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Badania technologiczne nad doborem ztoza filtracyjnego
do uzdatniania wéd powierzchniowych

Projektowanie 1 modernizacje zaktadéw uzdatniania wody
przeprowadza si¢ najczesciej w oparciu o wyniki badari do-
$wiadczalnych, dane uzyskane z eksploatacji oraz informacje
zawarte w literaturze technicznej. Ocena realnosci technolo-
gicznej uzdatniania coraz bardziej zanieczyszczonych wéd,
jak i celowosci ekonomicznej stosowania wysokoefektyw-
nych proceséw jednostkowych, wymaga prowadzenia kom-
pleksowych 1 wieloetapowych prac badawczych.

W niniejszej pracy oméwiono wyniki badaii wykonanych
w skali utamkowo-technicznej w zakladzie uzdatniania wody
powierzchniowej, w ktérym zastosowano klasyczny uklad
proceséw jednostkowych, tj. koagulacje, sedymentacije, filtra-
cje pospieszna i dezynfekcje. W celu zmodernizowania tego
uktadu zaprojektowano i wykonano pilotowa stacje doswiad-
czalna tak, aby w miare mozliwosci wiernie odwzorowaé
istniejacy uklad technologiczny i jednoczesnie zapewnié mo-
2liwo$€ jego dalszej rozbudowy.

Charakterystyka wody

Przed przystapieniem do badafi przeanalizowano zmiany
temperatury, metnosci, barwy i utlenialnosci wody. Charakte-
rystyke czestosci wystgpowania tych wskaZnik6w jakosci wo-
dy przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Krzywa sumowa temperatury, barwy, metnosci i utienialnosci
wody surowej
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W oparciu o przeanalizowane dane stwierdzono, Ze metno-
$ci wody do 30 NTU stanowity okolo 83% czasu wystepowa-
nia wszystkich wartosci metnosci. Odpowiada to w przybli-
Zeniu pracy stacji w tych warunkach przez okolo 303 dob;'
w roku. W tym czasie barwa wody wynosita okoto 8 gPt/m”,
za$§ utlenialno$¢ okolo 6 g02/m3. Ponadto stwierdzono, ze
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badana woda powierzchniowa przez okoto pét roku od-
znaczala si¢ stosunkowo niskimi warto§ciami analizowanych
wskaZnikow.

Opis badan

Badania przeprowadzono na stacji pilotowej, w sktad ktérej
wchodzily nastepujace urzadzenia:

— ujecie i doprowadzenie wody surowej do uktadu,

— komory szybkiego mieszania,

— osadniki zespolone z komorami wolnego mieszania,
— filtry pospieszne,

— zbiornik kontaktowy do dezynfekcji.

Do koagulacji zastosowano siarczan glinu w dawkach uza-
lezntonych od pory roku i metnosci wody surowej, przy czym
zakres dawek koagulantu w okresie zimowym byl okoto
2-krotnie mniejszy niz w okresie letnim. Modele filtr6w miaty
Srednice 0,14 m i wysoko$¢ catkowita 3,5 m. Wysokos¢ zwi-
rowej warstwy podtrzymujacej wynosita 0,3 m, a wysokos$¢
warstwy filtracyjnej 1,0 m. Zloza filtracyjne byly plukane
woda wodociagowa. W trakcie badari zastosowano rézne zto-
za filtracyjne, ktérych charakterystyke zawiera tabela 1.

‘Wykonano 4 serie badawcze, przy réznej charakterystyce
z16z. Trzy serie badaii wykonano przy statej predkosci filtracji
okolo 5 m/h dla z16z o réznych uziarnieniach. W czwartej serii
zastosowano wybrane zloZe zmieniajac predkos¢ filtracji
w granicach 5,0+7,0 m/h. Efektywno$¢ procesu kontrolowa-
no poprzez ciagly pomiar metnosci wody przed i po filtrach.
Na rysunku 2 przedstawiono przyktady zmian metnosci wody
w ciagu technologicznym. Stopieri uzdatnienia wody okres§lono
poprzez oznaczenie mgtnosci, barwy, absorbancji (A=254 nm),
ogélnego wegla organicznego i utlenialnosci wody (tab.2).

