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Ocena skutecznosci oczyszczania wody na weglu aktywnym

Osiagnigcia naukowe réznych dyscyplin wiedzy przynio-
sty réwniez postep w zakresie szerszego poznania problema-
tyki jakosci wéd i metod ich badania, co jest powodem za-
ostrzenia wymagari dotyczacych jakosci wody przeznaczonej
do spozycia. Kazdy konsument oczekuje, aby woda, ktéra
stanowi podstawe Zycia, byfa nie tylko smaczna, ale przede
wszystkim bezpieczna i nie stanowita potencjalnego zagroze-
nia dla jego zdrowia. Obecnie w ogdlnej produkcji wody do
picia w Polsce blisko 44% oczyszczanej wody pochodzi z ujeé
powierzchniowych, a 56% z podziemnych [1]. W odniesieniu
do og6lnej liczby stacji oczyszczania wody w Polsce zaledwie
13% stanowia zaktady ujmujace wody powierzchniowe. Wo-
jewddztwa §laskie, mazowieckie, matopolskie i dolno$laskie
to rejony kraju, w ktérych podstawowym Zrédtem zaopatrze-
nia w wode sa zasoby powierzchniowe. Udziat tych woje-
wédztw w catkowitej ilosci ujmowanej wody z ujeé powierz-
chniowych wynosi blisko 75% i jednoczes$nie zaopatruja one
jedne z najwigkszych aglomeracji miejsko-przemystowych
w kraju. Wody powierzchniowe stanowig surowiec charaktery-
zujacy sie¢ duza zmiennoscia w ciagu roku, narazony na liczne
zanieczyszczenia i zdarzenia losowe (susze, powodzie).

Wysoki stopieri zanieczyszczenia wéd ujmowanych do ce-
16w wodociagowych oraz ciagte zaostrzanie kryteriéw jakosci
wdd przeznaczonych do spozycia [2], powoduje konieczno§é
rozbudowy uktadéw technologicznych oczyszczania wody.
Usuwanie prekursoréw ubocznych produktéw dezynfekcji
oraz zmniejszenie wymaganych dawek srodkéw dezynfekcyj-
nych powoduje, iz waznym elementem nowoczesnych stacji
oczyszczania wody jest proces sorpcji na weglu aktywnym.
Dlatego liczne przedsigbiorstwa wodociagowe ponosza zna-
czne naktady finansowe na modernizacje uktadéw technolo-
gicznych, gwarantujacych wysoki efekt oczyszczania wody.
Inwestycje te zmniejszaja ryzyko, jakie ponosza przedsiebior-
stwa wodociagowe, wynikajace z produkcji wody, ktéra nie
spetnia obowiazujacych wysokich standard6w jakosciowych.

Charakterystyka ZPW ,,Goczatkowice”

Zaktad Produkcji Wody (ZPW) ,,Goczatkowice”, nalezacy
obecnie do GérnoSlaskiego Przedsiebiorstwa Wodociagéw
(GPW), rozpoczat produkcje wody dla aglomeracji §laskiej
w 1956 r., w oparciu o zasoby zbiornika ,,Goczatkowice”.
Wéwczas zostat uruchomlony ciag technologiczny GoCza I
0 wydajnosci 150 tys. m 3. Intensywny rozwdj przemystu tego
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regionu w latach 1950-1980, a co za tym idzie — rosnacy
deficyt wody na Slasku, wymusit radykalna rozbudowe zaktadu.
Efektem modernizacji przeprowadzonej w latach 1973-1978
bylo powstanie nowego ciagu technologicznego GoCza II
o wydajnosci 350 tys. m3/d wraz z wybudowaniem drugiego
ujecia na Sole ze zbiornika ,,Czaniec”, a takze systeméw
rurociagdw przesylowych wody surowej i uzdatnione;j [3].

