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Niekonwencjonalne metody uzdatniania

Wody podziemne, zawierajace podwyiszone steZenia
zwiazkéw zelaza 1 manganu, a takZe dwutlenku wegla agre-
sywnego i niekiedy siarkowodoru, uzdatniane sa zazwyczaj
w ukladzie technologicznym obejmujacym procesy napowie-
trzania, filtracji i dezynfekcji. Uklad ten, zaleznie od skladu
fizyczno-chemicznego wody, mozna uzupelmc 0 procesy se-
dymentacji i/lub utleniania.

Mechanizm usuwania z wody zwiazkéw zelaza polega na
utlenieniu Fe(II) do Fe(Ill), wytraceniu zawiesin i ich zatrzy-
maniu w procesie filtracji, lub sedymentacji i filtracji. Man-
gan natomiast ulega katalitycznemu utlenieniu i zatrzymaniu
w procesie filtracji.

Znajomo$¢ mechanizméw usuwania zanieczyszczefi jest
pomocna w poszukiwaniu niekonwencjonalnych metod oczy-
szczania wéd podziemnych. Stosowanie metod niekonwe-
ncjonalnych oczyszczania wymuszone zostalo wzrostem sto-
pnia zanieczyszczenia wod podziemnych zwiazkami Zelaza,
zwiazkami organicznymi, a takZe zwiazkami azotowymi,
przy czym najbardziej utrudnione jest oczyszczanie wéd pod-
ziemnych zawierajacych zwiazki azotowe.

Jakosé wody

Jako$¢ wéd podziemnych jest zréznicowana. Znane sa uje-
cia wéd o bardzo dobrej jakosci, pozbawionych nawet zwiaz-
kéw zelaza i manganu, pewnych bakteriologicznie, czego
przyktadem moze by¢ woda z ujecia w Bytomiu Odrzariskim.
Jednak w przewazajacej wiekszosci u]mowane wody pod-
ziemne zawmraja zwxazkl zelaza (kilka gFe/m ) i manganu
(dziesiate czgsci gMn/m ) oraz dwutlenek wegla agresywny.
Czesto domieszkom tym towarzyszy siarkowoddr. Dosy¢ zna-
czny jest udziat wéd pod21emnych zawierajacych zwiazki
zelaza w ilosci okolo 10 gFe/m Z uzdatnianiem tych wéd na
og6t nie ma probleméw.

Bardzo waznym sktadnikiem wéd podziemnych, decydu-
jacym o ukladzie uzdatniania, jest twardo§¢ weglanowa. Dla
wdd o twardoéci weglanowej powyzej 5 val/m® stosowany jest
najprOstszy uklad technologiczny, obejmujacy napowietrza-
nie 01sn1en10we i filtracje. Juz przy twardosci weglanowe;j
okoto 7 val/m® obserwu_]e si¢ w tej technologii wytrgcanie
weglanow wapnia, ktére powoduja cementacje ztoza filtracyj-
nego. Mimo iz wody te nie sa trudne technologicznie, to
jednak eksploatacja filtréw wymaga czestej wymiany zloza,
a jako$¢ wody uzdatnionej nie zawsze jest wlasciwa.

Drinz.J. Madkiewicz: Politechnika Wroctawska, Instytut Inzynierii Ochrony
Srodowiska, Wybrzeze S. Wyspiafiskiego 27, 50~370 Wroclaw

wod podziemnych

Wody o podwyzszonej twardosci weglanowej wystepuja
w kraju do§¢ powszechnie, czego przykltadem moga by¢ wody
podziemne w Wielkopolsce. Do wéd technologicznie bardzo
trudnych naleza wody w rejonie Tarnobrzega (zaglebie siar-
kowe), z uwagi na ich niestabilny sklad i znaczne dobowe
wahania jako$ci wody.

