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OCENA SKUTECZNO SCI PRACY FILTROW PRZELEWOWYCH

EVALUATION OF THE OPERATION EFFECTIVENESS
OF OVERFLOW FILTERS

Abstrakt: Celem badabyta ocena skuteczéa pracy filtrow przelewowych. W dzbanku filtracyjm o obgtosci
2,0 dnf codziennie przez okres jednego mieai filtrowano 5 dr wody wodocigowej. Probki do bada
pobierano co 3 dni. Analizie poddano zakprobki wody bezpwednio po przeptukaniu filtra oraz po pierwszej
i drugiej filtracji od zalgenia nowego wktadu. Skuteczsgracy filtrow zostata oceniona na podstawie pomiar
parametréw fizykochemicznych, tj. stopnia ofamia twardéci wody, pH, zawart@ chlorkéw, absorbanciji,
barwy, ogélnego wgla organicznego oraz eliminacji zanieczysicze grupy Emerging Pollutants. Ponadto
wykonana zostata analiza toksykologiczna préobekfilbacji, ktéra wykazata ich nietoksyczny charaktea
kazdym etapie prowadzenia badaNa podstawie przeprowadzonych hadaazna stwierdz, ze po dwdch
tygodniach pracy filtra me@ on nie speiniajuz swojej funkcji, natomiast, biac pod uwag mazliwosé
wystepowania w sieci wodoggowej réznych zanieczyszche stosowanie filtrow wydaje sby¢ niezkedne.

Stowa kluczowe:woda pitna, dzbanek filtracyjny, filtr przelewowy

Wprowadzenie

Woda jest substancjniezlzdng do zycia i odgrywa znacga role w zachowania
homeostazy ustroju. Stanowi okolo 60 % masy ciadeostego czlowieka. Spggwanie
odpowiednio diych ilosci wody sprzyja spalaniu tluszczu, oczyszczeniuanigmu
z toksyn, wchtanianiu sktadnikéw ggivczych oraz optymalnemu dziataniu enzymow
trawiennych [1]. W ostatnich latach bardzo szybksnie swiadomdé¢ spoteczéstwa
dotyczca zdrowego ad/wiania, a co za tym idzie, jaka wody, ktéyg pijemy. W zwizku
z tym coraz wgkszym zainteresowaniem cieszy pogkbione oczyszczanie wody wtérnie
zanieczyszczonej w trakcie transportu w sieci wogpmve] ze stacji uzdatniania do
odbiorcy (do kranu). Rury od wewtnz pokrywaj sie nie tylko osadami czy kamieniem,
lecz réwnig jest w nich bogactwo namiegacych s¢ bakterii. Standardowe badanie
stwierdzajce, czy woda nadajec¢stlo spaycia, polega na weryfikacji obecie bakterii
katowych Escherichia coli paciorkowcow katowyctEnterococcus faecalisraz bakterii
Clostridium difficile Nie bada si natomiast wody podakem obecnéci innych bakterii,
wirusow, pierwotniakéw, glonéw, wrotkdw czy grzybow

Jednym ze sposobéw uzdatniania wody pitnej jesbgawanie filtréw przelewowych.
Gléwnym ich zadaniem jest usgoie wszelkich substancji, ktére szkodliwie wpltywaja
smak, zapach czy bagwwody. Sceptycy iytkowania dzbankéw do filtrowania wody
podnosz argument catkowitego oczyszczania jej z zawartychiej pierwiastkow, take
tych korzystnych dla zdrowia. Jednak w rzeczywistocelem dziatania dzbankéw
z filtrem do wody jest jedynie pozbawienie jej puimlnie szkodliwych substancii
i zanieczyszcze [2]. Opr6cz wymienionych zanieczyszézer wodzie mog wystpowa
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rowniez pestycydy. Dzieje sitak ze wzgjdu na nieprawidtowe odprowadzarigekow,
zle przechowywanie odpaddéw, nieodpowiednie wykdeayie nawozOw i chemikaliow.
Analizy wykazaly, ze przekroczenia wygbuja gtébwnie na terenach wiejskich [3].
Producenci filtrow dzbankowych gwararfujéwniez redukcg pestycydéw obecnych
w wodzie. Temat ten jest szeroko komentowany ndafsah internetowych, natomiast
niewiele jest badanaukowych na temat oczyszczania wody w dzbank#cdcfjnych.

