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STRESZCZENIE

Przedstawiono niektdre istotne problemy zwigzane z uzdatnianiem wéd powierzchniowych i podziemnych
zanieczyszczonych np. w czasie powodzi. Przeprowadzono badania nad usuwaniem zanieczyszczet mineral-
nych (jony zelaza i manganu) i organicznych przy zastosowaniu kolumn adsorpcyjnych oraz zaproponowano
sposdb eliminowania mikroorganizmow przy uzyciu specjalistycznych filtrow. Na podstawie uzyskanych wy-
nikéw badan wykonano model uzytkowy oczyszczalnika, opracowano i zweryfikowano procedure wykonania
prototypu oraz jego powielania. Opracowano procedury obstugi serwisowej oczyszczalnika.

Simple, handy and effective purifying water station for people
and for household purpose

ABSTRACT

In this paper certain important issues concerning purifying underground and ground water sources contami-
nated as a result of, for example, a flood are presented. Studies of techniques used to remove mineral (iron
and manganese ions) and organic contaminants with the use of adsorption columns were conducted. Also a
way of eliminating microorganisms with the use of specialist filters is proposed. Based on the study results a
utility model of the purifier has been created as well as a procedure of its creation and duplication has been
designed and verified. Support service procedures for the purifier have also been prepared
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1. WSTEP

Dostarczanie czystej wody, przeznaczonej do spozy-
cia przez ludzi i zwierzeta hodowlane, jest w Polsce
problemem, ktéry wyjgtkowo ostro pojawia sie
w czasie wydarzen nadzwyczajnych, np. podczas
powodzi lub podtopien i katastrof ekologicznych.
Wtasnie wowczas szczegdlnego znaczenia nabiera
konieczno$¢ dostarczenia ludnosci czystej wody
przeznaczonej do spozycia. O ile ludziom mozna
wtedy, z niematym trudem i przy znacznych kosztach,
zapewnié okresowe i oszczedne dostawy wody bu-
telkowanej, o tyle zwierzeta zazwyczaj pojone sg w
tym czasie po prostu woda zalewowg, zawierajaca
naniesione nieczystosci, w tym réwniez fekalia z
rozszczelnionych szamb.

Nie potrzeba jednak sytuacji nadzwyczajnych, aby
stwierdzi¢, ze pojenie zwierzat wprost z rzek jest nie-
stety praktyka zbyt czesto stosowang przez niektd-
rych hodowcéw. Trudno zatem oczekiwaé w czasie
powodzi —w sytuacji, gdy czystej wody przeznaczone;j
do spozycia brakuje nawet dla ludzi—innego sposobu
pojenia zwierzat. Jak wynika z danych monitoringu
wdd powierzchniowych i podziemnych w Polsce
wody te sg nadmiernie zanieczyszczone ze wzgledu
na ilos¢ zawartych w nich jonéw nieorganicznych i
zanieczyszczen substancjami organicznymi.[1, 2].
Nie bez powodu Polska (wsrdd niewielu krajéw swia-
ta) nie poparta do tej pory rezolucji ONZ uznajgcej, ze
dostep do czystej wody jest podstawowym prawem
cztowieka. Wydawac by sie mogto, ze rezolucja ta po-
winna dotyczy¢ tylko krajéw najbiedniejszych, gdzie
zaopatrzenie w czystg wode jest godne wspdtczucia
i prowadzenia akcji charytatywnych, ale rzeczywi-
stos¢ jest jednak inna. Mieszkancy polskich wsi, w
licznych gospodarstwach nie podtgczonych do sieci
wodociggowych, z ufnoscig korzystajg z indywidual-
nych studni tylko dlatego, ze wody te z reguty nie sg
poddawane badaniom. Ten stan bedzie trwaé tylko
do czasu, gdy ostre europejskie zasady higieniczne
wymuszg stosowanie atestowanej wody nie tylko
do pojenia zwierzat, ale réwniez do mycia warzyw
przeznaczonych do obrotu towarowego. Obecnie
w Polsce istniejg juz warunki ekonomiczne, techno-
logiczne i organizacyjne do tego aby w rolnictwie
i hodowli zwierzat powszechnie stosowa¢ wode o
czystosci zgodnej z normami europejskimi.

