GORNICTWO ODKRYWKOWE

BADANIA LABORATORYJNE PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH
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Prezentowana praca zawiera pionierskie wyniki badan sprawnosci hydrocyklonu membranowego z wbudowang strukturg
porowatg wedtug Poltegor - Instytut. Przedstawiono koncepcje stanowiska badawczego oraz oceng jego skutecznosci dzialania
w kierunku zmniejszania zanieczyszczen chemicznych i mikrobiologicznych wody ze studni badawczej zlokalizowanej na terenie
., Poltegor - Instytut”. Badania przeprowadzono dwuwymiarowo, pierwsze z nich zawieraly oceng dzialania samej struktury poro-
watej, natomiast drugie obejmowaly dodatkowo naniesienie pylastych utworow geologicznych na powierzchnig filtracyjng. Wyniki
interpretowano w oparciu o Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz. U. Nr 61 poz. 417), z pozniejszymi zmianami z dnia 20 kwietnia 2010 r. [9].

Stowa kluczowe: badania laboratoryjne wody

The present work contains the results of a pioneering efficiency hydrocyclone with built-in membrane pore structure by
“Poltegor- Institute . The concept of bench and an evaluation of its effectiveness and efforts to reduce chemical contaminants and
microbiological water from wells located in the area of research, ,, Poltegor- Institute”. The study was conducted two-dimensional,
the first of which included evaluation of the performance of the porous structure itself, while the second included additional geolo-
gical formations deposited silt. The results were interpreted based on the Regulation of the Minister of Health on 29 March 2007.

On the quality of water intended for human consumption (Dz. U. No. 61 item. 417), as amended on 20 April 2010 [9].
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Wprowadzenie

Postegpujace zanieczyszczenie srodowiska przez przemyst,
rolnictwo, brak kanalizacji w niektorych lokalizacjach, powo-
duje zanieczyszczenie wod i pogorszenie jej jakosci, znacznie
ograniczajac jej zasoby [2].

W literaturze spotykane sg rézne metody oczyszczania
wody, wsrod ktorych filtracja jest najczgsciej stosowanym
sposobem poniewaz usuwa wigkszos$¢ zanieczyszczen zarow-
no z wod powierzchniowych jak i podziemnych. W procesie
tym czasteczki sg utwierdzane do materiatu filtracyjnego, a
te wczesniej zatrzymane stuzg jako dodatkowe miejsce (po-
wierzchnia) usuwania zanieczyszczen [4]. Waznym aspektem
procesu filtracji wody jest jej predkos¢, ktorej wahania mogag
gwaltownie i ostatecznie zmniejszy¢ skutecznos¢ filtracji przez
zatrzymanie czastek w mediach filtracyjnych [8]. Najczesciej
stosowane techniki filtracji obejmuja koagulacje, szybka
filtracje (pos$pieszng), gdzie sedymentacja jest pomini¢ta.
Wyzej wspomniane techniki zyskaly popularnosé¢ dzigki swej
efektywnosci oraz mozliwosci ich zastosowania do szerokiego
wachlarza zanieczyszczen [95, 4, 1, 3]. Bardziej wyspecjalizo-
wang formg tradycyjnej filtracji jest filtracja membranowa, jako
substytut dla metod konwencjonalnych [11].

Zagadnienie wptywu wlasciwosci utworéw geologicznych
wystepujacych w kopalniach odkrywkowych na zmiany jakosci

wody sg powszechnie znane. Jednak dotychczas w niewielkim
stopniu surowce skalne byly wykorzystywane do poprawy
sktadu jakosci wod. Ograniczenia ich wykorzystania wynikaja
z koniecznosci przeprowadzenia szeregu badan chemicznych
i mikrobiologicznych. Analizy krajowego rynku materiatow
filtracyjno - sorpcyjnych wynika, ze istniejg produkty mineral-
ne, naturalne lub przeobrazone termicznie wykorzystywane do
procesow filtracyjnych oczyszczania wod [10]. Jednak kopalnie
odkrywkowe wegla brunatnego i surowcow skalnych stanowig
duzo wigksze zrodlo do pozyskiwania naturalnych utwordw
geologicznych.

