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Mozliwos¢ przyspieszenia procesu wpracowania
zléz filtracyjnych do usuwania manganu
na przyktadzie stacji oczyszczania wody w Mosinie

Stacja oczyszczania wody w Mosinie jest najwiekszym
zakfadem produkujacym wode dla aglomeracji poznarskiej.
Maksymalna Erzepustowoéé stacji zostata zaprojektowana
na 150 tys. m”/d, natomiast jej obecna produkcja (po mod-
ernizacji filtréw pospiesznych) utrzymuje si¢ na poziomie
70+80 tys. m3/d. W 2003 r. rozbudowano ujecie ,,Mosina”,
wykonujac trzy stawy infiltracyjne wraz z bariera 11 studni.
W ten sposéb wiaczono do ujecia kolejne Zrédto wody, ktére
rézni si¢ od pozostatych skladem chemicznym (szczegélnie
pod wzgledem zawarto$ci zwiazk6w zelaza i manganu). Duzy
wplyw na jako$§¢ ujmowanych wéd ma w sposéb naturalny
Warta, z ktérej woda infiltruje do studni zlokalizowanych
w obszarze tarasu zalewowego oraz studni promienistej zlo-
kalizowanej pod dnem rzeki. Ma ona réwniez wpltyw na
ksztattowanie si¢ leja depresyjnego zasob6w wdéd podzie-
mnych znajdujacych si¢ w tarasie nadzalewowym oraz ujecia
»Sowiniec”, co mozna obserwowac na podstawie zawartosci
substancji rozpuszczonych (gtéwnie siarczan6éw i chlork6w)
oraz twardo$ci wody. Ujmowana woda jest trudna do oczysz-
czania, gléwnie z uwagi na podwyzszona zawarto$¢ rozpusz-
czonych drobnych frakcji substancji organicznych. Charakte-
rystyke jakosci ujmowanej wody przedstawiono w tabeli 1.

Propozycja zmian w technologii oczyszczania wody

Unowoczes$nienie technologii oczyszczania wody oraz roz-
budowa stacji w Mosinie byta konieczna nie tylko z uwagi na
wzrastajace wymagania dotyczace jako$ci wody do picia, ale
takze ze wzgledu na budowe autostrady A2 w Poznaniu, ktéra
wylaczyla z eksploatacji cz¢$¢ ujgcia ,,De¢bina”. Ograniczyto
to wydajno$¢ stawéw infiltracyjnych tego ujecia, zaopatruja-
cych w wode surowa stacj¢ ,,Wisniowa” w Poznaniu. W przy-
szto$ci nowy uktad technologiczny na stacji w Mosinie bedzie
rozpoczynal si¢ od wezta mieszania wéd ujmowanych z po-
szczeg6lnych Zrédel. Proporcja mieszania wéd jest istotng
wskazéwka do wyboru technologii oczyszczania, poniewaz
udzial poszczegdlnych wéd surowych w decydujacy sposéb
wplywa na skfad chemiczny wody zmieszanej poddawane;j
oczyszczaniu. Jako podstawowe kryterium propozycji mie-
szania wéd autorzy badan pilotowych przyjeli te parametry,
ktére w technologii pozostaja niezmienione. Na tej podstawie
okreslono, ze najkorzystniejszy stosunek wéd infiltracyjnych
do wéd poziemnych wynosi 2:1. Docelowy ukiad technologicz-
ny oczyszczania wody, ktéry zostal przyjety na podstawie prze-
prowadzonych kilkuletnich badar pilotowych, jest nastgpujacy:
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- ujecie,

-~ wezel mieszania wéd,

- napowietrzanie kaskadowe,

— komora reakcji I”

— dawkowanie wegla pylistego,

— komora reakcji 11

— filtracja przez ztoza antracytowo-piaskowe,
— 0zonowanie,

- komora odgazowania,

— filtracja przez ztoza wegla aktywnego,

— dezynfekcja dwutlenkiem chloru na wyjsciu ze stacji,

— dezynfekcja chlorem za zbiornikiem retencyjnym (na
wejéciu do sieci).

