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Oczyszczanie wody na filtrach DynaSand

Woda dla zaopatrzenia Ktodzka ujmowana jest w dolinie
Nysy Klodzkiej za pomoca 22 studni (8 lewarowych i 14
z pompami glebinowymi) usytuowanych po obu stronach rze-
ki. Nysa Kiodzka pod wzgledem wskaZnikéw fizyczno-che-
micznych znajduje si¢ w trzeciej klasie czystosci, o czym
decyduje gléwnie zawarto$¢ azotu azotynowego. Zanieczysz-
czenia bakteriologiczne wody powoduja, Ze nie miesci si¢ ona
w Zadnej klasie czystodci. Na jako§¢ wéd Nysy Klodzkiej
maja wplyw jej doplywy, tj. Bystrzyca Dusznicka (III kl.
i Biala Ladecka (I1IIkL).

Woda z rzeki infiltruje do warstwy wodonosnej, dzieki czemu
nabiera cech wody podziemnej. Na poprawe jakosci wody
w gruncie wplywa wiele proceséw biochemicznych i fizyczno-
chemicznych. W wyniku infiltracji z wody prawie calkowicie
eliminowane sa metale ciezkie, zawarto§é azotu amonowego
maleje o 75%, azotu azotynowego o 90%, azotu azotanowego
0 30%, wzrasta natomiast twardos¢ ogélna i zasadowosc, a takze
stezenia chlorkéw oraz zwiazk6w manganu i zelaza.

Woda surowa ujmowana w Ktodzku ma skiad wody podzie-
mnej, z charakterystyczna przewaga zwiazkéw manganu nad
zwiazkami Zelaza. Sktad wody w poszczegdlnych studniach jest
zréznicowany, zwlaszcza w zakresie zawartosci zwiazkéw man-
ganu, ktdry jest wyplukiwany z poktadéw rud i stanowi ponad-
normatywny sktadnik wody. Cze$¢ studni zawiera wode spelnia-
jaca normy jakosci, natomiast w wodach niektérych studni steze-
nia manganu sa przekroczone nawet 10-krotnie. Analiza sktadu
wody pozwala na stwierdzenie, Ze studnie ptytsze (10+20 m)
zawieraja wode z mniejsza zawartoscia zwiazk6w manganu,
natomiast woda ze studni giebokich (ok. 36 m) ma wieksza
zawarto$¢ zwiazkéw manganu. Réznice te wynikaja z budowy
hydrogeologicznej warstwy wodonosnej. Pod wzgledem bakte-
riologicznym woda nie budzi zastrzezeri. W wodzie wystepuja
jedynie ponadnormatywne steZenia zwiazkGw manganu (tab.1).

Tabela 1. Sredni skfad ujmowanej wody

Uzdatnianie wody

W 1996 r. Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji w Ktodzku,
wraz z Urzgdem Miasta, przystapil do realizacji inwestycji,
ktérej celem bylo obnizenie zawarto§ci zwiazkéw manganu
w wodzie do wartosci dopuszczalnych. Generalnym realiza-
torem inwestycji bylo przedsiebiorstwo WPRI-Eko z Wroc-
fawia, natomiast dokumentacje projektowa opracowato Biuro
Projektéw Budownictwa Komunalnego we Wroctawiu.

Do 1998 r. ujmowana woda byla pompowana do sieci
jedynie po dezynfekcji podchlorynem sodu, natomiast w 1998 r.
wdrozono nowa technologi¢ uzdatniania, oparta na procesach
napowietrzania wraz z korekta chemiczna wody oraz filtracji
pospiesznej na filtrach DynaSand (rys.1, tab.2).
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Rys. 1. Schematy ukladéw technologicznych uzdatniania wody (z lewe] stary
ukiad sprzed 1998 r., z prawej nowy uktad uruchomiony w czerwcu 1998 r.)