W Polsce w ostatnich latach obserwuje sie¢ wyraZny wzrost
stopnia zanieczyszczenia wod zwiazkami azotowymi. Uwaza
sig, iz stezeme azotu amonowego w wodzie podziemnej powyzej
0,2 gN/m $wiadczy o antropogenicznym zanieczyszczenin wod,
aczkolwiek wody podziemne z terenéw bagiennych moga zawie-
ra¢ — obok podwyzszonych stezen zw1azkow zelaza i manganu
— azot amonowy w ilosci okolo 2 gN/m®, powstaty wskutek
biodegradacji humusu, badZ w srodowisku zredukowanym — na
skutek amonifikacji azotanéw. Jednakze gléwna przyczyna co-
raz powszechniejszej obecnosci w ujmowanych wodach zwiaz-
kéw azotowych jest zanieczyszczenie wod spowodowane nawo-
zeniem pol, a takze niedbaloScia w obejsciach gospodarskich.
Olbrzymim zagroZeniem dla wéd jest sktadowanie nawozéw
wprost na polach. W uprzemystowionych regionach kraju, wsku-
tek zanieczyszczenia atmosfery, opad suchy i mokry wnosi do
40 kgN/ha, co jest zblizone do dawki nawozéw azotowych
stosowanych w rolnictwie [1]. W glebokich wodach podzie-
mnych azot amonowy moze by¢ pochodzenia geologicznego
i wéwczas réwnieZ wymagane jest jego usunigcie.

Réwniez w wodach infiltracyjnych obserwuje sig¢ okresowy
przyrost stgzenia azotu amonowego, zwlaszcza w niskich
temperaturach, gdy ustaje nitryfikacja. Przykltadem wéd
0 zw1ekszonej zawarto$ci azotu amonowego do okolo
2 gN/m moga by¢é wody w rejonie Leszna, Ostrowa Wlkp
i Elblaga. Bardzo zanieczyszczone wody wystepuja w rejonie
§winouj§cia ktére — obok zwiazkéw zZelaza i manganu —
zawieraja znaczne ilodci substanql humusowych oraz azot
amonowy w ilo$ci 6+8 gN/m’.

Zwigkszona zawarto$¢ azotu azotanowego w wodach pod-
ziemnych wystepuje rzadziej niz azotu amonowego i przy
wzglednie nizszych stezeniach. Azot azotanowy najczesciej
pojawia sie w plytkich wodach podziemnych. PodwyZszone
stezenia azotu azotanowego wystepuja np. w wodach opol-
skiego zbiomika triasowego. W wodzie ujmowanej dla Slmelec
Opolskich stezenie azotu azotanowego przekroczylo 15 gN/m [1}.

Koagulacja

Dotychczas proces koagulacji znalazt zastosowanie
w oczyszczaniu wéd podziemnych do:

—odzelaziania wéd zawierajacych duze steZenia zwiazkéw
zelaza (kilkanascie, kilkadziesiat gFe/m )
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- obmzama stezenia zelaza w wodzie uzdatnionej ponizej
0,3 gFe/m

— wspomagania odmanganiania wody,

— usuwania zwiazkéw zelaza, wystepujacych w polacze-
niach organicznych.

Technologia oczyszczania wéd silnie zazelazionych polega
przede wszystkim na ich klarowaniu [2]. W tym celu stosowana
jest alkalizacja wody wapnem do pH=8,2+8,5, przy ktérym
wytraca si¢ wodorotlenck zelaza (IIT). Skuteczna wysokos$é war-
stwy osadu zawieszonego wodorotlenku zZelaza wynosi 1,5 m,
a predkos¢ przeptywu wody przez osad 0,7+0,8 mm/s. Powsta-
jacy podczas odzelaziania osad Fe(OH)3 sprzyja usuwaniu z wo-
dy réwniez zwiazkéw manganu. Skuteczno$¢ odmanganiania
wody ro$nie wraz ze wzrostem jej pH i wysokoscia warstwy
osadu zawieszonego, maleje za§ wraz ze zmniejszaniem sie
stosunku Zelaza do manganu w wodzie surowe;.