Prace wykonane przed modernizacja
filtré6w pospiesznych

Przed przebudowa filtréw zloze pracowato przez wiele lat
usuwajac z wody duze iloéci zelaza (2+5 gFe/m3) i manganu
(0,5+0,8 gMn/m3). W celu sprawdzenia, czy poros$ni¢te zlo-
ze mozna wykorzysta¢ jako warstw¢ uaktywniona w $wie-
zym zlozu, przeprowadzono badania w skali pilotowej,
ktére wykazaly, ze ziarna ztoza po dlugoletniej eksploatacji
podczas ptukania uktadaja si¢ na powierzchni ztoza, a nie
pozostaja w dolnej czesci filtru, w ktérej zachodzi proces
usuwania zwiazk6w manganu z wody. W celu zachowania
bezpieczeristwa produkcji wody o dobrej jakosci i przed
przystapieniem do rob6t wykonowczo-budowlanych stare
ztoze wymieniono na nowe w 10 filtrach. Nowe (wpracowa-
ne) ztoze w dalszej kolejnosci zostalo wykorzystane jako
warstwa uaktywniona o miazszo$ci 70 cm do docelowych
filtr6w antracytowo-piaskowych.

W 2004 r. realizujac etapowo modernizacje stacji rozpo-
czeto przebudowe dwéch budynkéw filtréw pospiesznych
(kazdy budynek miesci 10 filtréw o facznej powierzchni 320 m?).
Potowa filtréw (1-10) zostala poddana przebudowie, wymie-
niono w nich drenaze filtracyjne, a jednowarstwowe zloza
piaskowe zastapiono dwuwarstwowymi, antracytowo-piasko-
wymi. W trakcie prowadzonych prac modernizacyjnych caty
ciezar produkcji wody (45+55 tys. m3/d) przejely pozostate
filtry (10), pracujace przy zwigkszonej predkosci filtracji.
Charakterystyke z16z filtréw 11-20 przed przystapieniem do
modernizacji zawiera tabela 2. Zalozono, ze zastosowanie
20 cm warstwy aktywnego ztoza, badZ masy Hydrolit Mn,
zapewni catkowite usunigcie zwigzkéw manganu oraz skrdci
czas wpracowania z1l6z.
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Tabela 2. Charakterystyka jako$ci wody z poszczegdinych ujgé w latach 1994-2004
Studnia promienista Taras zalewowy Taras nadzalewowy Ujecie ,Sowiniec”
Wskaznik, jednostka
1994-1998 | 1999-2004 | 1994-1998 | 1999-2004 | 1994-1998 | 1999-2004 | 1994-1998 | 1999-2004

Barwa, gPt/m® 23,5 21,5 22,7 22,6 29,9 27,6 27,5 23
pH,— 7,68 7,57 7,70 7,59 7,49 7,37 7,46 7,34
Twardos¢ ogéina val/m® 4,8 4,6 51 5,0 8,9 9,4 78 7.9
Wolny dwutlenek wegla, gCO»/m? 9,6 8,8 - - 22,2 24,2 19,68 21,70
Azot amonowy, gNH4*/m?® 0,22 0,05 0,25 0,11 0,26 0,21 0,36 0,22
Zelazo ogélne, gFe/m® 0,15 0,15 1,31 0,57 7,14 5,32 5,04 4,0
Mangan, gMn/m® 0,17 0,22 0,47 0,45 0,65 0,76 0,51 0,50
Substancije rozpuszczone, g/m® 374 367 383 384,5 649 683 553,2 561,1
Siarczany, gS042/m? 65,6 62,2 68,1 61,9 167 195 131,2 146,5
Utlenialnoéé, gO/m® 6,3 52 53 5,1 49 4,7 4,0 3,7
Fenole, g/m® 0,005 0,007 - - - - - 0,003
Detergenty, g/m® 0,01 0,04 - - - - 0,00 0,08
vaa1k(;(-(3)ncen?3rupy colitypu katowego 37 3 11 4 nw. nw. nw. nw.

Napowietrzanie i odzelazianie wody

Zakres modernizacji stacji, zrealizowany w 2004 r., nie
obejmowat zmiany procesu napowietrzania wody oraz budo-
wy komory reakcji 1I°. Obecny system zostanie docelowo
zastapiony kaskada napowietrzajaca z odgazowaniem wody.
W eksploatowanych urzadzeniach po napowietrzaniu i proce-
sach zachodzacych w komorze reakcji udziat zelaza(Il) wy-
nosi jeszcze ponad 30%. Proces utleniania zwiazk6w zela-
za(IT) podczas napowietrzania przebiega stosunkowo wolno
i zachodzi gtéwnie w ztozu filtréw pospiesznych. Szybkosé
tworzenia klaczkéw zelaza (Fe(OH)3) w zbiornikach reakcji
jest niewielka i dlatego powstaja one dopiero glteboko w zto-
zach filtréw. Dodatkowa obecno$é w wodzie duzych ilosci
manganu(Il) powoduje intensywne obrastanie ziaren piasku
tlenkami manganu(IV). W celu uzyskania w wodzie doptywa-
jacej do filtréw pospiesznych zelaza w postaci zawiesin fa-
twych do odfiltrowania przeprowadzono badania pilotowe,
ktérych pozadany efekt otrzymano dopiero w wyniku wymie-
szania wéd surowych, zastosowania kaskadowego, wysokoefe-
ktywnego, procesu napowietrzania oraz przez wydtuzenie cza-
su przetrzymania wody w komorach reakcji I° i II°. Nowe
zloze filtracyjne, niezaleznie od rodzaju zastosowanej war-
stwy aktywnej, usuwato zelazo praktycznie od chwili wiaczenia
do eksploatacji (rys. 1). Jednakze proces tworzenia zawiesiny
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Rys. 1. Zawarto$c zelaza w wodzie po poszczegdinych filtrach
(kolejne stupki w poszczegdinych dniach odpowiadaj filtrom 11-20)