Wsrdd najczestszych zanieczyszczen wody sa skazenia
biologiczne, chemiczne w tym organiczne i nieorganiczne
jak rowniez (w ostatnich latach) medykamenty, hormony i
ich metabolity [2]. Zanieczyszczenia biologiczne, gtdéwnie
mikrobiologiczne, obejmujg nie tylko pojedyncze komorki
mikroorganizméw, lecz takze ich skupiska wraz z wydzieling
EPS (Extracellular Polymetric Substances), co nazywane jest
biofilmem. Biofilm tworzony jest na granicy Srodowisk woda-
powierzchnia. Przyczynia si¢ on w duzym stopniu do zaktdcenia
systemu oczyszczania i dystrybucji wody, a takze powoduje
zagrozenia dla zdrowia publicznego. Warunkiem i przyczyna
funkcjonowania pojedynczych komorek jak rowniez biofilmow
jest obecno$é skazen chemicznych i kumulowanie czynnikéw
biodegradowalnych, ktore stanowig zrodto wegla i sktadnikow
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odzywczych, wykorzystywanych przez drobnoustroje [4].

Poszukiwanie zatem nowych metod uzdatniania wod w
celu poprawy jej jakosci jest wysoce uzasadnione, tym bardzie;j,
ze wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia - WHO ,,Dostawcy
wody do picia sg zawsze odpowiedzialni za jakos¢ i bezpie-
czenstwo wody, ktora produkuja” [6].

Czestym problemem ujeé jest wstgpowanie jonow zela-
za 1 manganu, na niskim stopniu utlenienia. Obecno$¢ tych
zwigzkoéw jest przyczyna pogorszenia wlasciwosci organo-
leptycznych wody oraz wytracania si¢ osadow w rurociggach
i armaturze. Metody usuwania manganu, podobnie jak zelaza,
polegaja gtownie na jego utlenieniu i wytragceniu w postaci
osadu. Mozliwe jest to w procesach filtracyjnych na nowa-
torskim rozwigzaniu tj. hydrocyklonie z zastosowaniem zt6z
filtracyjno- sorpcyjnych, co wraz z eliminowaniem patogennych
drobnoustrojéw byto przedmiotem pracy.

Metodyka badan

Stanowisko badawcze

Hydrodynamiczny modut filtracyjny zbudowany jest z
oktadziny filtrowej osadzonej w obudowie z pleksi. Sposob
uzdatniania wod polega na tym, ze obie strony umieszczo-
nego w obudowie filtra, o porowatej strukturze, wypetnia si¢
zadanym medium, przy czym dodatkowo przestrzen po jedne;j
stronie filtra wypelnia si¢ dodatkowo utworami geologicznymi.
Nastepnie po obu stronach filtra wyréwnuje si¢ ci$nienie a po
stronie filtra wypehionej utworami geologicznymi wytwarzaja
si¢ zawirowania hydrocyklonu. Kolejno w przestrzeni po stronie
filtra niewypelnionej utworami geologicznymi wytwarza si¢
podcisnienie w wyniku czego nastepuje wessanie utworow
geologicznych w porowatg strukture filtra. Na jego powierzchni
wytwarza si¢ membrana filtracyjna (rys. 1).

Metodyka badan polegata na:

e zasilaniu stanowiska surowa woda ze studni Poltegoru-

-Instytutu - regulacja zaworem Z1,

* poborze prob wody po przefiltrowaniu z zaworu Z2,
* wyprowadzeniu osadow przez zawor Z3.

Obliczenia i zalozenia predkosci filtracji wedtug przyjete-

go schematu:

* powierzchnia filtracji struktury porowate;j:
F=2-m-r-H; r-promien walca, H- wysokos¢ walca
F=2-3,14-0,14 - 0,25 =0, 2198 m>- ustalona warto$¢
filtracji

e okreslona predkosé filtracji:

y_0
F

=0,2198 - 0,5=0,1099 m*h = 1,8 dm*/min;
Q- wydajnos¢; F- powierzchnia zewngetrzna

Przyjeto stosowanie predkos¢ odcieku na zaworze ,,Z2”
ponizej 2 dm*/min.