Podczas naszej wieloletniej praktyki w zakresie rozpo-
wszechniania nowoczesnych technologii uzdatniania
wody bardzo czesto napotykamy na dziwnie niezro-
zumiata i kosztowng beztroske jej uzytkownikow.
Sytuacja czesto przedstawia sie nastepujgco: osoba
myslaca o wtasnym siedlisku kupuje dziatke, na ktorej

buduje dom, po czym okazuje sie, ze pomimo inten-
sywnego ptukania odwiertu, z kranédw podawana
jest zanieczyszczona woda z nieprzyjemnym odorem,
ktéra nie nadaje sie ani do spozycia przez ludzi ani
do celéw gospodarczych.

Pozornie oczyszczanie takiej wody nie powinno
stanowi¢ wiekszego problemu, poniewaz na rynku
dostepnych jest wiele typdw stacjonarnych oczysz-
czalnikéw, ktére pracujg w automatycznym lub
potautomatycznym rytmie ptukania wstecznego,
czyli regeneracji ztoza. Nieswiadomym klientom nikt
jednak nie wyjasnia podstawowego problemu, ze
wiekszo$¢ proponowanych oczyszczalnikdw zwykle
skutecznie usuwa jedynie jony zelaza i manganu
(chociaz tez nie zawsze) oraz zawiesiny. Przez taki
oczyszczalnik w nienaruszonym stanie przechodzi
cata gama obecnych w wodzie jonéw (np. azotynéw,
azotanodw, fosforandw), zwigzkdédw organicznych
(czesto biologicznie czynnych i kancerogennych, np.
zwigzki aromatyczne, substancje powierzchniowo
czynne), mikroorganizméw (np. sinic) lub nawet
bakterii pochodzenia fekalnego (pojawiajacych sie
wtedy, gdy np. w sgsiedztwie znajdujg sie nieszczelne
szamba). Mato kto decyduje sie na petne badania
analityczne i bakteriologiczne wody, ktére sg kosz-
towne, ale ze wszech miar wskazane.

Szczegdlnym przyktadem nieuczciwego wykorzy-
stywania niewiedzy klientéw byto, przed kilku laty,
intensywne reklamowanie i oferowanie do sprzeda-
zy domowych ukfadéw odwrdconej osmozy, ktdre
demineralizujgc wode, pozbawiajg jg pozytecznych
mikroelementow.

W tej sytuacji wydawad by sie mogto, ze przynajmniej
gospodarstwa podtgczone do miejskiej sieci wodo-
ciggowej zawsze dysponujg czystg wodga. Niestety,
réwniez czysto$¢ wody wodociggowej (przeznaczonej
przeciez do spozycia przez ludzi) pozostawia wiele
do zyczenia, co wielokrotnie potwierdzalismy, reje-
strujac przekroczenia dopuszczalnych norm. Chociaz
przewaznie nie byty to przekroczenia wptywajgce
bezposrednio na zdrowie konsumentdw, to jednak
Swiadczyty o niedostatecznej sprawnosci systemow
oczyszczajacych oraz o wysokich poziomach zanie-
czyszczen organicznych i nieorganicznych w wodzie
zasilajgcej. Nalezy podkresli¢, ze takze w zwigzku z
przystapieniem Polski do Unii Europejskiej przepisy
dotyczace czystosci wody przeznaczonej do spozy-
cia przez ludzi ulegaty w ostatnich latach zmianom
nowelizacyjnym [3-5].

Ponad 20-letnia wspdtpraca COBRABID (PBR COBRA-
BID—Aqua) z Przedsiebiorstwem OTAGO zaowoco-
wata opracowaniem, konstrukcjg i zainstalowaniem
ponad 400 réznych oczyszczalnikow, wsrdd ktérych
znalazty sie:
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- oczyszczalniki do specjalnych celow laboratoryj-
nych, najgtebiej demineralizujgce i dejonizujgce
wode,

- oczyszczalniki przemystowe do gtebokiej dejoniza-
cji wody (w tym np. oczyszczalnik naszej produkgji,
ktéry od dwudziestu lat pracuje w Przemystowym
Centrum Optyki w Warszawie),

- oczyszczalniki doczyszczajgce wode wodociggowa
z jej jatowieniem metoda filtracji, do zasilania sal
operacyjnych i zabiegowych w kilku szpitalach,

- oczyszczalniki doczyszczajgce wode wodociggowa
na potrzeby produkcji farmaceutykéw i kosmety-
kow,

- oczyszczalniki wody pochodzacej z uje¢ wiasnych
na potrzeby produkcji rolnej,

- stacjonarne oczyszczalniki wody pochodzacej z
uje¢ wtasnych na potrzeby gospodarstw indy-
widualnych (takich oczyszczalnikéw wykonano i
zainstalowano ok. 60 szt.).