Pojawiajace si¢ na poczatku lat 90. ubieglego stulecia in-
tensy wne zakwity glonéw w zbiorniku ,,Goczatkowice” spowo-
dowaty koniecznos¢ zwigkszenia dawki koagulantu az do 45+50 g/m3
oraz chloru do dezynfekcji do wartosci 4,2 gCIzlm Pomimo
podejmowania przez GPW starari w celu produkcji wody o jak
najlepszej jakosci, pojawialy si¢ liczne zastrzezenia konsu-
mentéw dotyczace jej smaku i zapachu. Ponadto §wiadomos$¢
zagrozenia wynikajacego z obecno$ci w wodzie substancji
toksycznych i kancerogennych, bedacych ubocznymi produ-
ktami metabolizmu sinic i bakterii patogennych, a takze ko-
nieczno$¢ zapewnienia stabilno$ci biologicznej wody przed
jej wttoczeniem do bardzo rozleglej i przewymiarowanej sieci
dystrybucji, byly przyczyna podjgcia decyzji o konieczno$ci
kolejnej modernizacji uktadu oczyszczania wody. Realizacje
procesu modernizacyjnego, ktéry obejmowat wprowadzenie
dwustopniowego ozonowania oraz filtracj¢ na zlozach gra-
nulowanego wegla akty wnego, rozpoczgto pracami projekto-
wymi w 1991 r. i catkowicie zakoriczono we wrze$niu 2004 r.

Obecna produkcja ZPW ,,Goczatkowice” oparta jest na pobo-
rze wody ze zbiornikéw ,,Goczatkowice” i ,,Czaniec”. Rozwia-
zanie techniczne ujecia, oparte na zasilaniu z dwéch niezalez-
nych Zrédel, stanowi uktad produkcji wody, charakteryzujacy si¢
duza niezawodnoscia funkcjonowania oraz mozliwos$cia wyboru
surowca o jak najlepszej jakosci. Oba ujecia daja mozliwosé
produkcji wody w ilosci 500 tys. m 3/d. Obecne pozwolenia wod-
noprawne umozllw1aja pobér wody ze zbiornika ,,Goczatkowi-
ce” w ilosci 1,8+5,7 m 3/s oraz 3,9m 3/s ze zbiornika ,,Czaniec”.
Biezacy system pracy stacji bazuje w wigkszym stopniu na su-
rowcu pochodzacym z ,,Czanca” (60% produkcji dobowej), ze
wzgledu na nizsze koszty poboru wody (przesyt grawitacyjny)
i lepsza jako$¢ surowca. W dotychczasowej eksploatacji ujec od-
notowano przypadki oparcia produkcji ZPW jedynie na zasobach
wodnych ,,Goczatkowic”. Zdarzenia te wynikaty z gwaltownego
pogorszenia jakos$ci wody w zbiomiku ,,Czaniec” (istotny wzrost
metnosci wody, np. ok. 3000 NTU wiosna 2002 r.).

Obecny uklad technologiczny oczyszczania wody stanowia
dwa niezalezne ciagi produkcyjne, obejmujace obiekty GoCza I
i GoCza IL. Na uktady te sktadaja sie¢ typowe procesy oczysz-
czania fizycznego i chemicznego, obejmujace ozonowanie
wstepne, koagulacje oraz filtracje, po ktérych woda za pomoca
pompowni mi¢dzyobiektowej kierowana jest na wspélne obiekty
gwarantujace wysokoefektywne oczyszczanie na drodze ozono-
wania posredniego, sorpcji na weglu aktywnym i dezynfekcji.
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Uklad GoCza I

Z ujecia brzegowego na zbiomiku ,,Goczatkowice” woda tlo-
czona jest poprzez studnig rozdzielcza do komér wstepnego ozo-
nowania ciggu technologicznego GoCzal. W procesie tym dawka
ozonu waha si¢ w granicach 0,3+1,5 gO3/m a rozwiazanie tech-
niczne gwarantuje 11-minutowy czas kontaktu wody z ozonem.
Ozon dozowany jest przez dwie turbiny rozpraszajace o regulowa-
nej wydajnosci (maks. przeptyw powietrza 337 m 3/h).Po wstepnym
utlenieniu woda kierowana jest na ciag klasycznej koagulacji obje-
tosciowej. Proces koagulacji reallzowany jest za pomoca 17%
siarczanu glinu (§r. dawka 10+25 gm ) w trzech niezaleznych
zespolach urzadzen, obejmujacych komory szybkiego mieszania
komory flokulacji oraz osadniki poziome. Z osadnik6w sklarowana
woda doprowadzana jest przez komorc rozdzielcza na filtry pospie-
szne (24 komory) o powierzchni 46 m kazdy Predkoé¢ filtracji, przy
maksymalnej wydajnosci stacji, wynosi 6,5 m/h. Po procesie filtracji
woda doplywa do zbiomikéw w przepompowni migdzyobiektowe;.