wodorotlenku zelaza bez zmiany proponowanej technologii,
czyli zmiany procesu napowietrzania i zwigkszenia czasu
zatrzymania wody w komorach reakcji, nadal zachodzit
w ztozu.

Odmanganianie wody

Zwiazki manganu(II) wystepuja w wodach infiltracyjnych
w ilosci $rednio 0,5 gMn/m”, przy czym najwigksza ich za-
warto$cia charakteryzuja si¢ wody tarasu nadzalewowego
(maks. do 1,0 gMn/m ). Swiezy piasek filtracyjny nie usuwa
skutecznie manganu z wody, gdyz proces odmanganiania
wymaga czasu na wpracowanie z16z, ktéry najczesciej trwa
3+6 miesigcy. Skuteczno$¢ procesu odmanganiania jest uza-
lezniona od kilku czynnikéw, takich jak zawarto§¢ jonéw
Mn(II) w wodzie surowej, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego,
pH oraz stopnia wpracowania ztoza. Filtry w stacji ,,Mosina”
charakteryzuja si¢ wysoka miazszo$cia zloza, ktéra wraz
z warstwa podtrzymujaca wynosi 2 m. Jest to podyktowane
jakoscia wody surowej, a przede wszystkim wysoka zawarto-
§cia zwiazkéw manganu i zelaza. W celu skrécenia czasu
potrzebnego do osiagni¢cia wymaganej skutecznosci usuwa-
nia manganu z wody, przed rozpoczgciem witasciwych prac
modernizacyjnych, w filtrach 11-15 zastosowano 20 cm war-
stwg Hydrolitu Mn. Dla poréwnania, w filtrach 16-20 réw-
niez zastosowano 20 cm warstwe piasku pokrytego tlenkami
zelaza i manganu, kt6ry przeniesiono z filtru doswiadczalnego
(filtr ten pracowat 2 lata i byt wypelniony piaskiem i 50 cm
warstwa antracytu). W celu sprawdzenia wptywu wysokosci
warstwy aktywnej w filtrach 19 i 20 pozostawiono 30 cm
warstwe podtrzymujaca, ktéra byta w cato$ci pokryta tlenka-
mi Zelaza i manganu.

Whplyw cyKli filtracyjnych na stabilnos¢ pracy filtréw

W trakcie wymiany z16z filtry pospieszne zasilane byty
woda surowa o niskiej zawartosm zwiazkow zelaza — §rednio
1,0 gFe/m maks. 2,7 ch/m Poczatkowe wydajnosc poje-
dynczego filtru wynosita 110+130 m’/h (predkos¢ filtracji
3,4+4,1 m/h), natomiast po dwéch tygodniach pracy podnie-
siono ja do 200+300 m 3/h (predkos¢ filtracji 6,2+9,4 m/h).
W filtrach, ktére zostaly wlaczone do eksploatacji obserwo-
wano krétkie cykle filtracyjne. W celu ich wydtuzenia wyko-
rzystano z filtru do§wiadczalnego ztoze antracytu, ktdre
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utozono w filtrach 19 i 20. Miazszo$¢ tej warstwy byla
niewielka, bo wynosita zaledwie 25 cm. Wytyczne tech-
nologiczne opracowane na podstawie badan pilotowych
okreslaty, ze warstwa antracytu, zapewniajaca optymalna
dtugos¢ cyklu filtracyjnego, wynosi 40 cm. Jednakze oka-
zalo sig, ze nawet niewielka warstwa antracytu zwigkszyta
pojemnos$¢ filtru na zanieczyszczenia i czas pracy ztoza
w filtrze 19 wynosit 47+79 godz. (rys. 2). Dla poréwnania,
czas pracy zi6z w filtrach 11-18 bez antracytu byt krétszy
i wynosil 16+58 godz. (rys 3).
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Rys. 3. Dlugos¢ cykli filtracyjnych uzyskanych na filtrze
w czasie od 19 lutego do 5 marca 2004 r.

