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STRESZCZENIE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Zdrowia z dn. 20 kwietnia 2010 r. st¢zenie manganu w wodzie nie moze przekraczac
0,05 mg/l. Niniejsze uwarunkowanie wymusza uzdatnianie wod podziemnych i uzyskanie wymaganych stezen.
W tym celu stosowane sg popularne materiaty filtracyjne dostgpne na krajowym rynku. Autorki w ramach badan
przeprowadzily eksperymenty na dwoch ztozach filtracyjnych. Pierwszym z nich byla masa katalityczna G-1,
drugim natomiast ztoze Crystal-Right. Tym samym w niniejszym artykule przedstawiono metodyke badan, cha-
rakterystyke badanych zt6z oraz wyniki badan wody, w tym zawarto§¢ w niej manganu po procesie filtracji.

Stowa kluczowe: uzdatnianie wod podziemnych, mangan, ztoza filtracyjne, masa G-1, ztoze Crystal- Right

COMPARISON OF MANGANESE REMOVAL EFFICIENCY OF WATER ON SELECTED
POROUS FILTER BEDS

ABSTRACT

According to the Health Regulations of 20 April 2010, the concentration of manganese in water must not exceed
0.05 mg/1. This condition enforces the treatment of underground water and achieving the required concentrations.
For this purpose, popular filter materials are available on the domestic market. The authors in the study conducted
experiments on two filter beds. The first was G-1 catalytic mass, whereas the second was Crystal-Right. Thus, this
paper presents the methodology of the study, the characteristics of the studied fields and the results of water tests,

including the content of manganese in the process after filtration.

Keywords: groundwater treatment, manganese, filter beds, G-1 mass, Crystal- Right

WPROWADZENIE

Woda jest kluczowym czynnikiem $rodowi-
ska warunkujagcym zycie ziemskie. Wzrost jej
zapotrzebowania obserwuje si¢ na przestrzeni lat
wraz z postepem technicznym. Rozwdj cywili-
zacji jest uzalezniony od dostepnosci wody, stad
wiasciwe gospodarowanie i ochrona jest w intere-
sie ludnosci Ziemi [Chetmicki 2012].

Mangan spelnia bardzo wazng role w orga-
nizmach zywych. Pierwiastek ten w $sladowych
ilosciach wchodzi w sktad enzymoéow bioracych
udzial w syntezie biatek, .kwasow nukleinowych,
w metabolizmie cukrow oraz w procesach krzep-
ni¢cia krwi. Warunkuje na uczynnianie enzymow
niezbednych do prawidlowego dziatania biotyny,
witaminy B1 oraz witaminy C [Pedras 2009]. Ze-
lazo i mangan w $ladowych ilosciach sa nieszko-

dliwe dla zdrowie lecz w wigkszych ilo$ciach
juz wptywaja negatywnie. Nadmiar nagroma-
dzonego manganu w organizmie moze wywotac
zaburzenia w metabolizmie innych pierwiastkow
takich jak np. zelaza poprzez to przyczynia si¢ do
zahamowania powstawania hemoglobiny. Nalezy
takze wspomnie¢ o objawach neurotoksycznych
oraz mozliwym kancerogennym dziataniu tego
pierwiastka [Kowal 1977, Kowal 2009]. Podczas
nadmiar manganu w pozywieniu, jest on odktada-
ny w watrobie, trzustce, nerkach oraz w jelitach,
poprzez to uszkadza organy.