Uklad GoCza II

Ciag technologiczny GoCza II oczyszcza mieszaning wéd
ujmowanych ze zbiornikéw ,,Goczatkowice” (rurociag tocz-
ny) i ,,Czaniec” (ujecie lewarowe, rurociag grawitacyjny).
Woda doptywa do czterech komér wstepnego ozonowania
umieszczonych w dwéch zbiomikach wyposazonych w turbiny
rozpraszajace oregulowanej wydajno$ci (przeptyw powietrza
337m /h) Zadaniem zespotu turbiny jest optymalna dyfuzja
powietrza ozonowanego w wodzie. Czas kontaktu wody su-
rowej z ozonem (dawka 0,5+1,5 g03/m ) wynosi 11+24 min
i ksztaltowany jest produkcja wody. Po procesie wstepnego
ozonowania woda, tak jak w uktadzie GoCza I, poddawana
jest koagulacji, ktéra odbywa si¢ w 8 pulsatorach. Reagenty,
siarczan glinu w ilodci 101—25 g/m i okresowo roztwor polie-
lektrolitu (dawka 0,05 g/m ), wprowadzane sa do rurociagéw
przed pulsatorami. Optymalna eksploatacja pulsatoréw ma
miejsce przy predkosci wznoszenia wody okolo 0,6 mm/s
i czasie przetrzymania okolo 2,5 godz. Sklarowana woda gra-
witacyjnie przeptywa do uktadu piaskowych filtréw pospie-
sznych. W uktadzie wybudowano osiem segmentéw, po pigé
komodr filtracyjnych w kazdym. Powierzchnia zloza filtracyj-
nego o wysokosci 1,8 m (0,4 m warstwa podtrzymujaca,
1,4 m warstwa filtracyjna) wynosi 44,8 m?. Dla nominalnej
wydajnosci stacji i przy wszystkich pracujacych komorach
predkos¢ filtracji osiaga 10 m/h. Woda z filtréw kierowana jest
do zbiornik6w w przepompowni migdzyobiektowe;.

Obiekty wspélne dla uktadéw GoCz Ii GoCza Il

Przepompownia migdzyobiektowa spetnia trzy zadania:

—tloczenie wody po procesie filtracji pospiesznej do komér
ozonowania poSredniego,

— toczenie wody w ukladzie chlodzenia linii produkcji
ozonu,

—tloczenie wody podczas ptukania filtréw z weglem aktywnym.

W procesie ozonowania posredniego $redni czas kontaktu
wody z ozonem wynosi 15 min, a dawka ozonu zmienia sie
w zakresie 0,2+0,5 gOz/m Woda z komér ozonowania po-
$redniego grawitacyjnie doptywa dwoma rurociagami o §red-
nicy 2000 mm do hali filtréw weglowych w ktérej znajduje
si¢ 16 filtréw o powierzchni 104 m? kazdy, zawierajacych
zfoza uformowane z granulowanego wegla aktywnego o wy-
sokosci 2 m. Do wypetnienia komér filtracyjnych zastosowa-
no krajowy wegiel aktywny WG-12 firmy GRYFSKAND
(8 filtréw), a takze wegiel F300 firmy Chemviron (5 filtréw)
oraz firmy Norit (3 filtry). Regulacja pracy filtréw odbywa sie

za pomoca regulatoréw podci$nieniowych HB, umozliwiaja-
cych precyzyjny rozdziat obciazenia hydraulicznego pomie-
dzy réwnolegle pracujace komory filtracyjne. Wydajnos¢ re-
gulatora jest sterowana zmiennym podci$nieniem panujacym
w przestrzeni nad przelewem, wyposazonym w ciagly pomiar
wydajnosci. W efekcie daje to precyzyjniejsza doktadno$¢
regulacji, w poréwnaniu z rozwiazaniami tradycyjnymi. Wo-
da w procesie filtracji przez zloza weglowe przeptywa ze
$rednia predkoscia 6+-8 m/h, gwarantujaca 14-minutowy czas
kontakt ze ztozem. Nastgpnie woda dopty wa grawitacyjnie do
zbiornikéw wody czystej. Przed zbiornikami do wody oczy-
szczonej wprowadzana jest woda chlorowa, jako $rodek de-
zynfekcyjny, w iloéci 0,4+0,8 gClzlm Czas kontaktu wody
z chlorem wynosi 30 min. Po dezynfekcji woda grawitacyjnie
doptywa do przepompowni ,,Paprocany”, skad tloczona jest
do sieci magistralnej aglomeracji $laskiej [3].

