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Skutecznos¢ usuwania zwigzkow manganu
z wody powierzchniowej w ztozu filtrow kontaktowych

W wodach powierzchniowych — gtdéwnie w zbiorni-
kach retencyjnych — obserwuje si¢ okresowe zwigkszenie
zawarto$ci zwiazkdw manganu [1,2], przy czym podczas
powszechnie stosowanego do oczyszczania tych wod pro-
cesu koagulacji, zwiazki manganu nie sg usuwane. Obec-
no$¢ manganu w takich przypadkach, czg¢sto nawet w du-
zych ilosciach (ok. 2 gMn/m?) nie jest dobrze rozpoznana.
Mozna przypuszczaé, ze zwiazki manganu sa wymywane
z osadow dennych [1]. Takie zjawisko wystepuje gtdwnie
w zbiornikach retencyjnych podczas deficytu tlenowego.
Jakkolwiek metody odmanganiania wod podziemnych sa
szeroko opisane w literaturze [3—5], to jednak problem usu-
wania zwigzkéw manganu z wody powierzchniowej wy-
maga indywidualnego potraktowania.

W niniejszej pracy podjgto problem skutecznos$ci oczysz-
czania wody ujmowanej z Jeziora Czanieckiego na Sole,
w warunkach zwickszonej zawartosci zwigzkow manganu.

Technologia oczyszczania wody

Technologia oczyszczania wody w zaktadzie wodocia-
gowym ,,Czaniec” w Kobiernicach nie zmienita si¢ od 40 lat
i opiera si¢ na filtracji kontaktowej (koagulacja siarczanem
glinu w ztozu filtracyjnym) oraz dezynfekcji chlorem ga-
zowym [6,7], jakkolwiek byly prowadzone badania nad
mozliwoscia zastosowania warstwy wegla aktywnego
w tych filtrach [8]. Filtry kontaktowe sktadaja si¢ z 64 ko-
mor, kazda o powierzchni 46 m?, ktére zgrupowane sa w 4
segmentach po 16 komodr. Wysokos¢ ztoza piaskowego (Sr.
0,5+2mm) w kazdym filtrze wynosi 220cm, pod ktérym
znajduje si¢ zwirowa warstwa podtrzymujaca o grubosci
35cm. Predkosé filtracji wynosi 3,5+4,5m/h. Ztoze fil-
trow kontaktowych ptukane jest woda oczyszczona z in-
tensywnoscia 12dm>/m?s przez 8+12min, po czym czas
jego wpracowania przed wlaczeniem filtru do eksploatacji
wynosi 10+-30min. Diugosé cyklu filtracyjnego waha sig¢
— w zaleznosci od jakosci wody — od 8h do 72h (sr. 32h).
Srednia wydajno$¢ zakladu wynosi okoto 50tys. m3/d.

Do wad filtréw kontaktowych nalezy zaliczy¢ ich duza
wrazliwo$¢ na zmiany jakosci ujmowanej wody, a zwlasz-
cza na zwigkszong megtnosé. Duzy tadunek zawiesin do-
ptywajacych na filtry powoduje skrocenie cykli filtracyj-
nych, co jest zwigzane ze zuzyciem wigkszej ilosci wody
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do ptukania zt6z oraz zwigkszonym zuzyciem reagentow
stosowanych w procesie oczyszczania wody, co wplywa na
koszty eksploatacji zaktadu. W czasie normalnej eksploata-
cji filtrow kontaktowych uzyskuje si¢ wod¢ o wymaganej
jakosci, jednakze okresowo wystgpuja problemy techno-
logiczne wynikajace z nadmiernej metnosci i zawartosci
zwiazkow manganu w ujmowanej wodzie, co powoduje
koniecznos¢ czasowego wytaczania zaktadu z eksploatacji.

Jakos¢ ujmowanej wody

Woda ujmowana z Soty kwalifikuje si¢ do grupy tzw.
wod gorskich. Analiza wskaznikow jakosci wody wykazu-
je, ze sktad uyymowanej wody jest dobry przez wigksza czes$é
roku. Jedynie po gwattownych opadach atmosferycznych
lub podczas roztopow jakos¢ wody w kaskadzie Soty gwat-
townie si¢ pogarsza, co wynika z warunkéw eksploatacji
zbiornikéw zaporowych tworzacych kaskade. Dodatkowo
na jako$¢ wody wptywaja lokalne potoki. Charakterystycz-
ne wskazniki jako$ci uyjmowanej wody w latach 2009-2010
ilustruje tabela 1 oraz rysunki 1 i 2. Analiza zmian jakosci
wody wykazata, ze w ciagu dwodch lat wylaczenia zaktadu
,»Czaniec” byly spowodowane zwigkszona metnoscia 1 in-
tensywnoscia barwy wody (powodzie) oraz niespodziewa-
nym wzrostem zawartosci zwigzkow manganu.