Badania prowadzono w dwoch wariantach:
1. Proces prowadzono w sposob ciagly przez 19 dni. W badania
wykorzystano prace samej oktadziny filtrowe;.
2. Proces prowadzono w sposob ciagly przez 23 dni. Oprocz
oktadziny filtrowej stosowano takze utwory geologiczne w
postaci zeolitu.

Stanowisko badawcze

Przekréj A-A’

Nl

A | | AT
| 10,6 cm
14,0 cm
20!0; cmr
Objasnienia:

H, - zwierciadlo zewngtrzne
H, - zwierciadlo wewngtrzne
1 - struktura porowata

Z1 - zawér na doptywie

Z2 - zawér na odptywie

Z3 - zawor do czyszczenia

Rys. 1. Schemat stanowiska z pleksi
Fig.1. The scheme of plexiglass

Metodyka badan fizykochemicznych

Pobér probek waod, ich przygotowanie do oznaczen oraz badania
fizykochemiczne wykonano w oparciu o obowigzujace normy i
przepisy oraz opracowane na ich podstawie procedury systemu
jakosci stosowane w laboratorium Badan Chemicznych Wod
NU - 2, legitymujacym si¢ wydanym przez PCA certyfikatem
numer AB 281 akredytowanego laboratorium badawczego.
Oznaczenia poszczegodlnych sktadnikow przeprowadzono
nastepujacymi metodami:

- temperatur¢ - termometrem cyfrowym TC- 204 wg
PB12.4,

- odczyn pH -
-04540.01:1990,

- przewodnos¢ elektryczng wiasciwa - konduktometrycznie
wg PN-EN 27888:1999,

- substancje rozpuszczone — wagowo - po przesaczeniu
okreslonej ilosci probki wody, odparowaniu i wysu-
szeniu do stalej masy w temperaturze 103-105°C wg
Procedury Badawczej PB - 12.8,

- wapn i magnez - kompleksometrycznie z wersenia-
nem dwusodowym wg PN-ISO  6058:1999 i PN-ISO
6059:1999,

- zasadowos$ci (wraz z obliczeniem zawarto$ci jonow
HCO,-, CO,? i OH- oraz twardosci weglanowej i niewe-
glanowej) - miareczkowo wg PN-EN ISO 9963-1:2001 i
instrukcji nr NU-2/1/2003,

elektrochemicznie  wg  PN-C-
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- s6d, potas, zelazo ogdlne, mangan - metoda atomowej
spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyj-
nie, na spektrometrze Perkin - Elmer typ Optima 2000DV,
wg instrukcji firmowej Perkin-Elmer.

Probki do badan pobierane byly zgodnie z PB - 12.1 1

PB-12.2.

Do poszczegdlnych oznaczen probki wod przy poborze byly

utrwalane wg PB -12.1:

- metale cigzkie oraz sod, potas, wapn i magnez przez do-
danie 2-2,5 ml stgzonego HNO, na 1 1 wody do pH<2.

Metodyka badan mikrobiologicznych

Badania prowadzono w oparciu o Rozporzadzenie Mini-
stra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakos$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. Nr 61 poz. 417),
z pozniejszymi zmianami z dnia 20 kwietnia 2010 r. [8].

Liczba bakterii E. coli, bakterii z grupy coli oraz bakterii
z grupy coli typu fekalnego

Oznaczenia wykonano metodg filtrow membranowych
wg normy PN-EN ISO 9308-1 (2000), wraz z testami potwier-
dzajacymi. Wyniki wyrazono w jednostkach jtk/100 ml.
Liczba paciorkowcow kalowych

Oznaczenia dokonano metoda filtrow membranowych wg
normy PN-EN ISO 7899-2, wraz z testami potwierdzajacymi.
Wyniki wyrazono w jednostkach jtk/100 ml.
Ogoélna liczba mikroorganizméw

Oznaczenia przeprowadzono wg normy PN-EN ISO 6222.
Posiew wykonano metodg ptytek lanych. Inkubacje prowa-
dzono w temperaturach 22°C przez 68+3h oraz 36°C przez
44+4h. Wyniki wyrazono w jednostkach jtk/1 ml.

Wyniki badan

Badania fizykochemiczne i mikrobiologiczne

W przeprowadzonych analizach chemicznych (tab. 1.)
wod wykazano zmiany w kilku parametrach.