Tabela 2. Parametry urzadzeri do uzdatniania wody

b Urzadzenie Parametr
arametr, jednostk: T - —

:n etr. Jednostia Wartose Wieza napowietrzajgca Zioze ociekowe, 4 pétki, wypetnienie
Barwa, gPt/m 3+10 Z rur winidurowych co 30 cm, F=5,66 m?,
PH~ 6.4+7,4 On=110 m*m’h
CO2agresywny, gCOo/m® 15,0+34,6 Zbiomik reakcji V=110 m®, n=2 szt,, F=22,0 m?, 1,=10 min,

= = =8,45

Twardosé ogéina, tw 4410 dw=2,5 m, h=6,0m, H1 . ': -

Filtry DynaSand Zioze piaskowe, WR=1,5, n=7 szt., 500 DS,

3
Azot amonowy, gN/m’ 0,02+0,14 92,5 m, Ha=2 m, H=6,8 m, F=5x7=35 mZ,
Azot azotanowy, gN/m® 0,02+6,0 vi=11mh
Azot azotynowy, gN/m® 0,02+0,2 Filtr DynaSand Zloze piaskowe, WR=1,5, $2,5 m, H=5,8 m,
Utlenialnoss, gOz/m® 0,5+3,5 do zageszeznia poptuczyn| F=5,0 rsnz, Ha=1,0 m, lloé¢ poptuczyn
z 3 1,6 dm*/s (|l etap) i 2,6 dm*/s (Il etap)
Zelazo ogélne, gFe/m 0,1+0,3 3
3 Zbiomik wody czystej V=1000 m”, $15,0 m, h=7,20 m (I etap)
Mangan, gMn/m’ 0,12+0,3 (0,9; 1,0) 3
V=1,0m", 1,56x1,0 m, Hez=0,7 m

Zbiomik do neutralizacji

Instalacja NaOCI D=1,0 gClo/m®, roztwér roboczy 5%
. . . . . = 3 1%
Mgr inz. W. Bicz, mgr inz. M. Konieczna, mgr inz. A. Zilbert: Zaklad Instalacja KMnOs D=0,08 gKMnO.qalm , roztwdr roboczy 1%
Wodociagéw i Kanalizacji w Ktodzku ul. Piastowska 14, 57-300 Klodzko Instalacja NaOH D=25 gNaOH/m", roztwér roboczy 20%
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Ze wzgledéw finansowych realizacje inwestycji podzielo-
no na dwa etapy. Pierwszy etap zakladal wykonanie hali
filtréw na wydajnos¢ 9240 m/d (385 m>/h), budowe jednej
komory zbiornika o pojemnoci 1000 m> i adaptacje hali
magazynowej w istniejacym budynku pompowni na czes¢ che-
miczna i pomieszczenie sprezarek, natomiast w drugim etapie
bedzie rozbudowana hala filtréw do wydajnosci 15 tys. m*/d.

Proces filtracji prowadzony jest na filtrach DynaSand, be-
dacych specjalnym rozwiazaniem filtréw piaskowych o dzia-
faniu ciagtym. Czas pracy filtru DynaSand zostat wydtuzony
dzieki wyeliminowaniu koniecznosci wytaczenia urzadzenia
na czas plukania zloza filtracyjnego, poniewaz piasek jest
w spos6b ciagly oczyszczany przez prosty uktad pluczacy,
zasilany spr¢zonym powietrzem (rys.2).

Rys. 2. Schemat dzlafania filtru DynaSand

Dzialanie filtru DynaSand opiera si¢ na zasadzie filtracji
przeciwpradowej. Przeznaczona do oczyszczania woda zosta-
je doprowadzona do wejsciowego dystrybutora (1) w dolnej
czgsci urzadzenia 1 jest oczyszczana w trakcie przeptywu
w gére poprzez zloze piaskowe. Nastepnie zostaje odprowa-
dzona na zewnatrz przez znajdujace si¢ u géry urzadzenia do
odbioru filtratu (2). Piasek zawierajacy zatrzymane zanieczy-
szczenia pobierany jest ze stozkowej cze$ci dennej urzadzenia
(3) przy pomocy pompy mamutowej (4) do pluczki piasku
znajdujacej si¢ w gérnej czesdci filtru (5). Oczyszczanie piasku
rozpoczyna si¢ juz w samej pompie, w ktérej czastki zanie-
czyszczen oddzielaja si¢ od piasku wskutek turbulencji wody.
Zanieczyszczony piasek wydostaje sie z uj$cia pompy powie-
trznej i wpada do labiryntu ptuczacego (6), gdzie zostaje
wyplukany przy pomocy stabego przeptywu czystej wody.