35

301

L] N
o o

Metnos$é, NTU
&

10

0 v — ey
S 01 02 F1 F2 F3 D
Rys. 2. Zmiany metnosci wody w clagu technologicznym
(S ~ woda surowa, O1, O2 — woda po sedymentacji,
F1, F2, F3 — woda po tiltracji, D — woda po dezynfekcji)
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Tabela 1. Charakterystyka badanych zi6z filtracyjnych

Numer filtru
Materiat Parametr
1 2 3 4 5 6 7 8 9
wysoko$¢ warstwy, m 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,7 0,7
Piasek dio, mm 0,70 0,65 0,90 0,81 0,71 0,48 0,81 0,71 0,48
dso, mm 1,10 1,05 1,50 1,00 0,85 0,68 1,00 0,85 0,68
WR 1,57 1,61 1,65 1,24 1,20 1,41 1,20 1,20 1,41
wysoko$¢ warstwy, m - - - - - - 0,3 0,3 0,3
Antracyt | dpyin, mm - - - - - - 1,2 1.2 1,2
dmax, MM - - - - - - 2,0 2,0 2,0
Tabela 2. Efektywno$¢ usuwania wybranych wskaZnikéw jakosci wody 2,5
przy metnogci ponizej 0,45 NTU
Metnosc filtratu, NTU
Woda 201
Parametr - Usuwanie !
jednostka surowa uzdathiona %
ér. | odch.st. [ &r. | odch.st. 1,51
Metnosé, NTU 35,2 20,9 027 0,18 99,4
Barwa, gPt/m° 73 2,5 1,5 0,5 79,4 101
Absorbancja, 1/m 6,14 1,37 2,60 047 57,6 Strata cisnienia, mH,0
OWO, gC/m® 4,25 1,29 147 047 65,4
Utienialno$¢, gOz/m® 4,7 14 1,7 03 63,8 051
W badaniach starano sig¢ nawiaza¢ do mozliwego do zasto- 0,0 T
24 40 56 72 88 8 24 40 56 72

sowania w istniejacym zakladzie uzdatniania wody ukladu
wysokosciowego. W zwiazku z tym maksymalna wysokos¢
wody nad ztozem filtracyjnym wynosita 1,2 m. W poczatko-
wej fazie badan technologicznych wysoko$¢ stupa wody nad
filtrem uzalezniona byla od stopnia otwarcia zaworu nad
filtrem, przy stalym natezeniu doptywajacej wody. Regulacja
tego ukladu byta utrudniona i prowadzila czesto do zapowie-
trzania gérnych warstw zloza, co znacznie obnizylo efektyw-
no$é jego dziatania, gdyz prowadzilo do wzrostu metnosci
wody w odptywie i do skrécenia cyklu filtracji. Aby wyelimi-
nowac to zjawisko wykonano odprowadzenie wody poprzez
uktad przelewowy znajdujacy sie na wysokosci gérnej war-
stwy zloza filtracyjnego. Wprowadzenie tego rozwiazania
pozwolito na stabilna prace filtréw.

W poszczegdlnych seriach badawczych wykorzystano za-
leznosci pomiedzy metnoscia wody po filtracji oraz wysoko-
§cia strat ci$nienia i czasem pracy filtru. Analizy te wykonano
dla filtr6w o ré6znych charakterystykach uziarnienia. Maksy-
malny przyrost strat ci$nienia wynosit okoto 0,7 mH>O.
Szczegblng uwage zwrécono na uzyskanie maksymalnych strat
przy metnosciach koficowych ponizej 0,45 NTU (ok. 1 g/m ).
Na tej podstawie okre§lono §redni czas cyklu filtracji.
Przykladowe zalezno$ci pomiedzy metnoscia wody po
filtracji i przyrostem strat ci§nienia przedstawiono na
rysunkach 3 i 4.

Wyniki badan

W pierwszej serii badai, w ktérej zastosowano zloza pia-
skowe o zréznicowanym uziarnienin (tab.l1) wykazano, Ze
osiagnigcie strat na poziomie 0,8 mH2O na filtrachnr 1inr 2
uzyskano przy cyklu filtracji trwajacym Srednio 24 godz.
Metnosé wody po filtracji okresowo przekraczala przyjeta —
graniczng — warto§é 0,45 NTU. Diugosé cyklu filtracji dla filtru
nr 3 wynosila $rednio 36+40 godz. Praktycznie po 24 godz.
metno$¢ wody przekroczyta 0,45 NTU.