Odczyn pH zwykle byt wyzszy w probie badawczej niz
w kontrolnej. Réznice te byly w granicach 0,1- 0,17 jedno-
stek pH.

Zasadowos¢ ogdlna badanych prob wody byta na podob-
nym poziomie, podobnie jak ich twardos¢.

Zawartosc¢ sodu przez pierwsze trzy okresy badawcze byta
wyzsza w probie badawczej, natomiast w ostatnim okresie
pomiarowym, w kontroli odnotowano wyzsze stezenie tego
pierwiastka. W przypadku zawarto$ci potasu zaobserwowano
podobne tendencje, podobny kierunek zmian tego parame-
tru.

Zasadniczym problemem wody doptywajacej ze studni
sa przekroczenia w zakresie iloSci manganu i zelaza. W
kazdym okresie badawczym ilo$¢ Zelaza zmniejszana byta
na oktadzinie filtrowej. W szdstej dobie w wodzie surowej
odnotowano 3,5 mg/ml tego pierwiastka, a w probie badaw-
czej 0,83 mg/ml. W dziewigtnastej dobie prowadzenia badan
w probie kontrolnej odnotowano 4,2 mg/ml Zelaza, natomiast
jego ilo§¢ w probie badawczej wynosita 0,14 mg/ml. Byt to
najwyzszy, obserwowany w tych badaniach, poziom obnizenia
stezenia zelaza.

Zawarto$¢ manganu w wodzie surowej byla na bardzo
wysokim poziomie osiggajac wartos¢ 0,98 mg/ml, co znacze-
nie przekraczato dopuszczalng norme. Jednak zastosowanie
oczyszczania na hydrocyklonie tylko w dwoch okresach
pomiarowych obnizyto ilo§¢ manganu, cho¢ w bardzo
niewielkim stopniu. W dobie szostej i trzynastej w probie
badawczej odnotowano wzrost ilo$ci manganu w stosunku
do wody surowe;.

Tab. 1. Wyniki badan chemicznych wody surowej, doptywajacej do hydrocyklonu (K) oraz proby badawczej (B), ktorg stanowita woda przechodzaca przez

Tab.1. The results of chemical testing raw water flowing into the hydrocyclone (K) and the research sample (B) consisting of water passing through a

hydrocyklon

hydrocyclone
Wyszczegdlnienie Jedn. K B
Czas trwania procesu 0
Odczyn-pH - 6,94 7,08
Przewodno$¢ wiasciwa uS/cm 844 877
Zasadowos$¢ ogdlna mval/l 3,10 3,10
éfjﬁ);“;f;i;“’b“ mval/l 0,00 0,00
Twardo$¢
ogolna mval/l 4,71 491
nieweglanowa mval/l 1,61 1,81
weglanowa mval/l 3,10 3,10
Zawartos$¢
sodu mg/1 146,68 160,71
potasu mg/l 8,68 9,95
zelaza mg/l 0,45 0,40
manganu mg/l 0,63 0,59
wapnia mg/1 69,19 71,59
magnezu mg/l 15,33 16,26
jonow HCO, mg/l 189,16 189,16

K B K B K B
6 13 19
7,30 7,26 6,94 7,11 6,98 7,11
848 857 827 829 831 823
3,04 3,08 3,04 3,06 3,00 3,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,77 4,75 4,69 4,75 4,73 4,75
1,73 1,67 1,65 1,69 1,73 1,73
3,04 3,08 3,04 3,06 3,00 3,02
135,33 147,55 146,45 | 159,97 | 161,95 | 149,80
7,28 7,94 8,00 8,39 8,68 7,88
3,50 0,83 4,22 2,42 4,20 0,14
0,78 0,86 0,93 0,98 0,96 0,89
71,19 71,19 70,78 71,19 71,99 71,19
14,83 14,59 14,11 14,59 13,86 14,59
185,50 | 187,94 185,50 | 186,72 | 183,06 | 184,28
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Rys. 2. Analiza mikrobiologiczna wody surowej (Escherichia coliw 36°C, E. coli w 44°C, Grupa coli w 44 °C, Grupa coli w 36 °C, Ogodlna Liczba Mikroorganizéw

w 36°C, Ogolna Liczba Mikroorganizéw w 22°C, Enetrococcus 36°C)
Fig.2.