Wymienione powyzej oczyszczalniki, za wyjgtkiem

dwédch ostatnich pozycji, zostaty dostosowane do

oczyszczania wody wodociggowe;.

Oddzielng, wazng grupe urzadzen stanowig oczysz-

czalniki opracowane i zainstalowane w gospodar-

stwach indywidualnych korzystajgcych z wtasnych
studni. W tych przypadkach oczyszczalniki nasze
spetniaty kluczowa role w procesie uzdatniania wody,
jak wczesniej wspomniano, czesto bardzo silnie za-
nieczyszczonej. Nalezy nadmieni¢, ze niejednokrotnie
napotykalismy na trudnosci w doborze wtasciwych
parametréow skutecznego strgcania jonéw zelaza i
manganu, szczegdlnie, gdy przy pH<7 wystepowaty
wysokie stezenia zwigzkdw organicznych, przeja-
wiajgce sie wysokimi wartosciami chemicznego
zapotrzebowania tlenu (ChZT) wody. W takich przy-
padkach odpowiednio elastycznie reagowalismy, mo-
dyfikujgc procesy oczyszczania. Dzieki temu obecnie

dysponujemy szerokg paletg réznorodnych metod i

technologii uzdatniania wody. Znane sg opracowania

wysokowydajnych wojskowych stacji uzdatniania
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, jednak

sg one przeznaczone do celdw specjalnych i pracy w

warunkach operacyjnych [6, 7]. Stacje te sg drogie i

wymagajg specjalistycznej obstugi. Doktadniej pro-

blemy zwigzane z oczyszczaniem zostang omowione

w punkcie 3.

Doswiadczenia nabyte przy wytwarzaniu i instalowa-

niu dotychczasowych oczyszczalnikéw wytworzonych

w COBRABID oraz przeglad ofert innych dostawcow

funkcjonujgcych na polskim rynku, ujawnity powazng

luke w zaspokajaniu gospodarczych i spotecznych
potrzeb w tym zakresie. Idea skonstruowania mobil-
nego oczyszczalnika, ktory nie musiatby by¢ trwale

zwigzany z miejscem uzytkowania lecz mogtby pra-
cowacd bezposrednio w miejscu wystgpienia nagtej
koniecznosci, zapewniajgc tym samym dostawy czy-
stej wody w obszarze ekologicznej katastrofy, stata
sie napedem naszych dziatain. W dobie coraz czesciej
powtarzajgcych sie powodzi, podtopien i awarii (np.
skazen) sieci wodociggowych, zaopatrzenie jednostek
ratowniczych oraz stuzb komunalnych i medycznych

w awaryjne oczyszczalniki, umozliwiajace natychmia-

stowe dostawy czystej wody ludziom i zwierzetom w

okresie co najmniej poczatkowych dwéch déb, stato

sie potrzebg chwili. Oferowane oczyszczalniki musza
posiadac¢ nastepujace ogdlne cechy uzytkowe:

- szerokie spektrum dziatania, pozwalajgce na
oczyszczanie wéd nie tylko lecz takze innych, silnie
zanieczyszczonych,

- autonomicznos¢ pracy z niezaleznym zasilaniem
z pompy spalinowej,

- statg gotowos¢ do pracy w ciggu jednej godziny
od ogtoszenia akcji.

Wymagania stawiane oczyszczalnikowi, w powigzaniu

z jego aplikacjami, szczegétowo zostaty omoéwione w

rozdziale 2.