Ptlukanie zi6z filtracyjnych odbywalo si¢ powietrzem
(5 min) i woda, dla wszystkich filtréw w tych samych warun-
kach, po osiagnieciu strat hydraulicznych rzedu 1000 mm.
Kazde ptukanie woda prowadzono do czasu uzyskania kla-
rownych poptuczyn. Intensywnoéé plukania z16z przed wy-
miana wynosxla 2000 m>/h, co dla powierzchni filtracji 32 m?
stanowilo 65 m*/m>h. Wysoka mtensywnosc plukania pody-
ktowana byla koniecznos$cia usunigcia z glebszych warstw
filtracyjnych wytracajacych si¢ wodorotlenkéw zelaza i man-
ganu, ktére maja tendencje do silnego oklejania ziaren piasku.

Po wymianie z16z filtracyjnych 1ntensywnosc plukania wo-
da ograniczono do 1200+1500 m 3/, a czas plukania powie-
trzem do 2 min, ze wzgledu na prawidiowe aktywowanie
ziaren piasku. Jednoczes$nie w czasie ptukania nalezato usu-
wac z filtréw drobne frakcje piasku (ponizej 0,6 mm). W tym
celu przez 2 tygodnie recznie usuwano z ich powierzchni
warstewke drobnego piasku o grubosci 1+2 cm.

Tabela 2. Charakterystyka zt6z filtrow 11-20
przed przystapieniem do modernizacji

- . Filtry Filtry Filtry

Materiatfiltracyjny 11-15 16-18 19120
Antracyt - - 20 cm
Swiezy piasek 0,6+1,4 mm 120cm | 120cm | 100 cm
Materiat filtracyjny Hydrolit Mn
0,7+1,2mm 20cm - -
Piasek uaktywniony przeniesiony
z filtru pracujacego przez 2 lata - 20cm | 20cm
Swiezy piasek 0,6+1,4 mm 30cm | 30cm | 30cm
Swieza warstwa podtrzymujaca 30cm | 30cm -
Istniejgca warstwa podtrzymujgca - - 30cm

Podsumowanie wynikow

W czasie od 4 lutego do 5 marca 2004 r., przed przystapie-
niem do prac modernizacyjnych, w stacji ,,Mosina” przepro-
wadzono wymiang zt6z filtracyjnych w 10 filtrach pospiesz-
nych. Zréznicowanie zt6z filtracyjnych (tab. 2) miato na celu
okre§lenie mozliwos$ci przyspieszenia usuwania zwiazkéw
manganu z wody, natomiast zmiana warunkéw zasypu filtréw
19 i 20 miata na celu zwigkszenie wysokoSci warstwy zloza
uaktywnionego oraz umozliwienie dosypania do nich antra-
cytu w przypadku konieczno$ci wydluzenia czasu trwania
cyklu filtracyjnego. Po przeprowadzeniu dezynfekcji wody
podchlorynem sodu przez 24 godz. i uzyskaniu wymaganych
wynikéw bakteriologicznych wody, zloza filtréw ponownie
plukano i wiaczano do eksploatacji. W celu przyspieszenia
procesu aktywacji zi6z filtracyjnych do usuwania z wody
manganu 18 lutego 2004 r. rozpoczeto ciagte dawkowamc do
wody nadmanganianu potasu (0,15 g KMnO4/m® ) do rurocia-
gu doprowadzajacego wodedo filtréw 11-15. Po kilku dobach
dawka tego reagenta zostata zwigkszona do 0,2 gKMnO4/m
Poniewaz ten sposéb nie przynosit zatozonych efektéw
(rys. 4), dlatego po uptywie 2 miesiecy podjeto decyzje o wy-
faczeniu dawkowania nadmanganianu potasu.
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Rys. 4. Zawarto$¢ manganu w wodzie po poszczegéinych filtrach
(kolejne stupki w poszczegdinych dniach odpowiadaja filtrom 11-20)

Filtry 11-15

Filtry te pomimo zasypania masa Hydrolitu Mn nie daty
zaktadanych efektéw usuwania manganu. W czasie wstepnej
eksploatacji zawarto§¢ manganu nie ulegta istotnym zmia-
nom, przez dwa miesiace utrzymujac si¢ na tym samym
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poziomie w przedziale 0,25+0,35 gMn/m3 Przez kolejne dwa
miesigce zawarto$é manganu powoli malata, az do wartos$ci
ponizej 0,05 gMn/m Czas wpracowania ztoza w tych filtrach
trwal 4 miesiace.