Badania skutecznos$ci oczyszczania wody

Realizacj¢ techniczna modernizacji ukfadu technologicz-
nego, rozpoczeta w 1993 r., przeprowadzono etapowo. Etap I
obejmowal uruchomienie w maju 1998 r. uktadu ozonowania
wstepnego. W tym samym roku przystapiono do realizacji II
etapu modernizacji, tj. do budowy filtréw weglowych, ktéry
realizowany byt w dwéch fazach. Przekazanie do eksploatacji
uktadu ozonowania posredniego oraz pierwszych 8 filtréw
mialo miejsce na poczatku 2004 r. Inwestycje catkowicie
ukoriczono we wrzesniu 2004 r. poprzez wlaczenie ostatnich
8 filtréw wegla aktywnego w ciag technologiczny uzdatniania
wody w ZPW ,,Goczatkowice”.

W celu oceny biologicznej aktywnosci filtréw weglowych, jak
i efektywnosci technologicznej rozbudowanego ciagu oczysz-
czania wody, od korica stycznia 2004 r. prowadzono kontrolg
laboratoryjna. Analizy laboratoryjne prowadzono zaréwno na
wodzie po filtrach piaskowych jak i na wodzie doptywajacej (po
ozonowaniu posrednim) oraz odptywajacej ze zt6z filtréw we-
glowych. Badaniami objeto takie wskaZniki jako$ci wody, jak
temperatura, barwa, metno$¢, pH, utlenialno$¢, og6lny wegiel
organiczny (OWO), absorbancja w UV (254 nm), a takze zawar-
tos$¢ tlenu rozpuszczonego, ozonu resztkowego, dwutlenku we-
gla, glinu, azotu amonowego, azotanéw, azotynéw i THM. Czeg-
sto$¢ badai dostosowano do potrzeb wodociagowych (codzien-
ne analizy podstawowych wskaZnikéw i tygodniowe dla petnego
zakresu badari). Ponadto, ze wzgledu na wypelnienie komér
réznymi weglami aktywnymi, od czerwca 2004 r. systematyczna
kontrola laboratoryjna (raz w miesiacu) objeto doptyw i odplyw
ze wszystkich filtréw weglowych w funkcji czasu pracy ztoza od
ostatniego ptukania (pH, barwa, absorbancja w UV, tlen rozpu-
szczony, wolny dwutlenek wegla, OWO, ozon pozostaty, ogélna
liczba bakterii w temp. 37 °C po 24 hi w temp. 22 °C po 72 h).

W niniejszym artykule przedstawiono analizy wybranych
wskaZnikéw jakosci wody, tj. utlenialnosci, absorbancji w UV
(254 nm) i OWO, przeprowadzonych od stycznia 2004 r. do
kwietnia 2005 r. (rys. 2-4).

W ciagu 16 miesigcy prowadzonych badan, utlenialno§é
wody doplywajacej na ztoza filtréw weglowych mieécita sie
w zakresie 0,5+3,3 g02/m3 natomiast wody oczyszczonej
w przedziale 0,1+2,5 gOz/m Podwyzszona utlenialno$¢ wo-
dy oczyszczonej (ok. 2 gOz/m ) odnotowano w maju 2004 r.,
tj. w okresie uruchamiania drugiego etapu budowy filtréw
weglowych. Prowadzony w tym okresie rozruch inwestycji
niewatpliwie zakldcal prace stacji, a w konsekwencji — wplywat
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na obnizZenie stopnia zmniejszenia utlenialno$ci wody do za-
ledwie 10%. Srednia warto$¢ utlenialnosci wody w odptywie
z filtréw weglowych w okresie prowadzonych badar wynosita
0,94 gOz/m3. Skuteczno$¢ procesu wyrazona stopniem zmniej-
szenia utlenialnodci wody miescita si¢ w zakresie 10+-86% (Sr.
38%). W czasie eksploatacji filtréw weglowych wyrézniono czas
(styczefi/luty 2004 r. oraz czerwiec 2004 r.), w ktérym wysoki
stopiefi zmniejszenia utlenialnosci (80+90%) $wiadczyt o tym,
ze zanieczyszczenia w wodzie ozonowanej doplywajacej do
filtr6éw byly dobrze sorbowane. W pozostalym czasie badan
utlenialno$¢ wody odptywajacej z filtréw weglowych stopniowo
wzrastala (rys. 1).