W wypadku wéd podziemnych mato podatnych na wytra-
canie wodorotlenku zelaza koagulantami wspomagajacymi
wytworzenie i utrzymanie osadu zawieszonego sa sole glinu.
Filtracja kontaktowa zalecana jest do oczyszczania wéd za-
wierajacych mate i §rednie stezenia zwiazkéw zelaza, ale
wystepujacych w potaczeniach organiczngch Stosowane da-
wki koagulantéw nie przekraczaja 20 g/m’, z uwagi na ogra-
niczona pojemnos$¢ z167 piaskowych na zanieczyszczenia.
W procesie tym mozliwe jest usuwanie wigkszych ilosci
zwiazkéw zelaza, ale z zastosowaniem korekty pH. Do
korekty odczynu zaleca sig¢ wéwczas tug sodowy, aby nie
obciazag filtréw nadmierna iloscia zawiesin, kt6ra powsta-
je przy stosowanin wapna. Ilo$é lugu sodowego okreslana
jest odczynem wody do pH<8,5, przy zachowaniu predko-
dci filtracji 2+6 m/h. W tych warunkach rezultaty odman-
ganiania wody nie zawsze sa zadowalajace.

Innym rozwiazaniem technologicznym uzdatniania wéd
podziemnych jest zastosowanie po procesie napowietrzania
koagulacji bezposrednio we wpracowanym, piaskowym ztozu
filtracyjnym. Badania pilotowe nad uzdatnianiem wéd infil-
tracyjnych we Wroctawin wykazaly [3], Ze przy 1,5 m war-
stwie filtracyjnej i przy zachowamu predkosci filtracji S m/h
koagulant w ilosci 3,5+5,0 g/m’, tak siarczan glinu, jak
i chlorek zelaza, zapewml obniZenie stezenia zwiazkdw
Zelaza ponizej 0,3 gFe/m przy poczatkowym jego steze-
niu 1,3+3,0 gFe/m podczas gdy sama filtracja (bez koagu-
lantu) zapewmla obnizZenie stezenia zwiazkéw zelaza do
0,5 gFe/m Obydwa koagulanty bardzo skutecznie wspo-
magaly odzelazianie wody, jednakze chlorek zelaza powodo-
wal skrécenie cyklu filtracji do 12 godzin, podczas gdy przy
stosowaniu siarczanu glinu uzyskiwano cykle 24-godzinne.

Koagulacja prowadzona bezposrednio w ztozu filtracyj-
nym nie zawsze zapewnia wlasciwe efekty odmanganiania.
W wypadku wody wroctawskiej uzyskano pogorszenie efe-
ktéw odmanganiania, stezeme manganu pozostatego
wzrosto do 0,25 gMn/m® w czasie trwania cyklu filtracyj-
nego, podczas gdg/ bez koagulantu stezenie to nie przekra-
czalo 0,1 gMn/m’, przy poczqtkowym stezeniu w wodzie
surowej 0,4+0,7 gMn/m

Wzrost efektéw odzelaziania i odmanganiania wody uzy-
skano dopiero po zastosowaniu polielektrolitu kationowego
Magnafloc LT31 (Allied Colloids, England). Efekty gtebokie-
go odzela21ama i wlasc1wego odmanganiania wody
(0,15 gFe/m>i0,1 gMn/m ) uzyskano stosujac dawki poliele-
ktrolitu 1,5+2,0 g/m zachownjac jednoczesnie dobowy cykl
filtracji z predkoscia 5 m/h.

Piroluzytowe zloza filtracyjne

Uzdatnianie wéd podziemnych z zastosowaniem filtréw
piroluzytowych prowadzone jest trzema sposobami:

- filtracja przez zloza piroluzytowe,
— filtracja przez zloza piroluzytowe w stanie zawieszonym,
~ filtracja przez ztoza mieszane, piaskowo-piroluzytowe.

Zastosowanie piroluzytu do filtracji wplywa na zwigksze-
nie skuteczno$ci odmanganiania wody, nawet w obecnosci
azotu amonowego. Mechanizm odmanganiania wody na zto-
zach piroluzytowych nie jest jednoznacznie okreslony. Uwaza
si¢, iZ jest on oparty na katalitycznym utlenianiu zwiazkéw
manganu w zlozu filtracyjnym. Sa przeslanki aby uwazacd, ze
uzupelniaja go reakcje biochemicznego utleniania, a takze
flokulacja {4].

