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Ocena pracy zt6z wegla aktywnego
w SUW ,,Podolszyce” w Ptocku w latach 1994-1998

Nowe podejscie do procesu uzdatniania wody na kolu-
mnach weglowych, polegajace na wspomaganiu procesu sor-
pcji ozonowaniem, nastapito we wezesnych latach siedem-
dziesiatych. Technologie oczyszczania wody, sktadajaca sie
z sekwencji proceséw ozonowania po§redniego i filtracji na
granulowanym weglu aktywnm, zastosowano w skali techni-
cznej na wodociagu Rouen-laChapelle we Francji i Dohne
w Muhlheim w Niemczech. Idea tego procesu polegata na
utlenieniu substancji organicznych zawartych w wodzie za
pomoca ozonu do postaci biodegradowalnej, a nastepnie bio-
degradacji tej frakcji przez bakterie aerobowe, naturalnie za-
siedlajace zloza wegla aktywnego. Produkty tego procesu,
w postaci dwutlenkn wegla, wody i biomasy, usuwane sa ze
zioza wegla aktywnego podczas plukania filtru. W odréznie-
niu od zi6z weglowych, pracujacych w trybie sorpcyjnym,
zloza pracujace w trybie biologicznym zaczeto okreslaé mia-
nem biologicznie aktywnych zi6z weglowych (biologically
activated carbon — BAC), chociaz kazde niedyzenfekowane
zloze po wpracowaniu wykazuje aktywno$¢ biologiczna [1].

Wprowadzenie dodatkowego stopnia filtracji do ukladu
oczyszczania wody, z uzyciem drogiego materiatu, jakim jest
granulowany wegiel aktywny, jest bardzo kosztowne. Biorac
pod uwage dodatkowo wysoki koszt regeneraciji wegli, siega-
jacy nierzadko 60% ceny wegla §wiezego, zasadniczym pyta-
niem stawianym przez inwestora i uzytkownika jest kwestia,
w jak dlugim czasie utrzyma sie zadowalajaca efektywnosé
filtracji na kolumnach weglowych. Inwestor i uzytkownik
podejmujac decyzje o zastosowaniu filtracji na weglu aktyw-
nym stajg zatem przed ztozonym zagadnieniem wyboru, kté-
rego natura ma charakter gldwnie ekonomiczny. W rezultacie
uwaza sie czesto, ze filtracja na weglach aktywnych jest
metoda wylacznie doczyszczania wody, starannie oczyszcza-
nej w procesach poprzedzajacych sorpcje. Wéréd dostawcéw
wegli aktywnych prezentowane sa dwa rézne stanowiska
w podejéciu do filtracji na granulowanych weglach aktywo-
wanych. Pierwsze, kladace nacisk na zdolnosci sorpcyjne
materiatu filtracyjnego i drugie, traktujace zloze weglowe
jako swoisty bioreaktor.

Jak wskazuja doéwiadczenia [3], dla silnie zanieczyszczo-
nych wéd powierzchniowych, oczyszczanych w klasycznej
sekwencji koagulacja/separacja zawiesin/filtracja pospiesz-
na, wyczerpanie si¢ zdolnosci sorpcyjnych najlepszych gatun-
kowo granulowanych wegli aktywnych (eksploatowanych przy
parametrach typowych dla filtréw pospiesznych) nastepuje
w ciagu kilku miesigcy. Zastosowanie ozonowania wody
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przed filtrami weglowymi wydtuza ten okres nierzadko dwu-
krotnie. Jest ono w tych warunkach niezbedne. Sorbenty we-
glowe moga zatem zapewnid bardzo czysta wode w stosunko-
wo krétkim, z punktu widzenia uzytkownika, czasie.

Praca umiejetnie eksploatowanych zi6z weglowych w try-
bie biologicznym jest diugotrwata, w pordwnaniu do pracy
zt6z w trybie sorpcyjnym. Godzac sie na nieco nizsza, akcep-
towalna, efektywno$¢, otrzymuje si¢ w zamian nizsze Koszty
eksploatacji. Dodatkowym elementem, ktéry powinien byé
brany pod uwage, jest rézna szybko$¢ obydwu proces6w.
Procesy biologiczne sa na ogét wolniejsze od proceséw sor-
pcyjnych, zatem czasy kontaktu wody ze zloZem powinny byé
wydtuzone.

Technologie biofiltracji ozonowanej wody na granulowa-
nych zlozach weglowych uruchomiono w skali technicznej
w 1994 roku (47 tydzien) na Stacji Uzdatniania Wody ,,Podo-
Iszyce” w Plocku [2]. Nalezy nadmienié, ze réwnoczeénie
z ozonowaniem posrednim (przed filtracja) wprowadzono
wstepne ozonowanie wody surowej (45 tydzien 1994 r.).
Inwestycje poprzedzity zadowalajace wyniki trzyletnich ba-
dani pilotowych.