Microbiological analysis of the raw water (the Escherichia coli at 36 ° C, E. coli at 44 ° C, coliforms at 44 ° C, coliforms at 36 ° C, the overall number

of microorganisms at 36 ° C, the overall number of microorganisms at 22 ° C. Enetrococcus 36 ° C)
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Rys. 3. Analiza mikrobiologiczna wody przechodzacej przez hydrocyklon (Escherichia coli w 36°C, E. coli w 44°C, Grupa coli w 44 °C, Grupa coli w 36 °C,
Ogolna Liczba Mikroorganizow w 36°C, Ogoélna Liczba Mikroorganizow w 22°C, Enetrococcus 36°C)

Fig.3.

The microbiological analysis of the water through the hydrocyclone (the Escherichia coli at 36 ° C, E. coli at 44 ° C, coliforms at 44 ° C, coliforms at 36 ° C,

the overall number of microorganisms at 36 © C, the overall number of microorganisms at 22 ° C. Enetrococcus 36 ° C)

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rozktad zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego byt zmienny (rys. 2, 3).
Poczatkowo ilo$¢ poszczegdlnych grup wicksza byta w wodzie
surowej ze studni. Wyjatek stanowita ogolna liczba mikroor-
ganizmoéw w 36°C, ktora byla nizsza niz w probie badawczej.
Woda przeptywajaca przez oktadzing filtracyjng wedtug IGO
juz w poczatkowym etapie eliminowata cz¢$¢ mikroorgani-
zmow o pot rzedu logarytmicznego. W kolejnych dobach
w probie kontrolnej wody w wigkszej liczbie wystgpowaty
bakterie z grupy coli 36°C (5,6 x10? jtk/100ml), z kolei mniej
ich odnotowano w probie badawczej (2,5 x10% jtk/100ml). W
tym samym czasie tj. w szostej dobie, w probie badawczej
OLM 36°C i22°C wynosity odpowiednio 6,4 x 10* jtk/ml oraz
1,0 x 10* jtk/ml, natomiast w kontrolnej pojawity si¢ bakterie
z rodzaju Enterococcus. W dobie trzynastej w obu probach K i
B bakterie z grupy coli byly na podobnym poziomie, natomiast
w probie badawczej wystepowata wigksza liczba OLM w 36°C

i 22°C. Z kolei, w ostatnim dniu prowadzenia doswiadczenia
wykazano pogorszenie jakosci mikrobiologicznej wody w
probie badawczej w stosunku do kontroli.

Podsumowujac te cze$¢ badan mozna stwierdzié, ze
oktadzina filtracyjna spetniata swojg funkcje, jednak tylko do
pewnego momentu, do trzynastej doby. Przy bardzo brudne;j
wodzie, z czasem prowadzenia do$wiadczenia, oktadzina
zanieczyszczata si¢, kumulowatly si¢ bakterie i nastepowato
wowczas wtorne skazenie wody doptywajacej do filtra.

Wyniki z badan woda surowa z dodatkiem zeolitu

W kolejnym etapie badan testowano parametry technolo-
giczne wody oczyszczanej w hydrocyklonie z zastosowaniem
materiatu filtracyjno- sorpcyjnego w postaci zeolitu.

Z przeprowadzonej analizy fizykochemicznej (tab. 2)
wynika, ze odczyn pH byl w poczatkowym etapie procesu
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Tab. 2. Wyniki badan chemicznych wody surowej (K) oraz proby badawczej (B) wody przechodzacej przez hydrocyklon z zeolitem
Tab.2. The results of chemical tests of raw water (K) and the research sample (B) of water passing through a hydrocyclone with zeolite

rowny, natomiast w kolejnych prébach pomiarowych w probie
badawczej byl nieco wyzszy niz w probie kontrolnej. Takie
warto$ci jak przewodnos¢, zasadowos$é, twardos¢ oscylowaty
na podobnym poziomie zard6wno w probie wiasciwej jak row-
niez w kontroli.