Filtry 16-18

W filtrach z 20 cm warstwa aktywnego piasku zawartos§é
manganu malala skuteczniej. Filtry te pracowaly dopiero od
10 marca 2004 r., a zawarto§¢ manganu w wodzie oczyszczo-
nej miedcita si¢ 3!)rzez 5 tygodni w zakresie od 0,14 gMn/m
do 0,25 gMn/m”. Czas wpracowania zloza w tych filtrach
trwat 3 m‘le51ace

Filtry 191 20

Najlepsze efekty odmanganiania wody uzyskano w filtrach
191 20, w ktérych oprécz 20 cm warstwy aktywnego piasku
pozostawiono 30 cm uaktywniona warstwg podtrzymujaca.
Przez kilka déb pracy filtréw zawarto§¢ manganu w wodzie

oczyszczonej osiggala warto$ci dopuszczalne. Nastgpnie
skuteczno$¢ procesu odmanganiania pogorszyta su;, a zawar-
to$¢ manganu w wodzie wynosita okoto 0,2 gMn/m°. Po dwéch
miesigcach zaobserwowano wyraZzny spadek zawartos$ci
manganu, az do osiagnigcia wartos$ci dopuszczalnej. Czas

catkowitego wpracowania filtréw 191 20 trwat réwniez 3 mie-
sigce, ale w tym czasie osiagano nizsza zawarto§¢ manganu
niz w wodzie oczyszczonej po filtrach 16-18.

Podsumowujac skuteczno$¢ dziatania filtréw (pierwsze zo-
staly wlaczone do eksploatacji w sierpniu 2004 r.) nalezy
podkreslié, ze zawarto§¢ zwiazkéw zelaza w wodzie oczysz-
czonej po poszczegdlnych ﬁltrach byla niska i miescila sie
w przedziale 0,04+0,06 gFe/m Efekty usuwania zelaza z wody
zaobserwowano natychmiast po zakoriczeniu prac rozrucho-
wych, natomiast nieco inaczej przebiegat proces odmangania-
nia wody. Przez pierwsze trzy tygodnie eksploatacji skutecz-
no§¢ usuwania manganu z wody byta zadowalajaca. Srednia
zawarto$¢ zwiazkéw manganu w wodzie oczyszczonej (zmie-
szanej po wszystkich filtrach) miesécita si¢ w przedziale
0,14+0,35 gMn/m3 W czwartym tygodniu pracy filtréw za-
warto$¢ manganu w wodzie gwaltownie zmalala do okoto
0,01 gMn/m a wigc byta duzo nizsza od warto$ci dopuszczal-
nej w wodzie przeznaczonej do picia. Czas catkowitego wpra-
cowania zl6z po modernizacji filtréw trwal zaledwie trzy
tygodnie.

Lasocka-Gomula, ., Maciolek, A., Jankowski, T. Accelera-
ting the Process of Filter Bed Adaptation to the Removal
of Manganese: A Case Study. Ochrona Srodowiska 2005,
Vol. 27, No. 3, pp. 47-50.

Abstract: The study was carried out in the Water Treatment
Plant Mosina, the largest object of the water distribution system
for the city of Poznan. The plant is now being modemlzed and
developed to achieve the capacity of 150,000 m*/d. The water
to be treated comes from several sources and shows elevated
concentrations of iron and manganese compounds (2-4 gFe/m
and 0.5 gMn/m respectively). The first stage of the modern-
ization process included the major repair of rapid filters and was
completed in 2004. The existing sand filters were replaced with

double-layer, anthracite-sand filters (of 1.7 m depth), which
increased considerably the overall capacity of the filter beds to
retain pollutants. With the dual media filters it was possible to
reduce the theoretical 3—4 months’ period of adaptation to 3-4 weeks.
The implementation of a number of advanced technological con-
cepts enabled a quick and efficient manganese removal, though at
the initial stage of filter operation, the effluent concentrations of
manganese compounds exceeded the set standards. The paper gives
an account of the methods used for the activation of the modemized
beds and the period of their adaptation, as well as describes the
effectof the filter cycles onthe stability of the rapid filtration system.

Keywords: Groundwater, manganese removal, rapid filtra-
tion, adaptation of filter bed.
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