Jedny z przyczyn korzystania z dzbankow filtgaych wod do picia mae by
usunicie produktéw ubocznych dezynfekcji. W literaturdestpne g wyniki badania
dotyczice wplywu powszechnych metod przetwarzania wodypdta w gospodarstwie
domowym na stenia produktdw ubocznych dezynfekcji (DBP) [4]. Abao wplyw
przechowywania wody w lodoéwce, filtrowania przezbdmek filtrupcy, gotowania
w czajniku elektrycznym. Okéono stzenia czterech gatunkéw trihalometanéw (THM)
i dziewigciu gatunkéw kwasow fluorowcooctowych (HAA) w wodzjotowej do spiycia
w Sydney, Australia. Autorzy dowiedlke nasipita znaczna redukcja catkowitych THM
w wodzie gotowanej i wodzie przefiltrowanej przezbdnek. Wynosita ona odpowiednio
93,5192,6 %. Przechowywanie wody w lodéwce nialmivptywu na stzenie THM oraz
HAA.

Barnaby i in. [2] przeprowadzili badania skutec&maisuwania arsenu z wody pitnej
w Stanach Zjednoczonych za pordittréw do dzbanka filtrujcego. Wykorzystali w tym
celu najbardziej popularne w USA firmy, tj. Pur®Brita® oraz ZeroWater® i Great
Value®. Stwierdzili oni,ze tylko jeden badany filtr z dzbankiem na wpderoWater®,
zmniejszyt sgzenie arsenu z 1000 do 2:6/dnT (wartci¢ znacznie porkj dopuszczalnych
10 pg/dnT). Ponadto gtenie wszystkich rozpuszczonych ciat statych nielarmacacego
wplywu na zdolnéé filira Zerowater® do usuwania Aslub As™*. Na tej podstawie
stwierdzono, ze dzbanek filtrujcy ZeroWater® jest skutecznym sposobem usuwania
arsenu z wody pitnej i zmniejsza doodpaddéw plastikowych zawzanych z butelkowan
wods [2].

W badaniach prowadzonych przez Kruszelgidk] zauwaono, ze w przypadku
przechowywania filtréw dzbankowych i wody niezgaalmizaleceniami producentéw, czyli
w temperaturze pokojowej, co bardzoestp dzieje s u konsumentow, dopuszczalne
liczebnaci bakterii mezofilnych i psychrofiinych w przefiiwanej wodzie zostaty
znacznie przekroczone zZuw pierwszym tygodniu zytkowania nowego wkladu
filtrujacego. O ile bakterie psychrofilng £z$ciowo naturala mikroflora wystkpujaca
w wodach, to obecr6é bakterii mezofilnych mize by niekiedy niebezpieczna, gdy
mezofilami jest wgkszas¢ drobnoustrojéw chorobotwdrczych [5]. Stwierdzone, woda
z kranu po procesie filtracji zawiera esgj zarazkéw i wczesniej. Powodem jest taze
bakterie gromadgsie i namnaajag w ciemnych i wilgotnych wktadach filtracyjnych. B
temperatws przechowywania filtréw dity wptyw na jaké¢ wody ma réwnie zbyt diugie
uzywanie filtra. Dlatego tepodgto préke oceny skuteczrioi pracy filtréw przelewowych.

Substrat i metodyka bada

~ Substratem badabyta woda wodoagowa. Badania prowadzono na Politechnice
Slaskiej w Gliwicach. W dzbanku filtracyjnym o aftpsci 2,0 dni codziennie przez okres
jednego miesica filtrowano 5 drm wody wodocigowej. Prébki do badapobierano co
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3 dni. Analizie poddano tak probki wody bezpwednio po przeptukaniu filtra oraz po
pierwszej i drugiej filtracji od zal@nia nowego wkiadu (ktéra zdaniem producentéw
dzbankdw filtracyjnych nie nadaje¢sdo picia). Dziatanie dzbankdw filtracyjnych jest
bardzo proste. Zdejmujemy pokryywlewamy wod do srodka. Pojemnik zeza sk ku
dotowi i woda przeptywa przez filtr. Po przeju przez wkiad woda sptywa do pustej
komory i nie miesza siz wody surovs. Czas samego procesu filtracji trwa ok. dziési
minut. W kadym uniwersalnym wktadzie filtraggym pasujcym do wekszdci dzbankéw
wklad jest ztgony z dwoch warstw filtruicych. Pierwsza (ggiel aktywny), zgodnie
z informacp od producentéw, powinna usuéva wody chlor, fenole, detergenty oraz
niektore metale erkie, jak otdw, reé¢ i nikiel. Druga cz$¢ wkladu filtrujacego jest
wypelniona zywica jonowymienm usuwajca z wody jony magnezu i wapnia,
odpowiadaice za jej tward&, ktora powoduje osadzanie¢skamienia nasciankach
naczyi. Skuteczné& pracy filtrow oceniona zostala na podstawie pomiparametréw
fizykochemicznych, tj. stopnia obmnia twardéci wody, pH, zawart&i chlorkéw,
absorbancji, barwy, ogélnegcegla organicznego.