Wywoluje takze wytracenie si¢ zwigzkow
chemicznych na filtrach studziennych oraz w ru-
rach powodujac obnizenie sprawnosci technicz-
nej urzadzen. Zgodnie z Rozporzadzeniem Zdro-
wia z dn. 20 kwietnia 2010 r. stgzenie manganu
w wodzie nie moze przekracza¢ 0,05 mg/I.
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Sole manganu tworzace z substancjami hu-
musowymi kompleksy czesto sg trudne do usu-
nigcia, a w przypadku ich wykorzystywania do
celow komunalnych i przemyslowych nalezy
usung¢ mangan do wartosci okreslonych rozpo-
rzadzeniem. Proces odmanganiania wody pod-
ziemnej polega na utlenieniu zawartego w wodzie
manganu dwuwartosciowego do nierozpuszczo-
nego manganu czterowarto$ciowego. Predkos¢
utlenienia zwigzkéw manganowych jest uzalez-
nione od pH wody [Chetmicki 2012]. Zwiazki
manganu (II) wystepujace w wodach podziem-
nych sa trwale i nie ulegaja tatwo hydrolizie, na-
wet przy zawartosci manganu > 10 g Mn/m°*. Hy-
droliza zachodzi wolno, za§ mangan w obecnosci
tlenu oraz przy stezeniu 10 mola Mn/dm? ulega
utlenieniu si¢ przy pH> 9.5 [Johson, Buchanan
1992, Kowal 2009]. Prostym i ekonomicznym
rozwigzaniem uzdatniania wod podziemnych
jest filtracja w filtrach pospiesznych wykorzy-
stujacych ztoza oksydacyjne. Cechuja si¢ one
zdolnos$cig do efektywnego usuwania zwiazkoéw
manganu dwuwartosciowych, na podstawie utle-
nienia metoda katalizy heterogenicznej. Gtow-
nym katalizatorem procesu odmanganiania ze
wzgledu na katalityczne utlenienie w ztozach fil-
tracyjnych jest dwutlenek manganu, ktory zwany
jest jako braunsztyn. Podany zwiazek ma swoje
zastosowanie jako czynnik utleniajagcy w wielu
procesach, a takze w technologiach chemicznych
[Jez-Walkowiak 2006].

W technologii uzdatniania wod podziemnych
wykorzystuje si¢ bardzo czgsto nieaktywne zto-
za chemiczne, ktore podczas eksploatacji filtrow
zaczynajg si¢ uaktywnia¢. W trakcie filtracji na-
powietrzanej wody, posiadajacej zelazo i mangan
(IT) ziarna ztoza sg pokryte trwatymi powtokami
tlenow zelaza oraz manganu. Ziarnem zloza jest
najczesciej] w tym przypadku piasek kwarcowy
i antracyt. Pokrycie tych ziaren trwalymi powto-
kami stanowi powierzchniowg warstwe oksyda-
cyjna [Jez-Walkowiak 2006].

Obecnie coraz czgsciej stosowanym ztozem
nieaktywnych chemicznie jest piasek chalcedoni-
towy. W pordwnaniu ze ztozem kwarcowym szyb-
ciej ulega uaktywnieniu do usuwania manganu.
Chalcedonit to ztoze filtracyjne, jego wlasciwosci
fizyko-chemiczne stwarzajg perspektywy sze-
rokiego zastosowania w technologii uzdatniania
wody. Chalcedonit jest naturalnym mineratem,
ktory jest wydobywany z kopali odkrywkowej,
poddawany obrobce mechanicznej i termiczne;.
Celem uzyskania materiatu filtracyjnego o odpo-
wiednim uziarnieniu, czystosci oraz wlasciwosci
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technologicznych. Opisywane ztoze posiada row-
niez porowato$¢ ziaren, ktéra dochodzi do 30%.

Zeolity posiadaja niezwykla krystaliczna
struktur¢ oraz unikalna zdolno$¢ wymiany jo-
néw. Duza ilo$¢ matych kanalikow jest wystepuje
w ich strukturze, dzigki czemu majg one typowe
srednice od 0,5 do 0,7 nm, ktoére sg troszke wick-
sze od srednicy czasteczek wody. Opisywane
kanaliki nazywane sa mikroporowatoscia, poza
nimi istniejg wigksze pory w strukturze zeolitow
(mezopory). Jony natadowane dodatnio wystepu-
ja w kanatach i wymieniane sg na inne jony. Dzi¢-
ki wymianie jonow zeolity mogg selektywnie ab-
sorbowac szkodliwe lub niechciane substancje
[www.lenntech.pl].