Tabela 1. Jako$¢ wody ujmowanej z Jeziora Czanieckiego
w latach 2009-2010
Table 1. Quality of the water taken in from Lake Czanieckie
in the time span of 2009 to 2010

Wskaznik, jednostka 2009 2010
Metnos¢, NTU 1,0+53,0 2,2+385
Barwa, gPt/m3 10+60 10+460
pH 6,7+8,7 6,7+7,8
Glin, gAl/m?3 0,00+0,23 0,00+0,19
Mangan, gMn/m?3 0,02+0,74 0,02+0,41
Absorbancja w UVa™ 0,183+0,813 | 0,095+1,154
Absorbancja w UVy7sm, 0,137+0,630 | 0,055+1,045

Usuwanie zwigzkéw manganu w skali technicznej

Korzystajac z doswiadczen innych zaktadéw wodocia-
gowych [5] uznano, ze do usuwania manganu racjonalnym
rozwiazaniem bedzie zastosowanie nadmanganianu potasu.
W zwiazku z tym, przed wprowadzeniem tego reagenta do
eksploatacji, wykonano badania technologiczne na dwoch
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Rys. 1. Srednia metnos¢ i intensywno$é barwy wody ujmowanej

w latach 2009-2010

Fig. 1. Average turbidity and color of the lake water
in the time span of 2009 to 2010
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Rys. 2. Zawarto$¢ zwigzkéw manganu
w ujmowanej wodzie w 2009 r.
Fig. 2. Manganese compound content of the lake water in 2009

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze przy za-
warto$ci manganu w zakresie 0,140+0,605 gMn/m> w uj-
mowanej wodzie najlepsze wyniki uzyskano przy dawce
nadmanganianu potasu ok. 0,7 gKMnO4/m?. Jako$¢ wody
oczyszczonej spelniala warunki, jakim powinna odpowia-
da¢ woda przeznaczona do spozycia [9, 10]. Mniejsze daw-
ki nadmanganianu potasu (0,1+0,2 gKMnO4/m>) okazaly
si¢ nieskuteczne, co obrazuja tabela 2 oraz rysunek 3.

Po pomyslnie przeprowadzonej prdébie technicznej
podjeto decyzje o wprowadzeniu nadmanganianu potasu
do uktadu technologicznego zakladu ,,Czaniec”. W ciagu
roku eksploatacji, tj. od X 2009 r. do X 2010 r., zawartos¢
zwiazkow manganu w wodzie oczyszczonej nie przekro-
czyta wartoéci dopuszczalnej 0,05 gMn/m3, przy czym ich
zawarto$¢ w ujmowanej wodzie w czasie wprowadzenia
nadmanganianu potasu do technologii oczyszczania ksztal-
towata si¢ w granicach 0,02+0,41 gMn/m?>.

Roztwér nadmanganianu potasu jest przygotowywany
w budynku koagulacji w zbiornikach o pojemnosci 23 m3
oraz 24m? i dawkowany za pomoca pompy Braun-Liibbe