Podobne zalezno$ci wystapity dla absorbancji w UV ozna-
czonej dla wody po filtrach weglowych (rys. 1.). Analiza
zmian absorbancji w UV w czasie eksploatacji zt6z weglo-
wych, tj. od lutego 2004 r. do kwietnia 2005 r., wykazata
spadek efektywnosci pracy uktadu. W poczatkowym etapie
uruchomienia 8 filtréw weglowych (6 tygodni) efekt ich pracy
charakteryzowal si¢ wysokim stopniem zmniejszania absor-
bancji w zakresie 100+70%. Po catkowitym zakoriczeniu in-
westycji, w czerwcu 2004 r., podobnie jak w wypadku stopnia
zmniejszenia utlenialno$ci, odnotowano wzrost efekty wnosci
pracy wegli przejawiajacy si¢ wigkszym stopniem obniZenia
absorbancji w UV. Swiadczyto to o zdecydowanym udziale
sorpcji w pierwszych tygodniach eksploatacji nowych 8 zt6z
w wysokoefektywnym procesie uzdatniania wody. W okresie
prowadzonych badan zmienno§¢ absorbancji w UV w wodzie
odptywajacej z filtréw wahata sie¢ w zakresie 0+2,3 ($r. 0,9),
przy $redniej warto$ci tego wskaZznika w wodzie po ozonowa-
niu posrednim 1,85 (zmienno$¢ 0,4+4,4). Maksymalna war-
to$¢ absorbancji w UV na poziomie 2+3 w odplywie z filtréw
odnotowano na przetomie paZdziernika i listopada 2004 r.
Przyczyna niskiej efektywnosci pracy zt6z weglowych (10%)
byto niewatpliwie wytaczenie w tym czasie ozonowania posred-
niego, a co zatym idzie —nastapito zahamowanie przeksztalcania
substancji organicznych w forme bardziej podatna na biodegra-
dacje. Analiza zmian warto$ci absorbancji w UV potwierdza
fakt, iz w pierwszym okresie eksploatacji z16z weglowych zde-
cydowana role odgrywat proces sorpcji, ktry nastepnie ustapit
miejsca biologicznemu mechanizmowi oczyszczania wody.

Rozwdj btony biologicznej na weglu aktywnym znajduje
potwierdzenie w analizie zmian stopnia usunigcia substancji
organicznych. Wzrost stopnia usuwania OWO do poziomu
40% w czasie od lipca do paZdziernika 1994 r., w por6wnaniu
z pora zimowa, w ktérej temperatura wody doptywajacej do
filtréw byla zdecydowanie nizsza, moze uzasadnié biologiczny
charakter pracy z16z weglowych (rys. 1.). W tym czasie wzrost
efektywnosci procesu powodowany byt wyzszymi temperaturami
wody zasilajacej ztoza (16+21 °C). Ponadto odnotowano wéwczas
znaczny ubytek tlenu w wodzie odptywajacej (1+2,5 gO2/m’) i jed-
noczesny wzrost zawarto$ci wolnego dwutlenku wegla §rednio
0 13,4%, w odniesieniu do wody po procesie ozonowania. Zawar-
to$¢ wolnego dwutlenku wegla na przetomie lipca i pazdziernika
2004 r. w wodzie doptywajacej do ukladu filtréw wcglowgrch wa-
hata si¢ w zakresie 11,0+23,1 gCOQ/m (8r. 15,9 gCO2/m”), nato-
miast w wodzie uzdatmonej po ﬁltmch weglowych w przedziale
13,2+33,0 gCOz/m ($r.17,2 gCOz/m ). 30 wrzesnia 2004 r. wysta-
pit maksymalny wzrost zawarto$ci wolnego dwutlenku wegla w od-
ptywie do 66% w stosunku do wody zasilajacej uklad, co odpowia-
dato jego zawartosci 33 gCOzlm Odnotowano wéwczas blisko
19% stopiefi zmniejszenia zawanoécn tlenu rozpuszczonego
w odptywie do poziomu 7,6 g02/m W tym dniu woda zasilajaca
uktad miata temperature 21,4 °C. Powyzsze analizy jednoznacznie
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Rys. 1. Zmiana stopnia zmniejszenia wskaznikéw jakosci wody

wskazuja na obecno$¢ mikroorganizméw zasiedlajacych ad-
sorbent, a co za tym idzie — na udziat proceséw biologicznych
w usuwaniu zanieczyszczen z wody.

