymiany ztoza filtracyjnego

na chalcedonitowe (osiagnigcie dobrego efektu nitryfikacji).
Whioski

a. Najwigkszy tadunek niosa ze soba $cieki pochodzace z matych, bezobstugowych
oczyszczalni §ciekow ktore po paru latach eksploatacji staja si¢ magazynem okresowo
opréznianym przez wypuszczenie ich do rzeki,

b. Proces niszczenia bakterii Clostridium perfringens jest trudny dlatego musi by¢ wielo-
etapowy (napowietrzanie, koagulacja, filtracja, UV, dezynfekcja),

c. Z analizy bakteriologicznej wynika, Zze koagulacja w stosunku do pozostatych elemen-
tow technologii w najwyzszym stopniu redukuje ich zawartos$¢ — 85 — 90%,

d. Dodatkowym efektem stosowania koagulantéw glinowych w postaci ciektej jest niska
energochtonnos¢ procesu pod warunkiem zastosowania mieszania hydraulicznego bez-

posrednio w rurociaggu wody surowe;j.

99



Schematy technologiczne zakladu przed i po wprowadzonych zmianach

schemat technologiczny ujecia (1),

schemat technologiczny uzdatniania (2),

schemat technologiczny ujgcia po zmianach (1),

schemat technologiczny uzdatniania po zmianach (2).
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