Tabela 2. Wyniki badan w skali technicznej
Table 2. Results of full-scale tests

Woda z ujecia Woda oczyszczona Dawka

ZD%(:;B Barwa Metnosc Mangan Barwa Metnosc Mangan KMnO,
gPt/m3 NTU gMn/m3 PH gPt/m3 NTU gMn/m3 PH g/m®
25 VI 35 10,76 0,605 - 1 1,72 0,076 - 0,09
26 VIl 16 3,83 0,324 - 9 0,63 0,108 - 0,15
27 VI 15 2,79 0,299 7,3 5 0,43 0,079 6,9 0,20
28 VIII 15 2,02 0,250 7,6 5 0,37 0,062 71 0,19
29 VIl 13 2,36 0,273 75 5 0,63 0,112 7,5 0,13
30 Vil 15 2,06 0,217 7,3 5 0,67 0,088 7,4 0,13
11X 27 11,75 0,481 8,4 12 1,20 0,060 7,6 0,71
21X 26 10,51 0,539 7,7 8 0,73 0,031 7,2 0,71
31X 25 4,26 0,395 7,8 6 0,41 0,043 71 0,71
41X 23 3,21 0,224 71 6 0,37 0,019 7,0 0,71
71X 25 5,94 0,275 7,8 5 0,64 0,032 7,5 0,71
81X 20 3,35 0,222 7,3 5 0,30 0,019 71 0,71
91X 20 3,08 0,213 7,3 5 0,32 0,025 7,0 0,71
10 IX 18 2,85 0,140 75 6 0,36 0,017 71 0,71
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do rurociagu wody doptywajacej na filtry, podobnie jak
roztwor siarczanu glinu. Procesy utlenienia zwiazkéw man-
ganu i koagulacji zanieczyszczen wody zachodza w ztozu
filtrow kontaktowych. Najwigksza zawarto$¢ zwiazkdéw
manganu w ujmowanej wodzie w 2010 r. zaobserwowano
(podobnie jak w 2009 r.), w miesiacach letnich, a zdecydo-
wanie mniejsze w pozostatym czasie. Nadmanganian pota-
su byt stosowany w procesie oczyszczania wody w sposdb
ciagly, co pozwolito na utrzymanie zawartosci zwigzkow
manganu w wodzie oczyszczonej zgodnie z obowiazujacy-
mi przepisami [9, 10]. Dawki utleniacza wprowadzane do
wody ksztaltowaty si¢ w granicach 0,00+0,67 gKMnO,/m>.
Na rysunku 4 przedstawiono srednig zawarto$¢ zwiazkow
manganu i $rednie dawki nadmanganianu potasu podczas
pracy zaktadu przez rok od wprowadzenia tego reagenta do
technologii oczyszczania wody.
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Rys. 4. Srednia zawarto$é zwigzkéw manganu w ujmowane;j
wodzie i Srednia dawka nadmanganianu potasu podczas rocznej
eksploatacji zakltadu wodociggowego ,Czaniec”

Fig. 4. Average manganese compound content
of the lake water and average annual KMnO,4 dose
applied in the Czaniec Waterworks

Podsumowanie

Analizujac pracg¢ zaktadu wodociaggowego ,,Czaniec”
stwierdzono, ze 2009 r. byt szczegdlnie niekorzystny pod
wzgledem ekonomicznym. Na wigksze koszty wttoczenia
1 m? wody do sieci magistralnej w ciagu calego roku miaty
wplyw dwa postoje zaktadu przez tacznie 117d, tj. przez
prawie 1/3 roku. Wprowadzenie do technologii oczysz-
czania wody nadmanganianu potasu zapobiegto koniecz-
nosci wylaczen zaktadu spowodowanych duza zawartoscia
zwiazkéw manganu w ujmowanej wodzie. Zwigkszona

metnos¢ i intensywnos$¢ barwy wody w dalszym ciagu sa
przyczyna wylaczen zaktadu z eksploatacji, czego przykta-
dem moze by¢ 2010 r., w ktorym dwie powodzie (w maju
i wrzesniu) spowodowaly postoje zaktadu trwajace tacznie
85d. Pomimo wzrostu kosztow eksploatacji zaktadu wo-
dociggowego ,,Czaniec”, jednostkowy koszt oczyszczania
wody jest w nim najmniejszy sposrod zaktadéw Goérno-
$laskiego Przedsiebiorstwa Wodociagdw SA ujmujacych
wody powierzchniowe.
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Abstract: Manganese compounds that occur in surfa-
ce water are virtually not removed during coagulation. The
treatment train applied in the Czaniec Waterworks, which
includes contact filtration and the use of aluminum sulfa-
te, practically fails to remove the manganese compounds
that periodically occur in the impoundment lake, even if
their concentration amounts to 0.6 gMn/m?. Full-scale te-
sts have shown that potassium permanganate doses of
0.7 gKMnO4/m> applied before the contact filters (with

aluminum sulfate) provided efficient removal of manga-
nese compounds from the level of 0.140-0.605 gMn/m° to
the admissible value of 0.05gMn/m>. Experience gained
during one-year obser-vations has shown that the size of
the potassium permanganate dose depends not only on the
manganese compound content, but also on the concentra-
tion of the other lake water components. The inclusion of
potassium permanganate into the treatment train eliminated
the necessity for temporary discontinuation of the treatment
process as a consequence of the high manganese content of
the water entering the plant.

Keywords: Impoundment lake, surface water, manga-
nese removal, contact filter, potassium permanganate.
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