Ztoza modyfikowane sg drozsze od ztoza
z piasku kwarcowego. Koszty inwestycyjne moz-
na zmniejszy¢ wykorzystujac zloze mieszane,
sktadajace si¢ z ziaren piasku oraz z ziaren mody-
fikowanego zeolitu. Aktywne ztoza zeolitowe na
rynku wystepuja pod wieloma nazwami handlo-
wymi, np. Greensand czy Crystal-Right. Rosng-
ce wymagania w zakresie uzdatniania i ochrony
wod wymuszajg poszukiwania bardziej efektyw-
nych, ale jednocze$nie tanich oraz bezpiecznych
ekologicznie rozwigzan. Podczas procesu filtracji
piasek kwarcowy zastgpowany jest materiatami
filtracyjnymi, ktére rowniez aktywnie oddziatu-
ja poprzez reakcje zachodzace na powierzchni
ztoza. W ubieglych latach coraz wigksze zainte-
resowanie budza masy utleniajace oraz filtrujace,
przez ktore przepuszczana jest woda. Otrzymy-
wane na bazie naturalnych i syntetycznych glau-
konitow (uwodnionych glinokrzemianow) o wta-
sciwosciach molekularno-sitowych, sorpcyjnych
i jonowymiennych [Kowalczyk 2006].

Aktualnie na krajowym rynku dostepne sa
rézne masy katalityczne do uzdatniania wod.
podziemnych. Producenci oferuja je jako wypel-
nienia gotowych filtrow, oraz wystepuja w po-
staci sypkiej do uformowania zloza filtracyjnego
we wlasnym zakresie. NajczeSciej stosowane sg
masy typu: G1, Piroluzyt, Birm. Kazda z wymie-
nionych ma odznacza si¢ rézna skutecznos$cig
oraz efektywnos$cig oddzialywania na substancje
chemiczne zawarte w wodzie. Dobor odpowied-
niej masy katalitycznej powinien opiera¢ si¢ na
podstawie badan technologicznych przeprowa-
dzonych w skali laboratoryjne;j.

W ramach niniejszej pracy dokonano badan
dwoch zi6z filtracyjnych, tj Masy Katalitycz-
nej G-1 oraz Crystal-Right w zakresie moz-
liwosci ich stosowania do oczyszczania wod
podziemnych z manganu.
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CZESC EKSPERYMENTALNA

Metody badan

Badania laboratoryjne probek wody wykona-
ne zostaly w Katedrze Technologii w Inzynierii
i Ochronie Srodowiska . Badania obejmowaty
badanie wody surowej, specjalnie preparowangj
manganem(IIl) siarczanu MnSO, x H,0 -169,02
g/mol firmy ,,Chempur” oraz bulionem wzboga-
conym ktorego sktad podtoza na 1 litr wynosi:
wyciag miesny 0,4 g; enzymat, hydrolizat kaze-
iny 5,4 g; hydrolizat drozdzy 1,7 g; pepton 4,9 g
oraz chlorek sodowy 3,5 g. W tabeli 1 przedsta-
wiono uzyskane st¢zenia zanieczyszczen:

Pierwszym badanym ztozem byta masa kata-
lityczna G-1. Masa aktywna G-1 jest mineralnym
kruszywem pochodzenia naturalnego wolnym od
zanieczyszczen. Jest bezpylowym czarno-brazo-
wym granulatem o nierdbwnomiernej strukturze,
jego ziarna maja ostre krawedzie. Ztoze G-1 jest
mineratem odpornym na $cieranie. Masg aktyw-
ng G-1 stosuje si¢ w jednostopniowej oraz dwu-
stopniowej filtracji [www.ecopol.pl]. Ztoze G-1
stosowane jest w filtrach otwartych jak rowniez
ci$nieniowych do filtrowania wody zawierajace;j
nadmierne ilo$ci zelaza i manganu szczegolnie
w przypadku wystepowania ich w postaci orga-
nicznej. Masa aktywna G-1 spelnia wszystkie
wymogi higieniczne oraz posiada atest PZH do-
puszczalny do usuwania wody do spozycia i na
potrzeby gospodarcze. Posiada takze ocene higie-
niczng PZH Nr W/335/91 z dnia 13.08.91 r. — po-
zytywna pod wzgledem zdrowotnym do stoso-
wania Masy aktywnej G-1 w procesie usuwania
zelaza 1 manganu z wody [www.ecopol.pl]. Na
Rysunku 1 przedstawiono ztoze G-1.

Parametry technologiczne filtra z masg kata-
lityczng G1:
wysoko$¢ ztoza: 20 cm,
srednica ztoza: 7 cm
predkosc¢ filtracji: 1,17 m/h
wypetnienie: 439,6 cm?
powierzchnia: 21,98 cm?
kolor: czarno-bragzowy granulat, widoczne po-
jedyncze szare i biate ziarna,
zawartos¢ MNo, — ok. 75%,
wilgotno$¢ — < 3%,
gestosé — 4,0 t/m’,
cigzar nasypowy — 2,0 t/m? ,
ekspansja —25% ,
granulacja — typ 3 — 1,0-3,0 mm.

Drugim badanym ztozem bylo ztoze Crystal-
-Right. Jest to zeolit wytwarzany specjalnie do
uzdatniania wody uzytkowej i technologicznej
z przeznaczeniem do usuwania zelaza, manganu,
amoniaku, korekty wspolczynnika pH i zmigk-
czania. Zywica zeolitowa wyprodukowana jest
z glinokrzemianu sodowego — uwodnione gli-
nokrzemiany sodu [www.crystal-right.pl]. Ztoze
Crystal-Right jest produktem catkowicie natu-
ralnym, nie ulega uszkodzeniu lub rozkladowi
pod wptywem chloru, usuwa ograniczone ilo$ci
amoniaku, chloru i siarkowodoru, zwigksza war-
tos¢ pH , gwarantuje filtracje czasteczek statych
i zawiesin zawartych w wodzie. Cechg charakte-
rystyczng krystalicznej struktury Crystal-Right
jest sie¢ duzych wolnych przestrzeni tworzacych
system otwartych kanalikow wchtaniajacych cza-
steczki wody, co umozliwia pobieranie i oddawa-
nie wody bez niszczenia struktury mineratu oraz
gwarantuje doskonale wtasciwosci jonowymien-
ne i adsorpcyjne [www.crystal-right.pl]. Ztoze
Crystal-Right jest kationitem pracujacym w cy-
klu sodowym. Moze by¢ tatwo regenerowane po-
przez ptukanie nasyconym roztworem chlorku

Tabela 1. Stezenie substancji w wodze surowej
Table 1. Concentration of the substance in raw water

Zanieczyszczenie Stezenie
Mangan [mg/l] 0,50-0,55
pH 5-6
Utlenialno$¢ [mgl/l] 9,40-10,40
Azot amonowy [mg/l] 2,04-3,10
Barwa [Pt/I] 71-86
Metnos¢ [FAU] 2-9
Twardos¢ ogdlna [mval/l] 2,64-4,80
Twardos¢ wapniowa [mval/l] 1,76-3,59

Rys. 1. Ztoze G-1
Fig. 1. G-1 filter bed
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sodu NaCl, podczas ktérego nastepuje odtworze-
nie wlasciwos$ci jonowymiennych i oczyszczenie
ztoza [www.klarsan.pl]. Zywotno$¢ zeolitu przy
prawidtowe;j eksploatacji moze wynosi¢ nawet do
10 lat jednak wymaga on regeneracji. Podczas re-
generacji zuzywa si¢ nawet do 30% mniej soli niz
w przypadku zywic zmigkczajacych, osiagajac
100% oczyszczenia zeolitu. Na rysunku 2 przed-
stawiono zloze Crystal-Right.