Zastosowanie zl6z piroluzytowych do oczyszczania wéd
podziemnych pozwala prawie zawsze na zwigkszenie predko-
§ci filtracji, tym wigksze, im mniej zwiazkéw Zelaza zawiera
woda. Badania nad oczyszczaniem wody z ujgcia w Ostrowie
Wlelkopolsklm [5] (zelazo ogélne 8,0 gFe/m3 mangan
0,65 gMn/m zasadowo$¢ ogélna 4,5 val/m3 utlenialno$é
2,8 gOz/m kwasowoéé ogblna 1,2 val/m3 azot amonowy
okolo 2 gN/m ) wykazaly, ze po wstepnym odzelazieniu
wody, a nastepnie filtracji na filtrach wypelnionych war-
stwa braunsztynu (0,8 m), mozliwe bylo catkowite odman-
ganienie wody przy zachowaniu 2-dobowego cyklu filtracji
z predkoscia 15 m/h. Bez wstepnego odzelazienia wody
efekty odmanganiania byly gorsze, a dtugos¢ cyklu filtracji
skracata si¢ niekiedy do 12 godzin.

Jeszcze bardziej na obecno$¢ zwiazkéw zelaza wrazliwe sg
zloza piroluzytowe w fazie zawieszonej. Jezeli filtrowana
woda zawiera nawet niewielkie stezenia zelaza, wéwczas
zwiazki zelaza zatrzymane na powierzchni ziarn braunsztynu
blokuja kontakt wody ze zlozem i proces jej odmanganiania
jest zahamowany. Natomiast calkowite odzelazianie wody
umozliwia usunigcie manganu na 0,6 m warstwie braunsztynu
w fazie zawieszonej w cyklach 3-dobowych z predkoscia
filtracji ponad 30 m/h [S].

Skuteczno§¢ odmanganiania wéd podziemnych mozna nie-
kiedy zwigkszy¢ przez zastosowanie filtracji na zlozach pia-
skowo-piroluzytowych, zawierajacych zaledwie 10% braun-
sztynu, ale bez znacznego wzrostu predkoéci filtracji. I tak dla
wody z u]¢01a w Klodawie o stezemu zwiazkOw zelaza
3,8+4,2 gFe/m’ i manganu 0,2 gMn/m’ juz od wielu lat
uzyskuje si¢ pozytywne rezultaty jej uzdatniania na filtrach
piaskowych z 10% udzialem braunsztynu o wysokosci ztoza
1,5 m, przy predkosci filtracji 7,5 m/h, z zachowaniem ponad
2-dobowych cykli filtracji [5].

Pojawiajace sie na rynku krajowym réznego rodzaju zloza
filtracyjne o wlasciwosdciach katalitycznych znajduja coraz
szersze zastosowanie do uzdatniania wéd podziemnych.

Korzysci wynikajace ze stosowania zt6z katalitycznych to
przede wszystkim eliminacja chemikaliéw, zwlaszcza utle-
niaczy, z ukiadu oczyszczania wody, a takZe wysoka skutecz-
nos$¢ oczyszczania uzyskiwana czesto przy zwigkszonym,
w stosunku do zloza piaskowego, obciazeniu hydraulicznym.

Warunki eksploatacji filtréw na ogét okresla producent
2162 filtracyjnych. Szczegélnie istotny jest odczyn wody, za-
warto§¢ zwiazkéw organicznych, stezenie tlenu, a takze sto-
sunek anionéw wodoroweglanowych do sumy jonéw siarcza-
nowych i chlorkowych.
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Usuwanie zwiazkéw azotowych

Zwiazki azotowe, ktdre coraz czesciej pojawiaja sie w wo-
dach w wyniku stosowania w rolnictwie nawozdéw, a takze
zanieczyszczenia Srodowiska §ciekami, stanowia bardzo po-
wazny problem technologiczno-techniczny, wymagajacy
przy ich usuwaniu niejednokrotnie radykalnej zmiany catego
uktadu uzdatniania wody.

