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Zastosowanie filtrow DynaSand

do odzelaziania i odmanganiania wéd podziemnych

Usuwanie zwiazkéw zelaza i manganu z wéd podziemnych
ponownie zaczglo by¢ waznym zagadnieniem dla wielu przed-
sigbiorstw wodociagowych. Zmniejszenie dopuszczalnej zawar-
tosci zw1azk(’)w zelaza w wodue przeznaczonej do spozycia
205 gFe/m do 0,2 gFe/m oraz manganu z 0,1 gMn/m” do
0,05 gMn/m okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z 19 listopada 2002 r. [1], wymusito koniecznos¢ modernizacji
wielu zaktadéw wodociagowych ujmujacych wody podziemne,
a nawet podejmowane sa decyzje o budowie nowych ciagéw
technologicznych oczyszczania wody. Poprawe efektéw usuwa-
nia zwiazkéw zelaza i manganu z wody w wielu obiektach
realizuje si¢ czgsto przez zastosowanie innych z16z filtracyjnych
niz piasek kwarcowy. Najczgsciej proponowane zloza filtracyjne
to piroluzyt oraz zeolity wyst¢pujace pod réznymi nazwami hand-
lowymi. Do zaopatrzenia pojedynczych obiektéw w wode propo-
nowane s filtry zawierajace kationity pracujace w cyklu sodo-
wym, wymieniajace nieutlenione kationy Fe(IT) i Mn(II). Usuwa-
nie tych metali zachodzi wéwczas tacznie ze zmigkczaniem wody.

Zazwyczaj procesy usuwania zwiazkéw zelaza i manganu
z wéd podziemnych prowadzone sa — w zaleznosci od wielkosci
stacji — w filtrach pospiesznych wypetnionych zlozami piasko-
wymi lub piaskowo-antracytowymi [2]. Oprécz tych tradycyj-
nych rozwiazan od dluzszego czasu do usuwania zwiazkéw
zelaza i manganu stosowane sa filtry samophuczace DynaSand.
Ich udziat w ukladach oczyszczania wody jest istotny, o czym
$wiadczy liczba wdrozer tego systemu filtracji zar6wno w zakta-
dach wodociagowych, jak i w oczyszczalniach §ciekéw.

W niniejszym artykule dokonano oceny przydatnosci fil-
tréw samoptuczacych do usuwania zwiazk6w zelaza i manga-
nu z wéd podziemnych, w oparciu o do$wiadczenia eksplo-
atacyjne dwdéch zaktadéw wodociagowych, w ktérych zasto-
sowano system filtréw DynaSand.

Stacja oczyszczania wody w Czeladzi

Ujmowana woda pochodzi z szybu ,,Pawet” kopalni ,,Sa-
turn”. Jest to woda zasilajaca tzw. chodnik wodny, pochodzaca
z warstw wodono$nych, w ktérych przewaza wapiefi muszlowy.
W zwiazku z tym woda wykazuje wysoka twardo$é w zakresxe
470+520 gCaCO3/m’ i wysoka zasadowos¢ 6,5+7,3 val/m>. Okre-
sowo woda ma zwigkszona metno$é w zakresie 5+10 NTU. Za—
warto$¢ zwiazk6w zelaza wynosi przecigtnie 0,14+0,6 gFe/m
a manganu ksztaltuje si¢ w zakresie 0,08+0,15 gMn/m>. Po-
mimo iz woda podziemna gromadzi si¢ w otwartym zbiorniku
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— doswiadczenia eksploatacyjne

podziemnym (chodnik wodny), zawartos§¢ dwutlenku wegla
jest stosunkowo wysoka i wynosi 50+65 gCOzlm apH zmie-
nia si¢ w niewielkim zakresie 6,8+7,0.

Inwestor (Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Handlowo-Ustu-
gowe CEHAMOG z Gliwic), w porozumieniu z 6wczesna firma
Danieli Corus, zdecydowat si¢ na zastosowanie w stacji oczysz-
czania filtréw DynaSand. Zaprojektowany uklad obejmowat:

— dawkowanie NaOH,

— napowietrzanie,

— filtracje pospieszna (DynaSand),

— dezynfekcje,

— pompownig II stopnia.