Filtr ze zlozem Crystal Right charak-
teryzowal si¢  nastepujagcymi  parametrami
technologicznymi:
wysokos¢ ztoza: 20 cm,
$rednica zloza: 7 cm
predkosc filtracji: 0,70 m/h
wypetnienie: 439,6 cm?
powierzchnia: 21,98 cm?
kolor: biaty,
gestos¢ nasypowa: 0,85 kg/dm?
cigzar wiasciwy: 1,29
wymagany odczyn wody: 5,5-14 pH,
stopien  wzniesienia  zloza
przeptywu: ~50%.

podczas

Ztoza przed umieszczeniem w kolumnach
filtrujacych (rys. 3) byty odpowiednio przygoto-
wane, a nastepnie przepuszczano przez nie wode.
Woda filtrowana byla w systemie ciggtym przez
okres pierwszego cyklu badawczego i drugiego
cyklu badawczego. Oznaczenia wykonywano
bezposrednio przed filtracja i po procesie filtracji.
Prowadzono dwa cykle badawcze. Pierwszy cykl
badawczy byt prowadzony do wyczerpania zdol-
nos$ci sorpcyjnej poszczegdlnych ztoz. W celu
przywrocenia prawidtowych parametrow pracy
dokonano regeneracji filtrow 5% roztworem so-
lanki NaCl. Nastepnie rozpoczeto kolejny cykl
badawczy i probki pobierano codziennie

Zakres analiz obejmowal zbadanie zawar-
tosci manganu w wodzie przed i po procesie
filtracji. Zasada oznaczania manganu polegata
na utlenieniu zwiazkéw manganu (II) do zwigz-
kéw manganu (VII) wobec AgNO, (odczynni-
ka rtgciowo-srebrowego) jako katalizatora oraz
HgSO, jako czynnika kompleksujgcego chlorki.
Intensywnos$¢ powstatego zabarwienia jest pro-
porcjonalna do zawarto$ci manganu w badanej
probee. Oznaczenie wykonano na spektrofoto-
metrze DR/4000V firmy HACH stosujac metode
nr 2260. Oznaczenie to polegato na poréwnaniu
intensywnosci §wiatla przy dlugosci fali 560 nm
widma spektroskopowego ze wzorcem- woda
destylowang [Szczykowska, Siemieniuk 2010].
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Oprocz tego glownego parametru monitorowano
takze: pH, azot amonowy i utlenialnos¢. Zmie-
rzenie odczynu wody wykonano na pehametrze
firmy ,,Elmetron” zlozonego z elektrody szkla-
nej. Metoda polegala na zanurzeniu elektrody
w badanej probce wody przed wczesniejszym
sptukaniem jej wodg destylowana oraz po bada-
niu. Oznaczanie zawarto$ci azotu amonowego
mierzono metoda bezposredniej nessleryzacji,
polegata ona na reakcji jonu amonowego z od-
czynnikiem Nesslera w §rodowisku alkalicznym.
W wyniku tej reakcji powstat trudno rozpuszczal-
ny zwigzek o zoltopomaranczowym zabarwieniu,
ktorego intensywnos¢ byta proporcjonalna do ste-
zenia oznaczanego jonu w analizowanej probce.