Znaczaco zmienna byta zawartos¢ zelaza. W kazdym okre-
sie pomiarowym ilo$¢ zelaza mniejsza byta w probie badawczej
niz w kontrolnej. W czasie rozpoczgcia doswiadczania oraz w
czternaste] i dwudziestej czwartej dobie trwania procesu obnizo-
na byta zawartosc¢ zelaza do warto$ci odpowiadajacej normom.
Natomiast zawarto$§¢ manganu znaczgco nie zmieniala sie.

Podobnie jak w poprzednim doswiadczeniu proces od-

czyszczania skuteczny byt w zakresie eliminowania zelaza.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze woda surowa byta
zanieczyszczona (rys. 4), natomiast woda przechodzaca przez
oktadzing filtracyjng oraz zeolit, byta znacznie bardziej zanie-
czyszczona (rys. 5). W probie badawczej ilo$¢ bakterii z grupy
coli znacznie przekraczata normy dla wody do spozycia. W
pierwszej i czternastej dobie ich ilo$¢ wynosita odpowiednio
1,5 x10? jtk/100 ml oraz 5 x 10" jtk/100 ml. Duza liczba OLM
36°C wystepowata réwniez w probie badawczej, co moze
oznaczac, ze wystgpowata tam duza liczba bakterii chorobo-
tworczych. W wodzie surowej doptywajacej do hydrocyklonu
rowniez wystgpowata OLM w 36°C i w 22°C, jednak jej liczba
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mGr.colid4d

mGr. coli36
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mOLM22
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.
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Rys. 4. Analiza mikrobiologiczna wody surowej (Escherichia coli w 36°C, E. coli w 44°C, Grupa coli w 44 °C, Grupa coli w 36 °C, Ogoélna Liczba Mikroorganizow

w 36°C, Ogolna Liczba Mikroorganizow w 22°C, Enetrococcus 36°C)
Microbiological analysis of the raw water (the Escherichia coli at 36 ° C, E. coli at 44 ° C, coliforms at 44 ° C, coliforms at 36 ° C, the overall number

Fig.4.

of microorganisms at 36 ° C, the overall number of microorganisms at 22 ° C. Enetrococcus 36 ° C)
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Rys. 5. Analiza mikrobiologiczna wody przechodzacej przez hydrocyklon z zeolitem (Escherichia coli w 36°C, E. coli w 44°C, Grupa coli w 44°C, Grupa coli
w 36°C, Ogdlna Liczba Mikroorganizow w 36°C, Ogoélna Liczba Mikroorganizow w 22°C, Enetrococcus 36°C)

Fig. 5. The microbiological analysis of the water through the hydrocyclone (the Escherichia coli at 36 ° C, E. coli at 44° C, coliforms at 44° C, coliforms at 36° C,
the overall number of microorganisms at 36 °C, the overall number of microorganisms at 22°C. Enetrococcus 36° C)

byta nieco nizsza. Obecne byly bakterie z grupy coli, jednak
ich liczebno$¢ byta nizsza niz w probie badawczej.

Podsumowanie

Jako$¢ wody surowej, zasilajacej hydrocyklon, choé¢ byta
zkej jakosci ze wzgledu na dtugi czas braku eksploatacji studni,
stanowita doskonaty obiekt badawczy.

Woda surowa, doptywajaca do hydrocyklonu skazona
byta chemicznie i mikrobiologicznie. Skazenie chemiczne
obejmowalo ponadnormatywng obecno$¢ manganu i zelaza,
natomiast skazenie bakteryjne obejmowato chorobotwodrcze
mikroorganizmy. Tak duzy tadunek zanieczyszczen spowo-
dowal, ze zastosowane rozwigzanie skuteczne bylo tylko w
pierwszych etapach badan. Natomiast w dalszej perspektywie
czasowej stanowito wtérne zrodto skazenia.

W drugim etapie dos§wiadczenia badano skutecznos$¢ wy-
korzystania zt6z filtracyjno- sorpcyjnych z zeolitem na zmiany
wiasciwosci wody. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze
woda doptywajaca niosta zbyt duze zanieczyszczenie, zatem
hydrocyklon wraz ze ztozem filtracyjno- sorpcyjnym pracowat

mato efektywnie, na co wskazywaty analizy chemiczne i mi-
krobiologiczne. Natomiast sam sposob jego pracy nie budzit
zastrzezen. Doprowadzony materiat filtracyjno- sorpcyjny
pracowal zgodnie z przyjetymi zatozeniami.