Taki uktad byt preferowany przez firme Danieli Corus,
ktéra zapewniata gwarancj¢ skutecznego oczyszczania wody.
Zastosowano typowe rozwigzania techniczne poszczeg6lnych
etap6w oczyszczania, tj. proporcjonalne dawkowanie reagen-
téw do natezenia przeptywu wody, napowietrzanie drobnope-
cherzykowe dyszami ceramicznymi, potaczone z dmuchawa-
mi bezolejowymi oraz standardowe filtry DynaSand. W pro-
jekcie przyjeto dawki tugu sodowego (NaOH), niezbedne do
korekty pH wody do 8,0, oraz ilo§¢ powietrza réwna 10%
objetosci uzdatnianej wody. Dawka podchlorynu sodu do
dezynfekcji wynosita 0,4+0,5 gC12/m co pozwala na utrzy-
mywanie w wodzie uzdatmonej zawartoSci chloru pozostate-
go okoto 0,2 gClzlm

Istotnym dla technologii usuwania zwiagzk6w manganu by-
o zastrzezenie firmy proponujacej filtry DynaSand, Ze bez
stosowania silnych utleniaczy piasek filtracyjny uaktywni sie
do usuwania manganu w czasie trzech miesiecy od rozpocze-
cia eksploatacji filtréw.

Stacje w Czeladzi, o wydajnosci 300 m>/h, oddano do eks-
ploatacji we wrzesniu 2001 r. Rozruch technologiczny nie
stwarzal probleméw z usuwaniem zwiazk6éw zelaza i klaro-
waniem wody. Po 1,5-miesi¢cznej eksploatacji ztoze filtracyj-
ne uaktywnito si¢ do usuwania manganu. Rozruch stacji prze-
prowadzono bez podnoszenia pH wody wodorotlenkiem so-
du. Kontrolne analizy wykonywane przez Wojew6dzka Stacje
Sanitarno Epidemiologiczna w Katowicach wykazu;a W Wo-
dzie uzdatnionej zawarto$¢ zelaza pomzej 0,02 gFe/m i man-
ganu réwniez ponizej 0,02 gMn/m [31.

Stacja oczyszczania wody w Ciechanowie

Woda podziemna jest ujmowana przez typowe studnie gle-
binowe. W zaleznosci od rozbioru, do wspdlnego rurociagu
zaopatrujacego stacj¢ oczyszczania wlaczane sa rézne studnie.
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Zawarto$¢ zw1azk6w zelaza w ujmowanej wod21e wynosi
1,68+1,86 gFe/m a manganu 0,20+0,22 gMn/m 1 [4], nato-
miast pH wody zmieszanej jest wysokie jak na wodg podzie-
mna i wynosi 7,2+7,3. Woda z eksploatowanych studni zawie-
ra tatwo wyczuwalny siarkowodér (umowny zapach w prze-
dziale 2+4).

Istniejaca wcze$niej stacja, oparta na prostym napowietrza-
niu, zbiorniku kontaktowym i otwartych jednostopniowych
filtrach pospiesznych, nie zapewniata skutecznego usuwania
zwiazkéw manganu i miasto zdecydowalo sie na budowe
nowej stacji oczyszczania wody. W celu poprawy jakosSci
wody zdecydowano si¢ na budowe stacji wg nastgpujacego
uktadu:

— dawkowanie NaOH,

— napowietrzanie,

— filtracja pospieszna (DynaSand),
— profilaktyczna dezynfekcja.

Poszczeg6lne urzadzenia byly takie same jak w stacji wo-
dociaggowej w Czeladzi. Do dawkowania zastosowano po-
mpki z proporcjonalng do przeptywu regulacja przeptywu.
Napowietrzanie zaprojektowano w postaci zbiornika (wiezy),
w ktérej umieszczono dyfuzory ceramiczne zasilane powie-
trzem z dmuchaw. Wydajno§¢ dmuchaw wynosi §rednio 10%
natezenia przeptywu wody. Przy wilasciwej eksploatacji urza-
dzen przed filtracja, wg firmy przedstawiajacej takie rozwia-
zania, powinno si¢ uzyskac¢ skuteczne usunigcie zwiazkéw
zelaza. Ponownie utrzymywano, ze po trzech miesiacach zlo-
za piaskowe uaktywnia si¢ do usuwania zwiazk6w manganu.