Rys. 2. Ztoze Crystal- Right
Fig. 2. Crystal- Right filter bed

Rys. 3. Kolumny filtracyjne
Fig. 3. Filter columns
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Zawarto$¢ azotu amonowego mierzono na spek-
trofotometrze HACH DR/400V, nr metody 1200
Metoda polegata na poréwnaniu intensywnosci
$wiatta o dhugosci fali A=425 nm widma spek-
troskopowego z woda destylowana z odczynni-
kami jako wzorcowg [Szczykowska, Siemieniuk
2010]. Oznaczanie utlenialno$ci w probce wody
zakwaszonej kwasem siarkowym (VI) polegato
na utlenianiu manganianem (VII) potasu wody
w temperaturze wrzenia w tazni wodnej przez 30
min, a nastgpnie okresleniu, metodg miareczko-
w3, ilosci zuzytego roztworu KMnO,. Za wynik
oznaczenia przyjeto ilo§¢ manganianu (VII) pota-
su zuzyta na utlenianie probki w przeliczeniu na
tlen [Kierdynska i in, 2006].

WYNIKI

W tabeli 2 zaprezentowano wyniki usuwania
manganu przez ztoze katalityczne G-1 i Crystal-
Right w I 1 II cyklu badan filtracyjnych.

Tabela 1 przedstawia stezenie manganu
w dwoch cyklach filtracyjnych. Pierwszy cykl
filtracyjny obejmowal 14 dni a badania byty wy-
konywane co dwa dni cyklu, aby uzyskaé sta-
bilizacje wynikéw. Drugi cykl obejmowat pigé
dni a badania byly wykonywane kazdego dnia,
ze wzgledu na dhugie dziatanie ztoza. Zauwaza
sie, iz efektywnos$¢ usuwania manganu w pierw-
szym cyklu na zlozu G-1 waha si¢ w przedziale
0,005-0,212 mg/l, natomiast na Crystal-Right
w przedziale 0,001-0,009 mg/I.

W pierwszym cyklu na ztozu G-1 podczas
pierwszych dwunastu dniach trwania badan za-

warto$¢ manganu w wodzie miescita si¢ w war-
tosciach normatywnych wedlug Rozporzadze-
nia Ministra Zdrowia z dn. 20 kwietnia 2010 .
warto$ci manganu nie powinny przekraczac¢ 0,05
mg/l. Po tym czasie zawarto$¢ manganu wzro-
sta 1 przekraczata norme.

Filtracja na ztozu Crystal-Right spowodo-
wata obnizenie zawarto$ci manganu do wartosci
pozadanych przez caly czas trwania pierwszego
cyklu, tj. podczas czternastu dni.

W przypadku trwania drugiego cyklu pod-
czas filtracji na ztozu G-1 nie osiggnigto ani razu
poziomu 0,05 mg Mn/l. Natomiast analizujac
wyniki filtracji na zlozu Crystal-Right wlasciwy
poziom manganu uzyskano podczas czterech dni
trwania cyklu, w piatym warto$¢ dopuszczalna
zostala przekroczona.

Zarowno w [ jak i II cyklu badawczym ztoze
Crystal-Right okazato si¢ dos¢ skuteczne w usu-
waniu zwigzkéw manganu w poczatkowym okre-
sie filtracji. Masa katalityczna G-1 skutecznie
usuwata mangan tylko podczas pierwszego cyklu.

Na wykresach ponizej przedstawiono porow-
nanie usuwania manganu przez oba ztoza. Rysu-
nek 4 pokazuje wykres usuwania po I cyklu filtra-
cyjnym, natomiast rysunek 5 pokazuje usuwanie
manganu po II cyklu filtracyjnym.

Analizujac powyzszy wykres, stwierdza sig,
iz ztoze Crystal-Right lepiej usuwalo mangan
z wody. Pozadana warto$¢, zgodna z Rozpo-
rzadzeniem zostata utrzymana przez caty okres
trwania eksperymentu. Efektywno$¢ usuwania
manganu na G-1 spadta podczas 14 dnia badan,
co odnotowano po wyzszej zawartosci tego pier-
wiastka w dalszych dniach eksperymentu.