Porownujac te dwie metody poprawy jakosci wody, na-
lezy wskaza¢, ze wykorzystanie samej oktadziny filtracyjne;j
bylo bardziej skuteczne niz zastosowanie oktadziny wraz z
zeolitem. Prawdopodobnie sam zeolit wnosit skazenie mikro-
biologiczne.

Wezesniej przeprowadzone badania wtasne zmian parame-
trow sktadu wod przefiltrowywanych przez ztoza sorbentowe
wapniowo- magnezowe i kwarcowe w badaniach lizymetrycz-
nych, wykazaty ich wptyw na regulacj¢ pH, odzelazienie oraz
jednoczesne wzbogacenie w magnez i wapn [7]. Nalezy pod-
kresli¢, ze we wezesniejszych badaniach dobrane zostaty ztoza,
na podstawie wielu prob, a stanowily je utwory geologiczne,
wystepujace w kopalniach odkrywkowych. Stad przeprowa-
dzone pionierskie badania nalezatoby szczegdtowo dopracowac
pod katem doboru z16z sorbentowych Iub zmodyfikowaé te
wykorzystywane we wczes$niejszych badaniach.

Na prezentowane rozwiqzanie udzielony zostal patent P. 383478,
pt.: Sposob uzdatniania wody oraz hydrodynamiczny modul filtracyjny do realizacji tego sposobu.

Badania finansowane z dziatalnosci statutowej ,, Poltegor- Instytut” Instytutu Gornictwa Odkrywkowego,
zlecenie 197012/N

Literatura

[1] Al-Gabr H M, Zheng T, Yu X., Efficacy of two chemical coagulants and three different filtration media on removal of
Aspergillus flavus from surface water. Journal Environ. Sci., 2014, 26: 274- 280
[2] Bozek M., Konieczny K., Technologie membranowe w uzdatnianiu wody do picia. Instytut Inzynierii Wody 1 Sciekow

Politechnika Slaska, 2010, 315-338

41



GORNICTWO ODKRYWKOWE

(3]

[4]
(3]
(6]
(7]

(8]
(9]
[10]

[11]

Fan X., Tao Y., Wang L., Zhang X., Lei Y., Wang Z., Noguchi H., Performance of an integrated process combining
ozonation with ceramic membrane ultra-filtration for advanced treatment of drinking water. Desalination, 2014, 335:
47- 54

Lakretz A., Elifantz H., Kviatkovski I., Eshel G., Mamane H., Automatic microfiber filtration (AMF) of surface water:
Impact on water quality and biofouling evolution. Water Res, 2014, 48: 592-604

Logsdon G. S., Effective Managament And operation of coagulation and filtration. Water, Air, and Soil Pollution, 2000,
123: 159-166

Marek A., Sobolczyk J., Bicz W., Wstepne badania laboratoryjne zmian parametrow skladu wod w procesach filtracji
przez zloza sorbentowe. Gornictwo Odkrywkowe,2012, 5-6: 21-30. ISSN 0043-2075

Marek A., Sobolczyk J., Bicz W., Changes of water composition in filtration processes due to natural geological forma-
tions obtained from opencast mines. International 7 th Conference Uranium Mining And Hydrogeology, Freiberg, 2014:
625- 634

No-Suk P., Seong-Su. K., Dong-Hark P., Sangyoung P., Seung-Il C., The optimal composition of the filter-media for
coping with daily flow-rate fluctuation. Korean J] Chem Eng, 2010, 27(5): 1492-1496

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (Dz. U. Nr 61 poz. 417), z pdzniejszymi zmianami z dnia 20 kwietnia 2010 r.

Schmidt Z. Rozpoznanie i dobor materialow filtracyjno- sorbcyjnych do budowy zIloz dla oczyszczania wody . Praca
archiwalna IGO Wroctaw, 2011 nr arch. 6388/1GO/1

Taro O., Hiroyuki K., Hiroyuki H., Katsumi O. Performance of membrane filtration system used for water treatment.
Desalination, 1996, 106: 107-113

Kopalnia Nastawice

42