Wstepna eksploatacja stacji wykazata, ze zastosowany uktad,
tj. dawkowanie tugu sodowego, napowietrzanie i filtracja
pozwala wylacznie na usuniecie zwiazkéw zelaza, natomiast
mangan nie byt usuwany w wystarczajacym stopniu. Oczeki-
wanie na naturalne wpracowanie zloza filtracyjnego nie dalo
rezultatéw. Po szesciu miesiacach eksploatacji stacji wg wy-
tycznych firmy dostarczajacej technologi¢ i urzadzenia oka-
zato sig, ze warunki gwarancji technologicznej nie moga byé
zapewnione. Dalsze dziatania projektanta stacji polegaty na
prébie poprawy usuwania zwigzkéw manganu. Testy tech-
nologiczne wykonane w stacji wykazaly, ze niezbedna jest
zmiana ukladu technologicznego. Okazalo sie, ze dawkowa-
nie tugu sodowego przed napowietrzaniem spowodowato wy-
tracanie zawiesin o czarnym zabarwieniu, odktadajacych si¢
w rurociagach i na ziarnach piasku. Nie byt to jednak dwutle-
nek manganu, lecz prawdopodobnie siarczek zelaza. Dlatego
nie bylo mozliwe utlenienie zwiazkéw manganu tlenem roz-
puszczonym w wodzie, poniewaz nie bylo katalizatora tej

reakcji. W takiej sytuacji zdecydowano si¢ na zastosowanie
utleniacza w postaci nadmanganianu potasu. Przyjeto uktad
oczyszczania wody zlozony z napowietrzania, dawkowania
nadmanganianu potasu i filtracji na ﬁltrach DynaSand. Préby
wykazaly, ze przy dawce 2 gKMnO4/m uzyskano zmme]sze-
nie zawarto$ci zwiazkéw manganu do 0,03 gMn/m i ponizej.
Stacja od trzech lat dziala skuteczme Zawarto$¢ zwiazkow
Zelaza nie przekracza 0,04 gFe/m a manganu utrzymuje si¢
ponizej 0,03 gMn/m [4].

Podsumowanie

Przeprowadzony rozruch i dotychczasowa eksploatacja dwéch
stacji wodociagowych bazujacych na filtrach DynaSand wy-
kazaty, ze prawidtowy proces oczyszczania wody podziemnej
zalezy w gléwnym stopniu od podatnosci wody na odzelazia-
nie i odmanganianie, a nie jedynie od rozwiazan technicznych
procesu filtracji. Reklamowane przez wielu dostawcéw urza-
dzeii i z16z filtracyjnych uniwersalne technologie, ktére moz-
na stosowac¢ dla kazdej wody podziemnej, nie zawsze spraw-
dzaja si¢ w praktyce. Proces technologiczny powinien zosta¢
dobrany i sprowadzony w toku badan technologicznych dla
konkretnej wody. Dzigki temu mozna uzyska¢ wymagane
efekty usuwania zwigzkdéw zelaza i manganu, przy zastoso-
waniu jedynie niezbednych procesow.

Proponowane i stosowane metody napowietrzania drobno-
pecherzykowego za pomoca dysz ceramicznych stwarzaja duze
problemy eksploatacyjne. Dysze ulegaja kolmatacji i wymagaja
czgstego czyszczenia. Ztoza filtréw DynaSand nie zawsze ua-
ktywniaja si¢ do usuwania manganu w obecnos$ci zwiazké6w
zelaza. Zastosowanie nadmanganianu potasu pozwala na popra-
we procesu odmanganiania, a odpowiednie sterowanie jego da-
wka przyspiesza proces wpracowania zt6z filtracyjnych.
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Abstract: To meet the demands on drinking water quality
decreed by the Minister of Health in 2002, the managers of many
waterworks have been faced with the difficult problem of how
to upgrade the efficiency of iron and manganese removal. Thus,
attempts have been made to attain such enhancement by the
application of new continuous self-cleaning sand filters like
DynaSand. Filters of that type are often regarded as versatile
devices applicable to the treatment of surface water and ground-
water, and primarily useful in the process of manganese removal.

In engineering, there is convincing evidence to support this
opinion. With low iron and manganese concentrations in the
water to be treated, self-cleaning filters offer sufficiently high
removal efficiencies. However, if the concentration of iron exceeds
3 gFe/m3 while that of manganese falls below 0.3 gMn/m3 and, in
addition, HsS is presented in the water, the extent of removal
will be poor and the system will need to be modernized. In the
study reported on in this paper, two Upper-Silesian water treat-
ment plants using continuous self-cleaning sand filters of Dy-
naSand type for iron and manganese removal were analyzed.

Keywords: Groundwater, iron removal, manganese removal,
DynaSand filter.
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