Tabela 2. Zawarto$¢ manganu w wodzie przed i po filtracji na ztozu G-1 i Crystal-Right
Table 2. Manganese content in water before and after filtration on G-1 and Crystal-Right filter beds

Cvk Czas pracy zloza | Woda surowa Woda po filtracji Efek'tywnoéé Woda po fiItrgcji Efek.tywnoéé

fiItra)c/:yjny [%ob))//] na G-1 usuwania manganu | na Crystal- Right | usuwania manganu
[mgMn/1] [mgMn/I] [%] [mgMn/1] [%]
2 0,503 0,006 98,8 0,009 98,2
4 0,520 0,005 99,0 0,004 99,2
| 6 0,512 0,009 98,2 0,007 98,6
cykl 8 0,520 0,007 98,7 0,009 98,3
filtracyjny 10 0,501 0,006 98,8 0,004 99,2
12 0,546 0,030 94,5 0,001 99,8
14 0,546 0,212 61,2 0,004 99,3
1 0,540 0,060 88,9 0,001 99,8
I 2 0,550 0,074 86,5 0,001 99,8
cykl 3 0,568 0,104 81,7 0,001 99,8
filtracyiny 4 0,525 0,103 80,4 0,018 96,6
5 0,529 0,156 70,5 0,152 71,3

17



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (4), 2017

06

0,55
05

0,45
04

B Woda surowa

0,35

o Masa katalityczna G-1

0,3 A

= Crystal- Right

0,25

0,2 A

0,15 -

0,1 A

0,05 -

O_
2 4 6 8

12 14

Rys. 4. Usuwanie manganu w wyniku filtracji na obu ztozach w I cyklu filtracyjnym
Fig. 4. Removal of manganese by filtration on both beds in the first filtration cycle
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Rys. 5. Usuwanie manganu w wyniku filtracji na obu ztozach w II cyklu filtracyjnym
Fig. 5. Removal of manganese by filtration on both beds in the second filter cycle.

W drugim cyklu filtracyjnym zaobserwo-
wano, iz Crystal-Right lepiej usuwalo mangan
z wody. Jego zdolnos$ci sorpcyjne wyczerpaly sie
w 5 dobie badan. Analizujagc usuwanie manganu
przez mas¢ G-1 wida¢, iz po regeneracji zloza nie
uzyskano wymaganych warto§ci manganu przez
caty okres trwania cyklu.

DYSKUSJA WYNIKOW

W ramach eksperymentdéw przeprowadzono
badania skutecznos$ci odmanganiania zt6z dostgp-
nych na rynku krajowym. Wykorzystano do tego
celu mase katalityczng G1 oraz ztoze Crystal- Ri-
ght. Masa katalityczna G-1 pod koniec pierwsze-
go cyklu wyczerpata si¢, stad w 14 dniu stezenie
manganu przekroczyto dopuszczalng wartosc¢
0,05 mg/l. Po regeneracji i przeprowadzeniu ko-

18

lejnego cyklu filtracji, wyniki wskazywaty, iz
efektywnos$¢ usuwania manganu byla mniejsza
i wynosita w poczatkowych badaniach okoto
88% a w koncowych spadta do okoto 70%. Wnio-
skuje sig, ze dtugo$¢ cyklu badawczego wptywa
niekorzystnie na efektywno$¢ usuwania manganu
z wody. Badaniem masy G-1 zajal si¢ takze Milka
z zespotem [Milka i in. 2014]. Badana woda po-
chodzila ze studni glebinowej i charakteryzowata
si¢ wysokg zawarto§cig manganu. Masa aktywna
G-1 uaktywniona byta poprzez namoczenie w po-
lichlorku sodu. Sumaryczna wysoko$¢ warstwy
manganowej wynosita 0,5 m a predkos¢ filtracji
8m/h. Stezenie manganu z poczatkowej wartosci
zostato zmniejszone do 0,06 mg/l, jednak bardzo
szybko wzrastato, gdyz juz po godzinie filtracji
wynosito 0,085 mg/l, po 2 godzinach pracy wy-
nosito 0,105mg/l1, po 3 godzinach 0,160 mg/l a po
4 godzinach pracy wyniosto juz 0,215 mg/l. Przy
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wysokiej zawartosci manganu w wodzie surowej,
filtr nawet po aktywacji nie daje wody uzdat-
nionej o zawarto$ciach normatywnych. Autorzy
uwazaja, iz nalezatoby zastosowac znacznie wyz-
sza warstwe masy G-1.