Do usunigcia z wody zwiazkéw azotowych stosuje sie
metody biologiczne i fizyczno-chemiczne. Metody biologicz-
ne obejmuja nitryfikacjg, w ktérej nastepuje biologiczne utle-
nienie azotu amonowego do azotanowego oraz denitryfikacje,
tj. biologiczna redukcje azotu azotanowego do azotu czaste-
czkowego. W warunkach technicznych metody biologiczne
mozna zrealizowa¢ w urzadzeniach zawierajacych podloze
stale lub zawieszone, umozliwiajace rozwdj kultur bakte-
ryjnych.

W uzdatnianiu wody bardziej rozpowszechniony jest pro-
ces nitryfikacji niz denitryfikacji. Proces nitryfikacji prowa-
dzony jest w filtrach zalanych i suchych. Filtry zalane moga
by¢ eksploatowane z zachowaniem kierunku przeptywu wody
od dotu ku gérze lub odwrotnie. Kierunek filtracji wody z géry
ku dotowi preferuja technologie z wykorzystaniem 7167 we-
glowych, tzw. BAF i PICABIOL®. Efekty technologiczne
uzaleznione sa od ilosci tlenu w wodzie. Lepsze rezultaty
uzyskuje si¢ przy wspétpradowym doprowadzaniu powietrza
do filtrowanej wody w kierunku z géry w dél, przy czym metoda ta
znajduje zastosowanie do usuwania niskich steZeii azotu amonowe-
£0, czgsto nie budzacych zastrzezefi, jako ze sa to wg polskiego
prawodawstwa st¢Zenia dopuszczalne w wodzie do picia.

Filtry suche sa to filtry pospieszne, nie zalane, w ktérych
wode surowa poddaje si¢ rozdeszczeniu nad ztozem. Uzdat-
nianie wéd na filtrach suchych z powodzeniem stosowane jest
w krajach zachodnich do oczyszczania tzw. trudnych wéd
podziemnych, w ktérych zwiazkom zelaza i manganu towa-
rzysza zwiazki organiczne oraz azot amonowy. O technologi-
cznej sprawnosci filtréw suchych decyduje ilos¢ tlenu w wo-
dzie, Zrédtemktdrego jest powietrze doprowadzane do filtréw
wspéipradowo lub przeciwpradowo. W dotychczas znanych
technicznych rozwiazaniach filtréw suchych ztoze filtracyjne
stanowi piasek o uziarnieniu 1+2 mm i wysokosci warstwy
filtracyjnej 1,5+2,0 m.

Zdecydowanie lepsze efekty uzdatniania wody mozliwe sa
do uzyskania przy stosowaniu filtréw suchych ze zlozem
weglowym [6]. Z badari {7] wynika, ze proces filtracji suche;j
na zlozu weglowym zachodzi z duza skutecznoscia, przy
naturalnym natlenianiu wody podczas jej rozdeszczania nad
zlozem. Przy wysokosci rozdeszczania okoto 1,0 m predkosé
filtracji wymagata ograniczenia do 2 m/h. Dodatkowe wpro-
wadzenie powietrza do wody zintensyfikowato proces filtracji
suchej, tak w zakresie stopnia usuwania zanieczyszczef, jak
istosowanej predkosci filtracji. Filtry suche ze zlozem weglo-
wym zostaly juz wdrozone w kraju w pelnej skali technicznej.

Do przebiegu reakcji biologicznego utleniania mozna sto-
sowac réwniez filtry ze zlozem fluidalnym, kt6re stanowia
modyfikacje filtréw zalanych, przy zachowaniu kierunku
przeplywu wody od dotu do géry.

Biologiczna redukcja azotu azotanowego do azotu czaste-
czkowego zachodzi w warunkach beztlenowych. Denitryfi-
kantami moga by¢ chemolitotrofy lub chemoorganotrofy. Za-
leznie od tych form przebieg redukcji wymaga stosowania
wodoru, lub zwiazk6w organicznych (etanol, kwas octowy).