2. CEL PRACY

Celem pracy jest skonstruowanie oczyszczalnika

spetniajgcego wstepnie zatozone warunki:

- wydajno$¢ wody oczyszczonej ok. 400 dm3/h,

- uniwersalnos¢ zastosowan do pracy w kazdych
warunkach z mozliwoscig poboru wody zasila-
jacej z kazdego zrédta (zaréwno ze zbiornikéw
bezcisnieniowych wody silnie zanieczyszczonej w
czasie powodzi, jak i wody z sieci wodociggowej
celem jej doczyszczania),

- szerokie i elastyczne spektrum parametréw
oczyszczania wody, dostosowane do okreslonych
wymagan.

- mobilno$é oraz tatwosc¢ przewozu i instalacji,

- objetosc ponizej 0,5 m?,

- ciezar ponizej 80 kg,

- ciggtos¢ i niezaleznos¢ pracy (realizowana przez
zainstalowanie wtasnej pompy spalinowej),

- tatwosc¢ eksploatacji (realizowana przez sprawng
wymiane kolumn wysyconych na kolumny z wkta-
dami aktywnymi),

- niezalezno$¢ badawcza (realizowana przez wypo-
sazenie w podreczny zestaw analityczny, pozwala-
jacy na wykonywanie podstawowych analiz wody
surowej i oczyszczonej),

- sprawny serwis techniczny (zajmujacy sie m.in.
regeneracjg lub utylizacjg kolumn poza miejscem
pracy oczyszczalnika, wyposazony w podreczny
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zestaw analityczny, dzieki ktéremu mozliwa jest
szybka interwencja w przypadku koniecznosci
zainstalowania dodatkowych kolumn czyszcza-
cych).
Resumujac, projektowane oczyszczalniki stuzg za-
pewnieniu dostaw czystej wody w nastepujgcym
zakresie:
do celéw pitnych i gospodarczych przy spetnieniu
wymogoéw Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z
dnia 29.03.2007 i z dnia 20.04.2019 [5, 8].
do celéw produkeyjnych (w niewielkich terenowych
zaktadach spozywczych i farmaceutycznych),
do celéw spozywczych (jako woda pitna dla
ludzi i zwierzat w przypadkach nadzwyczajnych
zagrozen, powodzi lub gwattownych wyptywow
zanieczyszczen, gdzie istotne jest zastosowanie
bakteriostatyku uniemozliwiajgcego namnazanie
mikroorganizméw albo zastosowanie filtrow jato-
wigcych lub zmniejszajgcych miano bakterii),
do celéw laboratoryjnych w ruchomych labora-
toriach polowych,
do zasilania matych terenowych o$rodkéw zdro-
wia.

. PRACE BADAWCZE

Z przegladu wymagan oraz mozliwosci zastosowania
oczyszczalnikéw wody w réznych dziedzinach wynika,
ze przy ich projektowaniu i konstruowaniu przydatne
bedg nasze dotychczasowe doswiadczenia, wzmoc-
nione nowymi badaniami, ktére omoéwiono w tym
rozdziale.

Zgodnie z sugestiami wynikajgcymi z prac wczesniej-
szych [9-12], ktére dotyczyty warunkdw uzdatniania
wod silnie zanieczyszczonych, zestawiono badawczy
ciag wodny, przedstawiony na Rysunku 1.

ze nie tylko utrudniajg one sam proces czyszczenia
wody, ale réwniez mogg szkodliwie dziataé na zdro-
wie konsumentéw. W tej sytuacji pomocne bywa
zastosowanie filtréw weglowych z dodatkiem bak-
teriostatyku lub zastosowanie nowoczesnych zywic
jonowymiennych.