Zanieczyszczenia usuwane sa przez odptyw wody z ptuczki
(7), za$ ziarenka czystego piasku, jako cieZsze, wprowadzane
sa ponownie na powierzchni¢ warstwy filtracyjnej (8). W re-
zultacie zloze piaskowe znajduje si¢ w ciaglym ruchu ku
dotowi, tak jakby przeptywalo przez filtr.

Instalacja uzdatniania wody oparta na filtrach DynaSand
jest zwarta. Nie sa wymagane zbiorniki do magazynowania
wody poplucznej i wody do plukania. Nie ma takze pomp do
plukania oraz dmuchaw. W wypadku zastosowania urzadze-
nia DynaSand jako filtru kontaktowego, zbedne sa réwniez
komory flokulacji. Dzigki temu, ze filtr DynaSand moze oczy-
szcza¢ wody o bardzo wysokich stgZeniach zawiesin, mozliwe
jest w wielu wypadkach unikniecie fazy sedymentaciji i flota-
cji. Filtry te mozna stosowaé zaréwno w instalacjach nowo
budowanych, jak i juz istniejacych, poprzez ich rozbudowe.
Filtr DynaSand ma wicle zastosowatl, z kt6érych dwa najwazniej-
sze to uzdatnianie wody surowej do picia i celéw technologicz-
nych oraz oczyszczanie §ciekéw komunalnych i przemystowych.

W zaprojektowanym dla Kiodzka uktadzie uzdatniania wo-
da surowa z ujec¢ pod ci$nieniem pomp giebinowych dopro-
wadzana jest do wiezy napowietrzajacej (ztoze ociekowe),
skad grawitacyjnie przeptywa przez kolejne urzadzenia
(zbiorniki reakcii, filtry DynaSand) do zbiornika wody czy-
stej, skad pompy przettaczaja wode do miejskiej sieci wodo-
ciagowej. Do rurociagu przed zbiornikami reakcji w budynku
fileréw, w celu efektywnego usuwania zwiazkéw manganu
i podwyzszenia pH wody przewidziane zostatlo dawkowanie
roztworéw wodorotlenku sodu i nadmanganianu potasu. Wo-
da przetiaczana do miejskiej sieci wodociagowej jest dezyn-
fekowana podchlorynem sodu, dawkowanym do rurociagu
doprowadzajacego filtrat do zbiornika wody czystej. Po-
pluczyny z filtréw oczyszczane sa w dodatkowym filtrze
DynaSand i nastgpnie odprowadzane do studni chlonnej na
terenie uje¢, natomiast osady odprowadzane sa do kanali-
zacji sanitarnej.

Dos$wiadczenia z rozruchu instalacji

24 czerwca 1998 1. rozpoczeto rozruch uktadu uzdatniania
wody. Przygotowanie filtréw do procesu filtracji poprzedzone
zostalo wyplukaniem zloza piaskowego, ktére zostalo przy-
wiezione do Ktodzka w grudniu 1997 r. i oprécz zanieczysz-
czef, ktore dostaly si¢ do niego w okresie sktadowania, nale-
zalo usuna¢ z piasku pyl i drobiny nie odpowiadajace uziar-
nieniu, jakie powinien mieé piasek filtracyjny. Plukanie
piasku przebiegalo tak jak proces filtracji. Filtry plukano
woda surowg w kolejnosci: siédmy, trzeci z czwartym, drugi
z piatym oraz szdsty z pierwszym. Siédmy filtr ptukany byt
ciagle, aby mozna bylo pobrac¢ prébki wody do analiz fizyczno-
-chemicznych. Czasy plukania poszczeg6lnych filtréw wyniosty
okoto 20 godz. (filtry 1-6) oraz okoto 50 godz. (filtr 7), przy
czym po okolo 20 godz. pobrano prébki wody do badan
1 stwierdzono poprawe jakosci wody.