W przypadku drugiego zloza filtracyjnego
Crystal-Right zaobserwowano, iz efekt odmanga-
niania w trakcie trwania pierwszego cyklu utrzy-
mywat si¢ na poziomie okoto 98-99%. Pozwoli-
fo to na otrzymanie wymaganych st¢zen ponizej
0,05 mg/l. Po regeneracji ztoza i przeprowadzeniu
drugiego cyklu filtracji zaobserwowano w 4 i 5
dobie badan spadek efektywno$ci odmanganiania
i w ostatniej dobie przekroczenie dopuszczalnego
stezenia manganu. Badania dotyczace ztoza Cry-
stal-Right wykonali takze [Kaleta i in. 2009] ,ba-
daly one wod¢ pochodzaca z Chmielnika, ktéra
posiadata odczyn oscylujacy wokoét 7,00 1 znacz-
ng twardosci na poziomie 290-365 mg CaCO,/1.
Zawierala takze ponadnormatywne zawartosci
manganu wahajgce si¢ w przedziale 2,04-3 mg
Mn/1 oraz azotu amonowego w przedziale 1,25-3
mg NH,". Pobrang ze studni wodg¢ kierowano na
filtr o $rednicy 0,035 m i wysokosci zasypu ztoza
Crysal Right — 0,8m. Przed praca ztoze regenero-
wano 5% roztworem solanki NaCl z predkoscia
5 m/h. Nastepnie ztoza plukano woda destylowa-
ng z predkoscia 10 m/h do zaniku jondéw chlorko-
wych w wycieku. Prowadzono dwa cykle pierw-
szy prowadzono do punktu wyczerpania zt6z,
ktory okreslono ze wzgledu na stezenie manganu,
nastepnie ztoze zregenerowano i przeprowadzo-
no drugi cykl. Stgzenie manganu utrzymywato
si¢ ponizej warto$ci dopuszczalnej normy a wigc
0,05 mg Mn/l w pierwszych 123 1 filtratu (I cykl
badawczy) i w 72 1 (Il cykl badawczy). Punkty
wyczerpania ze wzgledu na mangan uzyskano po
przefiltrowaniu 461 | wody surowej- I cykl filtra-
cyjnyi 197 I- Il cykl filtracyjny [Kaleta i in. 2009].
Im wigcej wody przefiltrowano ztoze bylo gorsze
w usuwaniu manganu. Podczas analizy uzyskano
podobne do badan [Kaleta i in. 2009] wyniki.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone eksperymenty pozwolily
udowodnié, iz ztoza G-1 i Crystal-Right skutecz-
nie usuwaty mangan w pierwszym cyklu filtracyj-
nym. Najskuteczniejszym zlozem odmanganiaja-
cym okazalo si¢ zloze Crystal-Right. Przez caty
okres trwania pierwszego cyklu filtracji uzyskano
na nim obnizenie stezenia do wartosci wymaga-

nych dla wod przeznaczonych do spozycia przez
ludzi. Po regeneracji ztoza chlorkiem sodu man-
gan byl usuwany z zadowalajaca skutecznoscia.
Wiasciwy poziom manganu uzyskano podczas
czterech dni trwania cyklu, w pigtym warto$¢
dopuszczalna zostata przekroczona. Efektyw-
no$¢ usuwania manganu wynosita srednio 98%.
Stwierdza si¢, ze Crystal-Right jest interesujgcym
materiatem do dalszych badan.
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