Prace badawcze w tym zakresie sg determinowane
ztozonoscig i réznorodnoscig zanieczyszczen w ukta-
dach wodnych, gdzie istotnym czynnikiem utrudnia-
jacym okreslenie pewnosci procedury sg nieostre
warunki brzegowe dla sformutowania skutecznosci
pracy zestawu kolumn z wktadami aktywnymi w
catym ciggu oczyszczajgcym oraz kazdej kolumny in-
dywidualnie. Jest to spowodowane skomplikowanym
zespotem wzajemnych oddziatywan substancji jono-
wych, niejonowych, organicznych (przy utlenialnosci
zwykle przekraczajacej 2) i kompleksotwdrczych,
ktérych wptywy sg dodatkowo determinowane
poziomem pH /1/. Z tych powoddw w naszej pracy
musieliSmy okresli¢ pojecie ,,silnego zanieczyszcze-
nia” i arbitralnie zdefiniowac je jako co najmniej
10-krotne przekroczenie podstawowych wymogoéw
pod wzgledem utlenialnos$ci, metnosci oraz steze-
nia jonéw zelaza i manganu, co regulowane jest
wspomnianym ostatnim Rozporzgdzeniem Ministra
Zdrowia. Niestety, tok prac nad poszukiwaniem pa-
rametréw zapewniajgcych skuteczno$é oczyszczania
wody jest dodatkowo komplikowany niepewnoscia
rezultatu. Wptyw na to ma nie tylko pH, ale rdwniez
nieoznaczonos¢ przebiegu oddziatywan autokata-
litycznych przy usuwaniu soli zelaza i manganu na
ztozach mineralnych. W naszej praktyce spotkalismy
sie ze ztozem, ktére wydajnie pracowato w wodzie
zawierajgcej az 10 mg Fe/dm? oraz ze ztozem zupetnie
nieaktywnym wobec tzw. ,pink water” o wysokiej
utlenialnosci.

Woda
surowa

» F » P »| FO

»

Woda

FW/KDF
czysta

Fe/Mn FD
»

» »

Rysunek 1. Schemat badawczego przenosnego ciggu wodnego: F — wstepny filtr zgrubny; P — pompa;

FO — filtr wstepny z mozliwoscig korekty pH; FW/KDF — filtr weglowy zawierajgcy wegiel aktywny

i bakteriostatyk (KDF); Fe/Mn — aktywne ztoze adsorbujace sole zelaza i manganu; FD — koficowy filtr doktadny

Oczyszczalnik stacjonarny, uzdatniajgcy wode pobie-
rang ze zrodta podziemnego zwykle ma ograniczo-
ne mozliwosci usuwania jondw zelaza i manganu.
Specyfika polskich wéd (czesto zanieczyszczonych
zwigzkami organicznymi, utrudniajgcymi wytrgcanie
nierozpuszczalnych soli zelaza i manganu) sprawia,
ze caty ukfad czyszczacy musi byé niejednokrotnie
powiekszany o wstepng filtracje na ztozu wegla
aktywnego, adsorbujgcego zwigzki organiczne.
Ogromna réznorodnos¢ tych zwigzkdw sprawia,

W zwigzku z powyzszym, przy konstruowaniu
oczyszczajgcego ciggu wodnego zwrdcono szcze-
gbélng uwage na zastosowanie kolumny z weglem
aktywnym (Rys. 1) wzbogaconym o silnie dziatajgcy
bakteriostatyk (KDF), ktéry zabezpiecza uktad przed
namnazaniem mikroorganizmoéw, w tym réwniez
(niestusznie lekcewazonych) sinic. Zastosowano tu
wymienny wktad GACKDF 20BB produkcji UST-M,
zawierajgcy 5 dm3 czynnika aktywnego.
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Katalityczne ztoze odzelaziajgco-odmanganowujace
stanowita kolumna IR 20 BB tego samego dostawcy.
Szczegblng role w ciggu oczyszczajgcym odgrywajg me-
dia filtracyjne, w tym filtr zmywalny 120 pum produkg;ji
OTAGO, ktdry zastosowano jako filtr wstepny (FO). Jest
on wygodny w eksploatacji, a dodatkowo mozna w nim
umiescic substancje podwyzszajgcy pH.

Jako koncowy filtr doktadny (FD) zastosowano filtr
polipropylenowy PS5/5, prod. UST-M o skutecz-
nosci filtracji 5um, ktéry usuwa z wody zawiesiny
resztkowe.

Funkcjonowanie uktadu oczyszczajgcego (przedsta-
wionego na Rys. 2) zbadano przy polowym oczysz-
czaniu wody zastojowej, czerpanej z fosy znajdujacej
sie na Okeciu w Warszawie. Jako$¢ tej wody, zdaniem
autoréw, odzwierciedla silnie zanieczyszczong wode
zalewowa.