Tabela 3. Srednia jakosé wody uzdatnionej w procesach napowietrzania
(warto$ci przed kreska) | filtracji (wartoci po kresce)

. Reagenty chemiczne Bez
Parametr, jednostka reagentow chemicznych
KMnO, NaOCI+KMnOy NaoCl 9 4
pH,~ 6,8/7,2 6,8/7,2 6,8/7,2 6,8/72(74)
Mangan, gMn/m® 0,40/0,39 0,40/0,41 0,35/0,35 0,45/0,058"
Zelazo ogéine, gFe/m® 0,18/0,03 0,09/0,02 0,08/0,02 0,09/0,02

*warto$¢ maksymalna 0,111 gFe/m®
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Tabela. 4. Poréwnanie wynikéw eksploatacii filtréw DynaSand z ich zaletami podanymi przez producenta

Producent

Uzytkownik

Wysoka trwato$¢ zloza filtracyjnego; w hormalnych warunkach
eksploatacyjnych filtr wykazuje znikomy ubytek piasku, okofo 0,02%
w skali roku

Dotychczasowa eksploatacja nie spowodowata widocznych
ubytkéw ztoza

Niskie zuzycie energii (0,05 kW/m®); zasilania energia elektryczna wymaga jedynie
kompresor dostarczajacy niewielkie ilosci sprezonego powietrza
do ukladu transportujacego zanieczyszczony piasek filtracyjny do pluczki

Pracujaca sprezarka zuzywa 0,036 KW/m?;
urzadzenie dobrane jest dia parametréw docelowych modernizacji
Zzakladu

Niskie koszty utrzymania; filtr w wersji standardowej wykonany jest
ze stali nierdzewnej, nie ma czeéci ruchomych, narazonych na szybkie zuzycie

Po roku eksploatacji nie stwierdzono defektéw zwigzanych
ze zuzyciem czesci

Nizsze zuzycie reagentéw chemicznych; proces filtracji kontaktowej
umozliwia efektywne usuwanie zanieczyszczen z wéd, przy nizszych

niz w rozwigzaniach konwencjonalnych wymaganiach co do wielkoséci

i spoistosci klaczkéw powstajacych w procesie koagulacii i flokulacji zawiesin

Przy obecnym skiadzie wody surowej reagenty chemiczne
nie sq stosowane

Minimalne wymagania w zakresie obstugi;
prostota procesu obniza wymagany czas dozoru do kilkunastu minut dziennie

Catkowity czas dozoru pracy fitréw razem z codziennymi
pomiarami wynosi maksymalnie 1godzing dziennie;
prosta regulacja procesu i jego kontrola

Brak przerw w eksploatacji na ptukanie zloza; mozliwo$¢ prowadzenia procesu
uzdatniania wod oraz oczyszczania ztoza eliminuje konieczno$é okresowego

wylaczania filtru; brak oddzielnej instalacji pluczacej; brak strat wody (pierwszy filtrat);

ciagta filtracja kontakiowa zapewnia stala obecno$¢ na zlozu warstwy zawiesin
o wtasclwosclach filtracyjnych

Ze wzgledu na ciagte plukanie filtrow zuzycie wody wynosi 5+7%;
popluczyny zageszczone w dodatkowym filtrze odprowadzane sg
do kanalizacji (maks. 2%)

Skuteczna i wydajna kontrola procesu; ciggly proces oczyszezania ztoza umozliwia

Filtr jest odporny na zmienne obciazenie zanleczyszczeniami

utrzymanie statego stanu réwnowagi filtru w stosunku do iloéci zawiesin
na zlozu poprzez taka regulacjg predkosci plukania, aby stezenie zawiesin
na piasku filtracyjnym bylo state i niezalezne od zmiennych ilosci zawiesin
W wodzie surowej

wody, co wykazano w okresie powodzi

Po przygotowaniu zt6z filtracyjnych do procesu filtracji
przystapiono do dawkowania reagentéw chemicznych, tzn.
nadmanganianu potasu i podchlorynu sodu, w ré6znych kom-
binacjach, bez korekty pH. Prace te mialy na celu zainicjowa-
nie procesu odmanganiania wody. Ze wzgledu na trwajace
prace na obiekcie nie dawkowano zaleconego przez proje-
ktanta wodorotlenku sodu do korekty pH wody.