Przewodné¢ wiasciwg i pH mierzono za pomacurzagdzenie wielofunkcyjnego CPC
505 firmy ELMETRON. Wgiel catkowity oznaczono za pompanalizatora wgla
Shimadzu. Absorbancja WY, zostata zbadana przy pomocy spektrofotometru A€€D.
Twardad¢ ogllm oznaczono metad wersenianow, natomiast do pomiaru chlorkéw
zastosowano chromatograf jonowy firmy Dionex. Barwmierzono za poma@c
spektrofotometru firmy Merck. Ponadto przeprowadrobhadania pod wzgllem
toksyczndci, ktoére wykonano za pomgcanalizatora Microtox. Stopie toksyczndci
oceniano w oparciu 0 zmianemisji nag¢zenia swiatta przez bakterieVibrio fischeri
posiadaice wiasnéci bioluminescencyjne. Eksperyment wykonano zgodnpocedus
WET (Whole Effluent Toxicity) systemu MicrotoxOmni.

Omowienie wynikow

Gléwnym zamystem os6b projeksiaych filtry dzbankowe byta midiwos¢ poprawy
waloréw smakowych, zapachowych i barwy wody, @bnie twardéci, pozbawianie jej
chloru i castek mechanicznych pochaegych z rur wodoceigowych. Trzeba panriiac,

o tym, ze z wody nie $ usuwane wirusy i bakterie. Stosowanie filtrowzegrozé zatem
niedoborem wznych dla zdrowia mineratdw, a nawet zagmiem grdnymi bakteriami,
ktére zbieraj sie na filtrze.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw podstawetvy parametrow pracy
wybranego filtra. Woda wodogjowa kadorazowo spetniata jakoi okreslone przez
Ministerstwo Zdrowia [6].

Stwierdzono, ze we wszystkich analizowanych prébkach, zaréwno wdzie
wodochgowej, jak i w wodzie po filtracji, zawaré chlorkéw utrzymywata sina statym
poziomie i wynosita 70 mg/dinRéwniez barwa nie ulegta zmianie po procesie filtracjj. Je
wartai¢ wahata si w granicach 0,008-0,009 Pt mg/indak wid&, uzyskane wyniki nie
potwierdzag informacji podawanych przez producentéw, czyli anyi poziomu chlorkéw
w wodzie filtrowanej w stosunku do wody wodggowej. Podobne zataoici
zaobserwowali Jezierska i in. [7] w artykule dogmzm metod oceny skuteczim
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oczyszczania wody w dzbankach filgaych. Otrzymane wyniki badaprzedstawiono na
rysunku 1.

Tabela 1
Charakterystyka fizykochemiczna wody przed i pét;ji
Table 1
Physico-chemical characteristics of water befowk ater filtration
Préobka Jednostka | WW | 3dziéh | 30dzien | WFM | 1 przelew | 2 przelew | 3 przelew
pH [] 6,6 6,9 71 7,6 6,7 6,7 6,6
Przew. wi. [uS/cm] 522 364 394 568 358 368 350
Abs [m7] 0,01 0,003 0,007 0,016 0,003 0,001 0,003
Barwa [mg/dm] | 0,009 0,008 0,008 0,004 0,009 0,009 0,004
TC [mg/dn?] | 35,43 11,03 29,62 39,86 19,17 17,72 16,21
Tw. 0g. [mg/dr] 316 168 300 284 92 108 112
CI- [mg/dn7] 70 70 70 70 70 70 70