M1-M4

4. PRACE APLIKACYJNE. KONSTRUKCJA
OCZYSZCZALNIKA

Na podstawie przebiegu préb i wynikéw analiz ze-
branych w Tabeli 1 oraz po upewnieniu sie o stusz-
nosci zatozen, lezgcych u podstaw projektowanych
uktadow i przedstawionych na Rysunku 1i2, podjeto
prace nad projektowaniem skonkretyzowanego
prototypu.

Prace te mogty by¢ podjete bezzwtocznie, gdyz juz
wczesniej (praktycznie w momencie rozwiniecia
badan analitycznych), wykonano model funkcjo-
nalny oczyszczalnika. Dopracowano w nim zasady
korzystnego rozmieszczenia kolumn i usytuowania
pompy oraz pozostatej armatury. Na Rysunku 3
przedstawiono schemat urzadzenia, a na Rysunku 4
jego fotografie.

<

P

F

FO PW/KDF

Fe/Mn

Rysunek 2. Schemat uktadu oczyszczajgcego: F — wstepny filtr zgrubny; P — pompa; FO — wstepny filtr mechaniczny,
dyskowy z mozliwoscig korekty pH; FW/KDF — filtr weglowy zawierajgcy wegiel aktywny i bakteriostatyk (KDF);

Fe/Mn — aktywne ztoze adsorbujgce sole zelaza i manganu; PM — przeptywomierz; Z — zawdr wylotowy;
M1-M4 —manometry

Zastosowano ssgco-ttoczacy pompe spalinowa,
uzyskujac cisnienie 0,25 MPa i przeptyw wody 200-
500 dm3/h. Inne serie badan wykonano na wodzie
podskoérnej czerpanej przy ul. Gtebockiej w War-
szawie. Wyniki przedstawiono w Tabeli 1. Badania
analityczne wykonano w SANEPID w Warszawie,
za wyjatkiem poz. 7i 8, ktére zbadano juz tylko za
pomoca wskaznikow.

Wyniki cytowane w Tabeli 1 w petni potwierdzaja,
ze na sprawnos$c¢ pracy uktadu oczyszczajgcego
korzystny wptyw wywiera podwyzszanie pH oraz
zastosowanie kolumny z weglem aktywnym. W
kolejnych etapach préb i badan uzyskiwano coraz
lepsze wyniki, a w prébie 9 mozna byto juz powie-
dzie¢ o nalezytym oczyszczeniu wody i tym samym
0 osiggnieciu sukcesu.

Zgodnie z Rysunkami: 1, 2 i 3, prototyp bedzie za-

wieracé:

— filtr zgrubny,

- pompe spalinowa,

- filtr wstepny,

- kolumne podwyzszania pH,

- kolumne ze ztozem wegla aktywnego z bakterio-
statykiem,

- kolumne odzelaziajgco-odmanganowujacgy,

- filtr polipropylenowy 5 um,

- opcjonalnie filtry 0,3 um i 0,1 um.

Specyfikacje poszczegdlnych elementéw podano

wczesniej, w rozdz. 3.

Jedng z gtéwnych cech konstrukcyjnych uktadu jest

typowos¢ zastosowanych elementéw aktywnych

(kolumn) i biernych (przytaczy, miernikdw, zawordw,
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Tabela 1. Wyniki analiz wody oczyszczanej urzagdzeniem

Symbol pH Zawartos¢ Zawartos¢ Utlenial- Metnosé Warunki poboru
proby zelaza manganu nos¢ i przygotowania prébek
Wymagania | 6,9-9,5 | 0,200 mg/I | 0,050 mg/I 5 mg/I 1NTU
A 7,7 1,24 — 17,1 276 woda surowa, pobrana z dna fosy
B 99 0.024 6.34 woda z dna fosy, oczyszczona w ciggu
! ! ! bez kolumny weglowej
woda j. w. lecz z zastosowaniem
4 2 E— 4 7 .
¢ 9 <0,020 0,6 0.8 kolumny weglowej
woda podskdrna, surowa z ul.
! 7,0 >3 0,469 8,84 226 Gtebockiej w Warszawie
2 8,1 0,057 0,114 2,26 1,2 woda j. w., oczyszczona
3 7,6 0,610 0,218 2,99 jow.
4 6,8 j- w., surowa
5 7,3 - --- --- - j. W., oczyszczana i podwyzszane pH
6 70 558 N 9.96 . j. w. woda surowa, warunki jak
! ! ! w probie 1
7 7,0 7,5 0,6 - j. w., woda surowa
j. w. woda uzdatniana na ztozu mato
1 - —
8 7,0 ,0 0,3 aktywnym
9 76 <002 0027 <05 <02 j- w. petny uktad oczyszcz. z podwyz-
! ! ! ! ! szaniem pH i filtrem FD