Niezaleznie od tych zwiazkéw w wodzie konieczna jest
obecno$é fosforandw co najmniej w ilosci 0,025 g fosforu na
1 gram usuwanego azotu azotanowego. Autotroficzny proces
denitryfikacji z wodorem powoduje znaczne zmiany pH wo-
dy, natomiast w procesie heterotroficznym zmiany pH sa
niewielkie. Proces denitryfikacji wdrazany jest do oczyszcza-
nia wody od okoto 1980 r. Do zasiedlania bakterii stosowane
sa zloza nieruchome. Biomasa rozwija si¢ jako blona biologi-
czna na materiale noSnym. Przeptyw wody nastepuje w re-
aktorze w kierunku z géry w dét lub odwrotnie z predkoscia
filtracji okoto 10 m/h. W dalszych etapach oczyszczania woda
po denitryfikacji wymaga napowietrzania i filtracji.

Proces denitryfikacji jest mniej rozpowszechniony nizZ ni-
tryfikacja, aczkolwiek w ostatnim czasie szereg firmreklamu-
je skutecznos§¢ denitryfikacji pod réZnymi nazwami technicz-
nymi. Bardzo czesto noénikiem biomasy jest polistyren pian-
kowy w postaci kulek. Do tego celu réwniez znajduja
zastosowanie kruszywa ceramiczne. Bardzo istotnym czynni-
kiem w procesie denitryfikacji jest kierunek przeptywu wody
zalezny od zastosowanego no$nika. Doswiadczenia autorki
z noénikiem styropianowym, ale z zachowaniem przeplywu
wody z géry w dél, nie zapewnily pozytywnych rezultatéw
uzdatnienia wody, podczas gdy zmiana kierunku przeptywu
radykalnie poprawila efekty. Czesto zaleca sig takze stoso-
wanie recyrkulacji, nawet wielokrotnej.

Po procesie denitryfikacji zaleca si¢ napowietrzanie wody
- czesto wielostopniowe — dla usunigcia wodoru, azotu, a tak-
ze dwutlenku wegla oraz filtracje — w celu usuniecia bakterii
i nie wykorzystanych substratéw. Proces filtracji z reguly jest
dwustopniowy, z wykorzystaniem wegla aktywnego do kofi-
cowej filtracji.

Z metod fizycznych usuwania azotu amonowego na uwage
zastuguje filtracja na ztozu piroluzytowym. Z badari przepro-
wadzonych przez autorke [4] wynika, Ze filtry te zapewniaja
wlasciwe obniZenie zawartosci azotu amonowego, gdy jego
stgZzenie w wodzie surowej nie przekracza 2 gN/m”, a woda
pozbawiona jest zwiazk6w zZelaza. Preferowana predkosc fil-
tracji wynosi 15 m/h. Nalezy zwrdcié uwage, Ze zaréwno
zmniejszenie jak i zwigkszenie predkosci filtracji wptywalo
na pogorszenie efektéw uzdatniania wody.

W pelnym ukladzie technologicznym uzdatniania wody
podziemnej wymagane beda co najmniej dwa stopnie filtracji:
I° — zwirowo-piaskowy — do odzelazienia wody i II° - pirolu-
zytowy — w celu obniZenia stezefi azotu amonowego i zwiaz-
kéw manganu.

Wymiana jonowa

Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowe;j
mozliwe jest na naturalnym zeolicie z grupy glinokrzemianéw
znanym jako klinoptylolit. Mankamentem tej metody jest
niska zdolno§¢ wymienna (0,8+2,2 mg/g) i w zwiazku z tym
czesta regeneracja zloza. Do usuwania azotu azotanowego
stosowane sa selektywne Zywice anionowymienne, pracujace
w cyklu chlorkowym lub wodoroweglanowym. Przy stosowa-
niu zZywic anionowymiennych bardzo istotna jest obecnos§é
w uzdatnianej wodzie jonéw siarczanowych, gdyz selektyw-
no$¢ anionitu dotyczy azotandéw i siarczanéw. W zwiazku
z tymkazdy 1 gram usunietego azotu azotanowego powoduje
w oczyszczonej wodzie przyrost chlorkéw w ilosci okolo
2,8 g, natomiast kazdy 1 gram usunietych siarczanéw zwie-
ksza stezenie chlorkéw o okoto 4,0 g.
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Do rozpowszechniania wymiany jonowej do usuwania azo-
tu azotanowego przyczynilo si¢ techniczne rozwiazanie rege-
neracji Zywic w przeciwpradzie, co pozwolito znacznie obni-
zy¢ zuzycie chlorku sodowego do regeneracji z16z oraz zwig-
kszy¢ zdolnos¢ wymienna robocza. Na rynku krajowym
znane sa co najmniej dwa rodzaje zywic, dopuszczone do
oczyszczania wody do picia przez wiadze sanitarne Niemiec
i Franciji, o roboczej zdolnosci wymienne;j okoto 0,2+0,5 val/dm’,