Celem niniejszego artykutu byla analiza wynikéw pracy
filréw weglowych w SUW , Podolszyce” w latach 1994-1998.
Prezentowany jest w tej ocenie punkt widzenia uzytkownika,
ktéry w rzeczywisto$ci kupuje technologie, a nie konkretny
produkt, tj. wegiel. Technologia powinna gwarantowaé
akceptowalna efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen w ma-
ksymalnie dtugim czasie eksploatacji zloza weglowego.

Parametry filtréw weglowych

Nominalna wydajnosé SUW , Podolszyce” wynosi 42 tys. m>/d.
Rzeczywista (Srednia) produkcja wyniosta w latach 1994-1998
odpowiednio 20980, 22570, 22745, 22010 oraz 21910 m*/d.
Ujmowana woda surowa byla poddawana ozonowaniu, ko-
agulacji, flokulacji, sedymentacji i filtracji pospiesznej. Ozo-
nowanie posrednie, poprzedzajace filtracje na weglu, bylo
prowadzone przy czasach kontaktu §rednio od 10,6 min do
11,6 min (warto§¢ nominalna 11,6 min). Dawki ozonu, utrzy-
mywane automatycznie, zapewniaty zawarto$é ozonu resztko-
wego w wodzie podawane;j na filtry od 0,1 do 0,2 g03/m3. Dwa
filtry weglowe, zasilane woda od géry, wykonane zostaty jako
betonowe zbiorniki o przekroju kotowym. W tabeli 1 zesta-
wiono ich najwazniejsze parametry techniczno-technologicz-
ne. Ztoze filtracyjne stanowit granulowany wegiel aktywny,
specjalnie przygotowywany do pracy w trybie biologicznym.
W czasie pracy stacji, wyjawszy konieczno§¢ doprecyzowa-
nia parametréw sekwencji ptukania, nie zauwazono Zadnych
trudnosci w eksploatacji filtrow.
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Tabela 1. Parametry techniczno-technologiczne filtréw wgglowych
w SUW Podolszyce”

Liczba filtréw 2
Wydajnos¢, m*h 875
nominalna
rzeczywista (sr.)
1995 470
1996 474
1997 459
1998 457
Zioze
wysoko$é, m 3
objgtosé, m® 210
stup wody nad ztozem, m 19
Drenaz dno dyszowe
3404 dysze grzybkowe
$rednica 50 mm
szczelina 0,2 mm
bez podsypki
Powierzchhia czynna fittru, m? 70
Predkos¢ filtracji, m/h
nominaina 12
rzeczywista (8r) 6,5+6,8
Czas kontaktu, min
nominalny 14,4
rzeczywisty 26,6+27,6
Ptukanie filtréw
powietrzem 5 min
intensywnos¢ 30 m/
powietrzem i woda 9 min
woda 12m/
wodg, 20 min
intensywnosé 24 m/m
Woda pluczgca uzdatniona,
niechlorowana
Czgstosé plukania,
zalezna od temperatury wody
dia T<14 °C co 6 déb
dla T>14 °C ¢0 4 doby

Ocena pracy filtréw weglowych

Oceny pracy filtréw weglowych dokonano z punktu widze-
nia uzytkownika, gdyz on na biezaco okresla jako§é uzdatnio-
nej wody i na tej podstawie ocenia efektywnosé pracy po-
szczegllnych proceséw uzdatniania. W przypadku spadku
jakosci wody (efektywnosci oczyszczania) ponizej akcepto-
walnego poziomu, decyduje o koniecznosci wprowadzenia
zmian, w tym wypadku regeneracji, wzglednie wymiany zi6z
weglowych. Ze wzgledu na to, ze na prace filtréw weglowych
posredni wptyw ma zar6wno jako§é wody surowej, jak i efe-
ktywno§¢ jej uzdatniania w procesach poprzedzajacych ko-
lumny weglowe, zdecydowano sie na ich wlaczenie do opisu.
Prowadzac analize uzyskanych rezultatéw nalezy pamietad
o tym, Ze procesy biologiczne sa powolne. Wpracowanie zlo-
Za, czy tez reakcja na gwaltownie zmieniajace sie¢ warunki, sg
dlugotrwate. Ponadto nawet niewielkie ilosci inhibitoréw pro-
ces6w biologicznych sa w stanie skutecznie je zahamowaé.