Stwierdzono, ze nadmanganian potasu nie spowodowal —
bez alkalizacji wody — widocznej obnizki zawartosci zwiaz-
kéw manganu w filtracie, mimo ze Qtosowany byt w dosé
duzych dawkach, tj. 0,21 0,38 gMn/m (tab.3). Stwierdzono
ponadto, ze podchloryn sodu, obecny w wodzie kierowanej
na filtry, catkowicie wstrzymywat proces odmanganiania, nie
pozwalal na wpracowanie zloza, a nawet usuwal z niego to,
co zostalo juz wytracone.

Brak pozytywnych wynikéw uzdatniania wody i koszty
ponoszone na Srodki chemiczne spowodowaly zaprzestanie
dawkowania reagentéw chemicznych. Wéwczas okazalo sie,
Ze po miesigcu proces odmanganiania rozpoczal si¢ samoist-
nie. Zauwazono trudny do usuniecia nalot brunatnoczarnego
tlenku manganu na $ciankach filtru i zmiane zabarwienia
zloza filtracyjnego z z61tostomkowego na z6ttoszary. Obecnie
bez stosowania utleniacza i korekty pH osiagane sg efekty
zalozone w projekcie technologicznym wraz ze wspomaga-
niem chemicznym. waazkl manganu usuwane sa do warto§ci
ponizej 0,1 gMn/m przy pH=7,2 (tab.3). Bylo to mozliwe ze
wzgledu na:

— mniejsza wydajnosé filtréw (ok. 300 m*/h),

— dobrg prace wiezy napowietrzajacej, na ktérej nastepuje
odkwaszenie wody oraz podwyzszenie pH wody z wartosci
6,8 do wartosci 7,1+7,4, a takze dobre natlenienie wody,

— brak substancji zredukowanych, przeszkadzajacych
w procesie odmanganiania wody,

— mala zawarto§¢é zwiazk6w Zelaza w wodzie.

Obecnie stosowany jest uklad uzdatniania wody z napowie-
trzaniemi filtracja, bez dawkowania reagentéw chemicznych.
Pozostaje jednak mozliwos$¢é dawkowania nadmanganianu po-
tasu i wodorotlenku sodu, w wypadku takiej koniecznosci.
Dotychczasowe do§wiadczenia z pracy filtréw DynaSandiich
poréwnanie z walorami wymienianymi przez producenta
przedstawiono w tabeli 4.

Podsumowanie

Filtry DynaSand sa proste w obstudze, a usuwanie zwiaz-
k6w manganu w ich zlozach przebiega bez zastrzezen.
Roczna eksploatacja filtréw w nowo otwartym Zakladzie
Uzdatniania Wody w Klodzku okazala sig¢ bezproblemowa
i pozwolila na obnizenie zawartosci zwmzkow manganu
w wodzie do wartosc1 0,06+0,1 aMn/m Przy wydajnosci
zakladu okolo 300 m*/h i po wpracowaniu zloza filtracyj-
nego uzyskuje sie wilasciwe wyniki bez dawkowania re-
agentéw chemicznych.

Water Treatment with DynaSand Filters: A Case Study

The object under study is the Waterworks of Klodzko which
serves apopulation of about 30 thousand inhabitants. Until quite
recently, the taken in water was sent to the municipal supply
systemwithouttreatment. Forsanitary reasons it was disinfected

with sodium hypochlorite alone. The local sanitary inspectorate
raised no objections against water quality, as it met the bacte-
riological standards. Physicochemical analyses, however, re-
vealed that manganese concentrations exceeded the admissible
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values and that there were frequent episodes of iron concentra-
tions above the admissible level. Thus, in June 1998 a water
treatment plant was started. The treatment train includes aera-
tion, filtration and disinfection with sodium hypochlorite. Raw
water is pumped from the intakes (wells) to the aerating tower.
From there the water passes through reaction tanks and Dyna-
Sand rapidfilters beforeitissenttothe clean-water-storage-tank
andtothecitynetwork. Foramore effectivemanganese removal,
aswell as for pH adjustment, the passing water should be treated

with sodium hydroxide and potassium permanganate ahead of
the reaction tanks. Washwater from the DynaSand filters is
treated in an additional DynaSand filter and thereafter sent to
an infiltration well in the vicinity of the treatment plant. Con-
centrated washwater is discharged to the municipal sewerage
system. The water treatment plant has a capacity of 385 m/h,
atafiltrationvelocity of 11 m/h. The manganese removal process
runs without pH adjustment and KMnOy application.
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