WW - woda wodocigowa, WFM - woda z filtra po zamoczeniu, Przew. wiprzewodné&¢ wiasciwa,
Abs. - absorbancjd,C - wegiel catkowity, Tw. og. - tward@ ogdlna
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Rys. 1. Zmiana przewod#a wtasciwej podczas prowadzenia procesu filtracji
Fig. 1. Changes in conductivity during the procafsiitration

Wartas¢ pH wynosita od 6,6 do 7,6. Nie zaobserwowano ré@miyraznej zalenosci
potencjatu redoks po filtracji wody w dzbanku fltyjnym. Potencjat oksydacyjno-
-redukcyjny wahat giw catym zakresie przebadanych waéciov granicach 404-472 mV.

Analizujgc wartag¢ przewodnéci wilasciwej, zaobserwowano obnie tego
parametru po procesie filtracji. W wodzie wodmgmiwej wynosita ona 522 pS/cm,
natomiast po procesie filtracji zostata atmria do 350-399 puS/cm (24-33 %).

Stezenie jondw wapnia i magnezu rowniglegto zmianie. Woda, ktéra zawierazdu
ilog¢ tych jondw, jest wogl twardy. W Polsce zgodnie z oboyzujacym rozporzdzeniem
ministra zdrowia [6], twardd@ wody przeznaczonej do spaia przez ludzi musi zawiefa
sic w przedziale 60-500 mg CaG@n?, czyli zgodna z norm jest woda od bardzo
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migkkiej do twardej. Przeprowadzone analizy wykazatywoda wodocigowa jest woel
srednio tward wg skali twardéci wody [8].

Rosen i in. [9] przeprowadzili szerokie analizy wod kranu pod wzgdem
zawartdci jondw Mg w r@&nych rejonach lzraela. Ocenili wpltyw filtracji nawartg¢ tych
jonébw w wodzie do picia. Analizy te zostaly przepemlzone, poniewawielu badaczy
zaobserwowato dodatnikorelacg migdzy niedoborem Mg @miertelndgcia z powodu
choroby wigicowej. Dodatkowym czynnikiem wpltywgym na niedobor Mg w diecie
konsumenta mogta By filtracja wody wodocigowej w gospodarstwie domowym,
poniewa wam i magnez spgywany z wod jest tatwiej przyswajalny niz innegozrédia
[7, 9]. Autorzy zastosowali dzbanki filtrage firmy Brita. Obnienie s¢zenia Mg w wodzie
w Rehovot i Jerozolimie byto na poziomie 89,5 iB8&p. Stzenia Mg w wyniku filtraciji
Brita byly na poziomach mézych nk ustalone przeRSwiatows Organizagj Zdrowia
(minimalne wartéci stzenia Mg dla wody pitnej wynogzl0 mg/dmi). Wywnioskowano,
ze w przypadku filtracji wody wodoggjowej w gospodarstwie domowym w Izraelu
stezenie Mg zostato znacznie okiohe, co mee by szkodliwe dla zdrowia konsumenta
[9].

Zmiany wartdci twarddci ogélnej w wodzie wodoggowej w Gliwicach po procesie
filtracji dzbankiem Brita przedstawiono na rysuriku
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Rys. 2. Zmiana wartgi twardgci ogolnej podczas prowadzenia procesu filtracji
Fig. 2. Changes of total hardness value duringtheess of filtration

W pierwszym dniu pracy filtra stopieobnizenia twardéci ogolnej wynosit 65 %.
W kolejnym etapie filtracji redukcja tego parametmacznie si zmniejszyta. Po 5 dniach
wynosita 17,7 %, natomiast po 24 dniach zaledwis.5Nalezy zwréc uwag; na to,ze
najwyzszy efektywna@é usuwania jonéw wapnia i magnezu zaobserwowanopdibek
wody bezpérednio po przeptukaniu filtra oraz po pierwszeyugiej filtracji od zataenia
nowego wkifadu. Mgna stwierdzi, ze pojemné¢ sorpcyjna wgla aktywnego zostata
wyczerpana w tym czasie w ok. 50 %. Na podstawidabd dostpnej literatury
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wywnioskowano, 4 duzg Kkorzyécia ze zredukowania twarda wody jest ochrona
czajnikéw i garnkéw przed osadzaniem kamieniardina woda m@ poprawia takze
smak potraw. Jednak, aby lepiej pozmegptyw zastosowania tej metody na jakavody,
nalezy przeprowad4 jeszcze szereg batla