Na rysunkach 1-4 zobrazowano zmiany jakosci wody, po-
czawszy od wody surowej az do uzdatnionej po dezynfekcji
chlorem (zbiornik wody czystej). Do poréwnadi wybrano
przede wszystkim wskaZniki silnie skorelowane z zawartogcia
substancji organicznych w wodzie (barwa, utlenialno$¢, og6l-
ny wegiel organiczny). Dodatkowo, ze wzgledu na biclogiczna
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Rys. 1. Srednia jako$¢ wody surowej w poszczegéinych Iatach
(kwadraty — barwa w gPt/m tréjkaty — utlenialno&é w gO2/m®,
krzyzyki— OWO w gC/m romby — azot amonowy w gN/m”)
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Rys. 2. Srednia jako§& wody po fiftrach plaskowych w poszczegdlnych latach
(kwadraty — barwa w gPt/m3 tréjkaty — utlenialno&é w gOzlm3
krzyzyki —~ OWO w gC/m®, romby — azot amonowy w gN/m )
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Rys. 3. Srednia jako&¢ wody po filtrach weglowych w poszczegdlnych latach
(kwadraty —barwa w gl-"'t/m3 tréjkaty — utlenialno$é w gOg/m3
krzyzyki - OWO w gC/m romby — azot amonowy w gN/m’)

~N

18 0,04

<+ 003

0,02

Barwa, Utlen.,, OWO
N NH;

0,01

0 — T 0.00
1 2 3 4 S

Lata
Rys. 4. Srednia jako§¢ wody w miomlku wody czystej w poszczegdinych latach
(kwadraty —barwa w gPt/m tréjkaty — utlenialnoé¢ w gOg/ms,
Kkrzyzyki -~ OWO w gC/m?, romby — azot amonowy w gN/m®)
aktywno$¢ z162 weglowych, przeanalizowano zawarto$¢ azo-
tu amonowego. Celowo pominigto takie wskaZniki, jak met-
noé¢, zawartoS¢ metali itp., poniewaz filtry weglowe sprowa-
dzaja ich wartoéci do bardzo niskiego poziomu.
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Na wykresach zamieszczono wartosci §rednie roczne z pig-
ciu lat, tj. od 1994 r. do 1998 r. W roku 1994 do wyznaczenia
warto$ci §rednich uzyto danych sprzed uruchomienia filtréw
weglowych (pierwsze 46 tygodniroku). Jako§é wody surowej
(rys.1.), mierzona barwa i utlenialno$cia, ulegata systematy-
cznej poprawie w ciagu pierwszych trzech lat, a nastepnie
ustabilizowala si¢ (OWO badano systematycznie dopiero od
1996 roku). Zawarto$¢ azotu amonowego w tym samym cza-
sie wzrosta prawie trzykrotnie, osiagajac okoto 0,6 gN/m3
w 1998 r.

Jakos¢ wody po pospiesznych filtrach piaskowych (ozono-
wanej od 1995 1.), poddanej koagulacji i sedymentacji, poka-
zano na rysunku 2. Tendencje zmian wskaZnikéw w zasadzie
odpowiadaja tendencji zmian wskaznikéw wody surowe;.
Jednakze substancje organiczne stawaly si¢ w rozpatrywanym
okresie coraz trudniejsze do usuniecia. Widac to szczeg6lnie
na przyktadzie utlenialnosci. Nalezy wzia¢ pod uwage takze
znany fakt, ze efektywno$¢ oczyszczania wody spada zwykle
wraz ze wzrostem jej czystosci (tj. tatwo osiagnaé wysoka
efektywno$¢ oczyszczania dla wody powierzchniowe;j silnie
zanieczyszczonej). Stwierdzono wysokq efektywnosé usuwa-
nia azotu amonowego, nawet przy prawie trzykrotnym wzro-
§cie jego zawarto§ci w wodzie surowej. Dzialo sie tak gtdwnie
za sprawa proceséw nitryfikacji, przebiegajacych na zlozach
piaskowych plukanych woda niechlorowana.

Sposéb, w jaki ozonowanie posrednie oraz filtracja na
weglu aktywnym doczyszeza wode pokazano na rysunku 3.
W miare uptywu czasu wskaZniki jakosci utrzymywaly si¢ na
stalym, niskim poziomie. Pod koniec okresu badawczego
zaznaczyla si¢ jednakze lekka tendencja wzrostowa.,

Jako$¢ wody w zbiorniku wody czystej (po dezynfekcji
chlorem), a wigc tnz przed wttoczeniem jej do sieci, pokazano
narysunku 4. W odréznieniu od poprzedniego rysunku mozna
na nim poréwnac jako$¢ wody przed modernizacja (rok 1)ipo
modernizacji (lata 2-5). Wprowadzone zmiany zaowocowaly
stabilnym niskim poziomem wskaZnik6w zanieczyszczent
wody uzdatnione;j.