Biosorpcyjna prace uktadu filtréw weglowych potwierdzita
réwniez analiza charakteru pracy zloza, przeprowadzona za
pomoca testu Erhardta, Madsena i Sontheimera (EMS) w cza-
sie od czerwca 2004 r. do kwietnia 2005 r., tj. od momentu
eksploatacji zl6z, ktéry pozwalal zalozy¢, iz uklad zostal
w pelni wpracowany biologicznie. Srednia warto$§¢ wspét-
czynnika aktywnos$ci biomasy (S), bedacego funkcja zmian
utlenialnosci i zawarto$ci tlenu w ztozu weglowym, w okresie
badari zmieniata si¢ w zakresie 0,3+0,65, co $wiadczyto o domi-
nacji proces6w biodegradacji w uktadzie oczyszczania wody.

W celu peinej oceny charakteru pracy zi6z weglowych
przeprowadzono analiz¢ zmian warto$ci liczby jodowej (LJ)
w funkcji czasu eksploatacji ztoza. Stwierdzono, ze podczas
16-miesigcznej pracy kolumn filtracyjnych wypetnionych
weglem WG-12 liczba jodowa wegla aktywnego wykazywata
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tendencje spadkowa. Warto$¢ tego parametru zmniejszyla si¢
0 27,7% w stosunku do wartosci poczatkowej. W drugim
ciagu technologicznym wegli aktywnych, eksploatowanych
przez 11 miesigcy (od maja 2004 r.), odnotowano spadek
liczby jodowej dla wegla F300 na poziomie 16,5% oraz 17%
dla wegla typu Norit. W koficowym okresie badar, tj.
w kwietniu 2005 r., wartosci liczby jodowej ksztaltowaty sig
$rednio na poziomie 830 mg/g, co dla poszczegdlnych wegli
aktywnych stanowito odpowiednio WG-12 —72%, F300 i No-
rit — 83% warto$ci wskaznika dla wegla $wiezego. Najwie-
kszym spadkiem zdolno$ci sorpcyjnych charakteryzowat sie
wegiel W-12, co mozna ttumaczy¢ dluzszym az o 5 miesiecy
czasem eksploatacji. Systematyczny spadek wartosci liczby jo-
dowej, przy jednoczesnym wzroscie stopnia usuwania OWO,
stanowi potwierdzenie przyjetego zaloZenie udziatu mikroorga-
nizméw zasiedlajacych zloze w procesie oczyszczania wody na
drodze biologicznego utleniania zwiazkéw organicznych.

Podsumowanie

Dokonanie oceny, czy biologiczna aktywnos$é wegla aktyw-
nego zostala osiagnieta, czy jest stabilna lub tez cos ja zaklica,
jest trudne i zlozone, szczegélnie dla uktadéw pracujacych
w skali technicznej. Wszelkie nieuniknione zmiany jakosci uj-
mowanej wody w znacznym stopniu wplywaja na zmiane aktyw-
nosci proceséw biologicznych przebiegajacych w zlozu wegla
aktywnego. Z tego wzgledu niezbedne jest prowadzenie syste-
matycznych badan warto$ci wskaznikéw jakosci wody dopty-
wajacej i odptywajacej ze z16z wegla aktywnego, takich jak pH,
barwa, metno$é, utlenialno$é, absorbancja w UV (254 nm),
OWO, tlen rozpuszczony, dwutlenek wegla oraz wskaZniki
bakteriologiczne, pozwalajacych na oceng charakteru pracy
zloza. Ponadto wskazana jest kontrola pracy wegla aktywnego
na podstawie zmian warto$ci liczby jodowe;.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze przecietny czas roz-
w0j mikroorganizméw na ziarnach wegla w kolumnach filtra-
cyjnych, w ktérym uzyskano peina aktywno$é biologiczna
zloza, wahat si¢ w przedziale 2+3 miesigcy. Najdluzszy czas
wpracowania ztoza odnotowano dla uktadéw I etapu inwes-
tycji, oddanego do eksploatacji w styczniu 2004 r. Panujace
w tym czasie niskie temperatury wody (§r. 3 °C) w istotny
spos6b wptynety na szybko$é rozwoju mikroorganizméw i ich
procesy metaboliczne. W filtrach weglowych, ktére oddano do
eksploatacji w maju 2005 r., §redni czas rozwoju mikroorgani-
zméw w ziozu byt 0 50% krétszy w odniesieniu do wczesniej
uruchomionych filtréw. Analiza ta potwierdzila znany fakt, iz
temperatura jest czynnikiem wplywajacym na efektywnos¢ pro-
ces6w metabolicznych mikroorganizméw, a co za tym idzie — na
stopiefi usuwania zanieczyszczeii organicznych z wody.