Podobn zaleznos¢ zaobserwowano, analizigj wegiel catkowity. Wraz ze ztyciem
wkitadu filtrujgcego zaobserwowano majej efektywnad¢ usuwania wgla. Otrzymane
wyniki bada przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Zmiana gtenia wegla catkowitego TC) podczas prowadzenia procesu filtracji
Fig. 3. Changes in total carboh@) concentration during the filtration process

W pierwszym dniu filtracjiTC zostat obniony o 54 %, natomiast po 24 dniach ju
tylko o 23 %. Mana zauway¢ iz po dwoch tygodniach pracy filtraegenie wegla
catkowitego zacdo wzrasta z 19,2 do 29,6 mg/din

Biorgc pod uwag omawiane parametry stwierdzond, juz po dwdch tygodniach
pracy filtra przestaje on spehdiaswoj funkcje. Podobne zaimosci zaobserwowali
Gizinska M. i in. [10]. Autorzy oceniali skutecz§io dziatania izywotndsci filtrow
dzbankowych wytwarzanych przez trzeckmygch producentdéw. Przeprowadzone badania
rowniez wykazaly, ze filtry dzbankowe charakteryzowaly ¢siniska skutecznécia
zatrzymywania chlorkéw oraz niewielkim obkaniem twardéci ogélnej. Giziska i in.
[10] w swojej pracy przeprowadzili rowriebadania dotyege liczby drobnoustrojow
mezofilnych. W czwartym tygodniu stosowania filtrozaobserwowano ich i#6 na
poziomie powyej 50 jtk cm®, co wyklucza maliwosé¢ dhuzszego stosowania filtra.

Podczas prowadzenia badavykonana zostata réwnieanaliza toksykologiczna
prébek po filtracji, ktéra wykazata ich nietoksygzrcharakter na kalym etapie
prowadzenia bada

Poniewa w ramach bada wskpnych wykonano malo oznaagze nalezatoby
potwierdzt poszczegolne tezy dalszymi badaniami.
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badaozna sformutowd nastpujace wnioski:
Stwierdzono, ze we wszystkich analizowanych prébkach, zaréwno wdzie
wodochgowej, jak i w wodzie po filtracji, zawarté chlorkéw utrzymywata si na
stalym poziomie i wynosita 70 mg/dm

Zaobserwowano,zi stopigi obnizenia twardéci ogélnej po dwdch tygodnia pracy
filtra wynosit 17 %, a po trzech tygodniach zmalat5 %.

Stezenie wegla catkowitegopo dwoéch tygodniach prowadzenia badaynosito
19,2 mg/dm, a w ostatnim dniu filtracji ksztattowatoesna poziomie 29,6 mg/din
Bioragc pod uwag omawiane parametry, stwierdzona, juz po dwdch tygodniach
pracy filtra mae nie spetni@on swojej funkcji.
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EVALUATION OF THE OPERATION EFFECTIVENESS
OF OVERFLOW FILTERS

Division of Environmental Chemistry and Membramedesses, Institute of Water and Wastewater Traatme

Silesian University of Technology, Gliwice

Abstract: The aim of the study was to evaluate the effentgs of overflow filters. The tests were carrietliou
a 2.0 drm filter jug. Each filter was tested for a period bfmonths. 5 dfof tap water were filtered every day.
Samples for analyzes were taken every 3 days. Hterwamples were collected immediately after ilter fvas
rinsed. Water samples taken after the first andrediltration through a new cartridge (such wasesccording to
filter jugs producers not suitable for drinking) neealso analyzed. The effectiveness of the testeisf was
evaluated based on the monitoring of physicochdrpiaeameters such as: water hardness, pH, chloddeent,
absorbance, color, total organic carbon and alsthbyelimination of pollutants from the Emergingli@@ants
group. In addition, a toxicological analysis of themples after filtration was carried out. A noritonature of
each sample at every stage of the test has beeadb®ased on the conducted tests, it can be conclurdedhfter
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two weeks of filter operation, it may no longerfiluits function. However, taking into account tipessibility of
occurrence of even pollution in the water supplyvoek, the use of filters seems to be necessary.

Keywords: drinking water, filter jug, overflow filter