Dekarbonizacja

Obecnie dekarbonizacja jest procesem stosowanym do ob-
nizenia twardosci weglanowej wod przeznaczonych do celéw
przemystowych. Jonitowa metoda dekarbonizacji wody wy-
eliminowata dekarbonizacje wapnem, a wiasnie ona moze
znaleZ¢ uzasadnione zastosowanie w uzdatnianiu niektérych
woéd podziemnych. Podczas dekarbonizacji wapnem, obok
obnizenia twardosci weglanowej wody, nastgpuje wytracenie
zwiazkéw zelaza i manganu, a takze wiekszosci metali ciez-
kich. Wtaénie dekarbonizacja powinna znaleZ¢ zastosowanie
do uzdatniania wéd, z ktérych juz po napowietrzaniu wytra-
caja sie weglany wapnia. Mankamentem dekarbonizacji wa-
pnem jest konieczno$¢ obnizenia pH wody czystej. W wielu
wypadkach dla unikniecia wyodrebnionej korekty pH wystar-
czy czes¢ wody poddaé dekarbonizacji, a nastepnie zmieszaé
ja z pozostala czescia wody przed filtracja. Taki uklad tech-
nologiczny zapewnia nie tylko wiasciwy sktad wody uzdat-
nionej, ale takze bezawaryjna eksploatacje filtréw.

Podsumowanie

Wdrazanie niekonwencjonalnych metod oczyszczania wo-
dy podyktowane jest z jednej strony pogorszeniem jakosci
ujmowanych wéd podziemnych, czy infiltracyjnych, a z dru-
giej strony koniecznoscia glebokiego ich oczyszczania celem
zapewnienie standardéw europejskich jakosci wody do picia.
W zwiazku z tym przewiduje sie znacznie szersze wprowa-
dzanie koagulacji do uktadu oczyszczania wéd podziemnych,

zwlaszcza bezposrednio w zlozu filtracyjnym, co zwigkszy
stopiefi odzelazienia wody, a takZe obniZy barwe i stezenie
zwiazk6w organicznych.

Réwniez przewiduje si¢ szersze wdrazanie z16z piroluzyto-
wych, umozliwiajacych nie tylko obnizenie stezefi zwiazkSw
zelaza i manganu w wigkszym stopniu niz na zfozach piasko-
wych, ale réwniez obniZenie stgzenia azotu amonowego. Do
usuwania azotu amonowego przydatne sa takze filtry suche
umozliwiajace przebieg nitryfikacji. Do usuwania azotu azo-
tanowego zaleca si¢ obecnie najczesciej wymiang jonowa.
Proces denitryfikacji jest znacznie trudniejszy do wdrozenia,
jednakze w duzych zakladach wodociagowych, a takze przy
wzroscie stezenia azotu azotanowego w wodzie surowej, be-
dzie niezbedny i ekonomicznie uzasadniony.
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Non-Conventional Methods of Groundwater Treatment

Poland’s groundwaterresourcesvarywidelyinquality, which
calls for adequate treatment methods. The paper gives a char-
acterization ofthose waters andsuggests some non-conventional
methods of treating them. Thus, lime decarbonization was found
to yield quite good treatment effects. Treatment efficiency can
be noticeably increased when coagulation is run direct in the

filter bed. The use of a pyrolusite bed is recommendable not only

because of iron and manganese removal, It provides additionally
a decrease of ammonia nitrogen concentration. The paper also
describes biological methods for the removal of nitrogen com-
pounds, and provides data on relevant treatment train.
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