Blizsze zmiany efektywnosci proceséw doczyszczania wo-
dy pokazano na rysunkach 5 (wspdlny efekt ozonowania
wstepnego oraz filtracji na weglu) 1 6 (efektywno$é samej
filtracji weglowej). W miare uptywu czasu, wyjawszy pogar-
szajaca si¢ efektywno$¢ usuwania azotu amonowego, spraw-
no$§¢ usuwania zanieczyszczefi nie obnizala sie.
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Rys. 5. Sredni stopniefi obnizania wskaznikéw jakosci wody
na filtrze weglowym nr 1 w poszczegélnych latach
(kwadraty - barwa w gPt/m®, tréjkaty — utlenialno§é w gOy/m®,

krzyzyki — OWO w gC/m?®, romby — azot amonowy w gN/m®)
Poniewaz wykresy dotycza wartosci §rednich rocznych,
dlatego nawet najmniejsze tendencje zmian w czasie nalezy
rozpatrywaé bardzo uwaznie. Zarysowujace si¢ pogorszenie
warto$ci wskaZnikéw na rysunku 3 oraz spadek sprawnosci
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Rys. 6. Sredni stopieri obnizania warto§ci wskaZnikéw jakogci wody
po ozohowaniu posrednim i filtracji na weglu
(kwadraty — barwa w gPt/m?, tréjkaty — utlenialnogé w gO2/m®,
krzyzyki — OWO w gC/m®, romby — azot amonowy w gN/m?)
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Rys. 7. Srednia zawano$¢ chloru w wodzie w zbiorniku wody czysteg
(romby — chlor catkowity w gClo/m®, kwadraty — chlor wolny w gClo/m”)
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Rys. 8. Suma trihalometanéw w wodzie w zbiomiku wody czystej (romby)
i w wybranej koricéwce sieci miejskie] (kwadraty — ul. Medyczna)

usuwania azotu amonowego na filtrze weglowym sklonity do
analizy czulego wskaZnika jakosci pracy ukladu vzdatniania,
jakim jest trudno§¢ utrzymania stabilno$ci wody. Na rysunku
7 pokazano zawarto§¢ chloru catkowitego (proporcjonalnego do
dezynfekcyjnej dawki chloru) i wolnego. Widaé wyraZnie wzrost
koniecznych dawek chloru w trzecim i czwartym roku eksplo-
atacji filtréw weglowych. Dla uzytkownika jest to niepokojacy
sygnatl o spadku sprawnosci usuwania substancji decydujacych
o stabilnosci biologicznej wody. Dodatkowo na rysunku 8 poka-
zano wahania zawarto§ci sumy trihalometanéw w zbiorniku
wody czystej oraz na jednej z koricéwek sieci miejskiej. Niestety
analiz nie prowadzono systematycznie, co ostabia poprawno$cé
wnioskowania. Na wykresie widoczny jest nagly, trudny do
wyjasnienia, wzrost poziomu THM w drugiej polowie 1998 r.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza efektywnosci czteroletniej pracy
technicznych filtréw weglowych w SUW Podolszyce w Ploc-
ku wskazuje, ze pierwsze stabe oznaki obniZenia sprawnosci
biosorpcji zanieczyszczen na weglu aktywnym pojawity sig
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w trzecim roku i utrzymuja w czwartym roku eksploatacji. W wy- 2. R. WASIAK, E. LATAWIEC, W. MOZARYN, E. BIENKOWSKA,
padku zaobserwowania niekorzystnej tendencji wzrostu dezynfe- K. MATUSZEWSKI: Wyniki rozruchu filtréw z granulowanym we-
keyjnych dawek chloru w kolejnym roku (1999 1.) nalezy przepro- glem aktywnym (GAC) pracujacych w trybie biologicznym w Stacji
wadzi€ regeneracje, wzglednie wymienic zloza wegla aktywnego. Uzdatniania Wody Plock. Mat. konf. ,Zaopatrzenie w wodg miast

i wsi”, PZITS, Poznan 1996, t. 3, ss 209-218.
3. Wyniki badai filtracji na granulowanych weglach aktywnych, wyko-
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Assessing the Efficiency of Full-Scale GAC Filter Beds Operated
at the Podolszyce Waterworks of Plock

The study covered the period of 1994-1998, and efficiency operation. By the end of the four-year period, there appeared
estimates were established using varying water quality parame- the necessity of either regenerating the GAC bed or replacing
ters of choice. The first symptoms of GAC deactivation (decrease it with a fresh one.
in biosorption efficiency) were noticed in the third year of
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