Czas, h

Rys. 3. Zmiany metnos$ci wody | wysokos$ci strat ci$nienia podczas
cyklu filtracji (filtr nr 3, érednia metnos¢ wody przed filtracjg 8 NTU)
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Rys. 4. Zmiany metnosci wody i wysokos$ci strat ci$nienia podczas

cyklu fittracji (filtr nr 9, Srednia metno$¢ wody przed tittracjg 10 NTU)

Obserwacje pracy filtréw nr 1 i nr 2 wykazaly silna kolma-
tacje powierzchni zloza, co w konsekwencji spowodowalo
szybki przyrost oporéw filtracji.

W drugiej serii badaii zastosowano nowe zloza piaskowe
0 zréznicowanym uziarnieniu (tab.1). Zmienione wypelnienie
2162 charakteryzowalo sie stosunkowo wysoka wartoscia wspol-
czynnika réwnomiernosci uziarnienia 1,2+1,4 (filtry nr 4-6).
Analiza pracy tych filtréw wykazata, e §redni cykl filtracji trwat
16+30 godz. ze wzgledu na wystepujace straty cisnienia. Stwier-
dzono silna kolmatacje powierzchni z16z, prowadzaca do szyb-
kiego wzrostu oporéw przeptywu w trakcie cyklu filtracji.

W trzeciej seria badaf zastosowano zloza antracytowo-pia-
skowe o zréznicowanym uziarnieniu (tab.1). W serii tej
zmniejszono warstwe piasku do 0,7 m i uzupelniono 0,3 m
warstwa antracytu. Analiza pracy tak przygotowanych filtréw
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wykazala, 7e filtry nr 7 i or 8 daly gorsze efekty od filtru nr 9.
Dla filtréw nr 7 i nr 8 po czasie okolo 1 doby metnos¢ wody
przekroczyta 0,45 NTU, natomiast dla filtru nr 9 metnosé
wody powyzej 0,45 NTU wystapila po czasie powyzej dwéch
déb. Osiagniecie wysokosci strat ci$nienia na poziomie 0,9 mH>O
dla filtréw nr 7 i or 8 nastapilo po czasie okolo 3,5 doby, za$
dla filtru nr 9 po czasie okolo 2,3 doby.

W czwartej serii badari zastosowano zloza antracytowo-
piaskowe, o takim samym uziarnieniu jak zloze filtru nr 9
(tab.1), pracujace ze zré6znicowanymi predkoSciami wynosza-
cymi odpowiednio 5,0 m/h, 6,2 m/h i 7,5 m/h. Praca tych
filtréw wykazala, Ze okoto 1,5-krotne podniesienie predkosci
filtracji spowodowato 2-krotne skrécenie cyklu filtracji, przy
zalozeniu metnoéci filtratu ponizej 0,45 NTU.

Whioski

¢ Przeprowadzone badania wykazaly, Ze niezaleinie od
metnoéci wody surowej uzyskanie metnosci filtratu ponizej
0,45 NTU (ok. 1 g/m3) wymagalo zastosowania ciaglej ko-
agulacji.

¢ Dobér ztoza filtracyjnego powinien by¢ poprzedzony
badaniami w skali utamkowo-technicznej, uwzgledniajacymi
istniejacy lub projektowany uklad technologiczny uzdatnia-
nia wody.

¢ Zloza filtréw pospiesznych powinny by¢ tak dobrane,
aby diugosc¢ cyklu filtracji z uwagi na wysoko§€ strat ciSnienia
na zlozu byta zblizona do dtugosci cyklu filtracji ze wzgledu
na wymagana metno§¢ filtratu.

Technological Investigations into the Choice of a Filter Bed
for Effective Surface Water Treatment

Pilot-planttechnological investigations were carried outwith
the aim to retrofit the existing treatment train for surface water.
The treatment train under study involved continuous coagula-
tion, sedimentation and filtration on single-layer sand beds or
double-layer anthracite-sand beds of varying grain size distri-
bution, particular consideration being given to the problem of
how to obtain high-quality water after filtration. The investiga-

tions covered a time span which allowed the seasonal pattern
of water quality variations to be examined. Turbidity (kept below
0.45 NTU) was adopted as the parameter that best characterized
the quality of treated water. For the anticipated turbidity value
which could not be exceeded an average duration of the filter
cycle was established.
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