Analizy zmian utlenialno$ci wody (stopiefi zmniejszenia
w pierwszej fazie pracy uktadu 90+80%), absorbancji w UV
(100+70%) oraz OWO (10+15%) w odptywie, w odniesieniu
do jako$ci wody zasilajacej uktad filtréw weglowych, po-
twierdzity fakt, iz w poczatkowym czasie eksploatacji zt6z
weglowych zdecydowana role w uzdatnianiu wody odgrywat
proces sorpcji, ktéry nastepnie ustepowal miejsca biologicz-
nemu mechanizmowi oczyszczania wody. Biosorpcyjna prace
uktadu filtréw weglowych potwierdzita réwniez analiza cha-
rakteru pracy zloza przeprowadzona za pomoca testu EMS,
wedtug ktérego w okresie od czerwca 2004 r. do kwietnia
2005 r. wspbiczynnik S przyjmowal warto§¢ w przedziale
0,3+0,65, co §wiadczylo o dominacji proceséw biodegradacji
w ukladzie oczyszczania wody.

Odnotowany w okresie prowadzonych badai systematycz-
ny spadek wartosci liczby jodowe;j, przy jednoczesnym wzro-
$cie stopnia usuwania OWO, potwierdzit adsorpcyjny mecha-
nizm oczyszczania wody w pierwszym etapie eksploatacji
uktadu, a nastgpnie wzrost udziatu mikroorganizméw zasied-
lajacych ztoze w procesie oczyszczania wody na drodze bio-
logicznego utleniania zwiazkéw organicznych.

Wdrozenie uktadu wysokoefektywnego uzdatniania wody
w ZPW ,,Goczatkowice” przyniosto wymierne korzysci tech-
nologiczne i znaczna poprawe jako$ci wody wtlaczanej do
systemu dystrybucji. W ciagu szesnastomiesi¢cznej eksploata-
cji petnego procesu technologicznego oczyszczania wody, obej-
mujacego procesy ozonowania wstepnego, koagulacii, filtracji,
ozonowania poSredniego i sorpcji na ztozu wegla aktywnego
oraz koricowej dezynfekcji, uzyskano 72% zmniejszenie dawki
chloru w procesie dezynfekcji, tj. do okoto 0,7 gClz/m3. Ponadto
ostateczne uruchomienie filtracji na weglu akty wnym pozwolito
naznaczne obnizenie zaréwno zawarto$ci chloroformu w wodzie
wychodzacej ze stacji (1,2+2,5 mg/m3), jak i zmienno$ci jego
zawarto$ci w systemie dystrybucji (4+12 mg/m3 w wodzie do-
ptywajacej do zbiorikéw sieciowych w Mikotowie i Murckach).
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Abstract: The water treatment plant Goczalkowice is amongst
the largest water producing plants of the Upper Silesian Piping
Company Katowice, which supplies high quality water to the
population. The unreasonable management of natural water
resources in the upper river basin of the Vistula, as well as the
ever growing demands made on drinking water quality, triggered
a number of initiatives in the early 1990s, which aimed at

upgrading the efficiency of the treatment train applied. The
proposed water treatment train (implemented in January 2004)
consisted of pre-ozonation, coagulation, sand filtration and
ozonation followed by filtration on active carbon beds and
disinfection. After 16-month monitoring of the water quality
parameters (turbidity, COD, UV absorbance, TOC, dissolved
oxygen, bacterial counts) of the influent and effluent stream, the
biological activity of the carbon beds was assessed. The effect
of the implemented treatment train on the quality of the water
produced was analyzed.
Keywords: Water treatment, sorption, active carbon.
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