" dopuszczalne poziomy zanieczyszczers wg Rozp. RM z dnia 29.03.2007 [13]
"badanie nie byto wykonywane
probki ABC pobrano z wody zastojowe] w fosie (Okecie), probki 1-9 pobrano ze studni o gtebokosci 5 m (na ul. Gtebockiej)

I Wodaczysta Widok z boku * - Widok z géry
le— — o Wodaczysta
FD Fe/Mn W-KDF
N ol FD Fe/Mn FW-KDF
FO FpH
/ P FO F pH
P
l Wlot wody
surowej
Wilot wody
surowej

Rysunek 3. Schemat budowy oczyszczalnika. Widok z boku i z géry: P — pompa; FO — filtr wstepny; FpH — kolumna
podwyzszania pH; FW - KDF — filtr weglowy z bakteriostatykiem; Fe/Mn — kolumna odzelaziajgco-odmanganowujaca;
FD — filtr koncowy doktadny 0,5 um z mozliwoscig wydtuzenia ciggu wodnego o dodatkowy filtr np. 0,3 um
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filtrow mechanicznych). Ogromng zaletg oczyszczal-
nika jest mozliwos¢ pracy bez angazowania wyspe-
cjalizowanej obstugi i bez narazenia na niebezpie-
czeistwo wtdrnego skazenia srodowiska odpadami
poregeneracyjnymi.

Nalezy tu podkresli¢ wazny aspekt praktyczny zasto-
sowania naszego oczyszczalnika, a mianowicie fakt,
ze wymiana kazdego z wysyconych wktaddw kolumn
na nowy nie trwa dtuzej niz 5 minut i nie wymaga
wyspecjalizowanej obstugi, co zostato potwierdzone
doswiadczalnie. Tym sposobem, warunek nieskompli-
kowanej eksploatacji urzadzenia (réwniez w trudnych
warunkach) zostat spetniony.

W kontekscie wyzej opisanych proéb i uzyskanych
rezultatow odnajdujemy potwierdzenie, ze ok. 5
dm? substancji aktywnej, zastosowanej w kolumnie
z weglem aktywnym, jest iloScig wystarczajaca do
pracy oczyszczalnika przez ok. 2 doby. Zatem, biorac
pod uwage fakt tatwej i sprawnej wymiany kolumn,
spetniony zostaje réwniez warunek ciggtosci dziatania
stacji w dtugim czasie.

5. WNIOSKI

Wykonano i zbadano funkcjonowanie nowo zapro-
jektowanego oczyszczalnika, ktérego prace oceniono
jako nalezyta.

Stwierdzono, ze wykonywanie ,,in situ” wymian
wktadéw wysyconych (przekazywanych nastepnie
do utylizacji w placéwce serwisowej) na wktady ak-
tywne przebiega sprawnie w czasie ok. 5 minut. Przy
przewidywanym na 40 h okresie czynnej eksploatacji
kazdego wktadu, koszt oczyszczania 1 dm® wody
szacuje sie na ok. 0,10 zt.

Rysunek 4. Fotografia modelu funkcjonalnego oczyszczalnika

Budowanie i stosowanie proponowanych urzadzen
ma istotne znaczenie zaréwno w kategorii zaspo-
kajania podstawowych potrzeb bytowych ludnosci
w trudnych chwilach nadzwyczajnych zagrozen (w
gospodarstwach indywidualnych, lokalnych przedsie-
biorstwach wytwaérczych, stuzbie zdrowia i innych)
jak réwniez w aspekcie ochrony srodowiska.
Proponowane oczyszczalniki niewatpliwie stanowic
moga nowa jako$¢ w sposobach oczyszczania wody
na skalg krajowa.
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