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W artykule przedstawiono metodyke badan i wyniki zmian parametrow skladu wody przefiltrowanej przez ztoza sorbentowe.
Do badan uzywano wode nieuzdatnionq ze studni badawczej zlokalizowanej na terenie Poltegoru Instytutu oraz dla porownania
niektorych parametrow wode wodociqgowaq z sieci. Ideq badan bylo zbadanie wplywu zaaplikowanych wsadow w lizymetrach na

zmiany parametrow wod przed i po filtracji.

Zestawiono wyniki z badan: pH, redoks, przewodnos¢ elektryczna, twardos¢ ogolna, weglanowa, nieweglanowa, zasadowosc,

zawartos¢ metali ciezkich.

Stowa kluczowe: lizymetry, zloza sorbentowe, filtracja

The article presents the methodology of the tests and results in changes of parameters of the composition of water filtered thro-
ugh sorbent beds. Untreated water from the research well located in the area of the Poltegor Institute was used for testing and, to
compare some parameters, water from the supply pipe network. The idea of the testing was to test the influence of applied charges
in lysimeters on changes in the parameters of waters before and after filtration.

Compiled results of the tests: pH, redox, electrical conductivity, general hardness, carbonated, non-carbonated, alkalinity,

hard metal contents.
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Wprowadzenie

Istotnym problemem przedsigbiorstw wodociagowych jest
utrzymanie wymaganej jako$ci wody dostarczanej odbiorcom
[3], tym bardziej, ze wedtug WHO ,,Dostawcy wody do picia sa
zawsze odpowiedzialni za jako$¢ i bezpieczenstwo wody, ktora
produkuja” [5]. Stad poszukiwanie metod uzdatniania wod w
celu poprawy jej jakosci jest wysoce uzasadnione.

Filtracja jest jednym z podstawowych procesow uzdatniania
wody. Polega ona na oddzieleniu fazy statej od cieklej podczas
przeptywu cieczy przez osrodek porowaty. Zatrzymanie czastek
odbywa si¢ na powierzchni zloza filtracyjnego jak i wewnatrz,
w zwiazku z tym jest to ztozony proces, podczas ktorego zacho-
dza procesy fizykochemiczne i biologiczne. W tym przypadku
istotny jest dobor filtrow oraz predkosci procesu. Podstawowy
podziat rodzajow filtrow oparty o pochodzenie dzieli je na fil-
try pochodzenia naturalnego oraz syntetycznego, jak réwniez
naturalnego poddanego obrébee termicznej lub chemicznej. Ze
wzgledu na predkosé prowadzenia filtracji wyrdézniamy filtry
powolne, pospieszne oraz superpospieszne. Zastosowanie filtrow
powolnych w otrzymywaniu wody przeznaczonej do spozycia
jest dos¢ powszechne na catym swiecie [4]. Zachodzace procesy
biologiczne w ztozach podczas filtracji powolnej sa nasladownic-
twem procesOw samooczyszczania si¢ wody przebiegajacych w
wodach powierzchniowych oraz w warstwie gleby [2].

Komunalne ujgcia wod zlokalizowane sa najczeséciej w
dolinach rzek. Duze wahania klimatyczne powoduja zmiany

Implementation

An important problem for water supply companies is
maintaining the required quality of the water supplied to cu-
stomers [3], furthermore, according to WHO “The suppliers of
drinking water are always responsible for the quality and safety
of the water they produce” [5]. Hence the search for methods
of treating waters for the purpose of improving its quality is
highly justified.

Filtration is one of the basic processes of water treatment.
It relies on separating solid and liquid phases during the flow
of'aliquid through a porous medium. The stopping of particles
takes place on the surface of the filtration bed as well as on the
inside, thus it is a complex process during which physicoche-
mical and biological processes occur. In this case, the selection
of filters and the speed of the process are important. The basic
division of filter types based on origin divides it into filters
of natural and synthetic origin as well as natural ones which
undergo thermal or chemical processing. In regards to speed of
carrying out filtration, we distinguish slow, fast and superfast
filters. Use of slow filters in obtaining water for drinking is
quite widespread around the world [4]. The biological proces-
ses occurring in the beds during flow filtration are an imitation
of the self-purifying processes of waters running in surface or
ground level waters [2].

Municipal water intakes are most often located in river
valleys. Large climatic fluctuations cause changes in the water



na poziomie lustra wod rzek i potokow, ktore moga prowadzié
do zmian jakos$ciowych wod oraz deformacji w rozkladzie
cis$nien hydrodynamicznego leja depresji i stref aeracji, co
przyczynia si¢ do zmian warunkéw ujeé wod oraz migracji
zanieczyszczen.

Zagadnienie podejmowane w tej pracy obejmuje badania
laboratoryjne, majace postuzy¢ pdzniejszym badaniom poéttech-
nicznym i do$wiadczalnym na eksploatowanych zlewniach.

Metodyka badan

Stanowisko badawcze
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level of rivers and streams which could lead to changes in the
quality of the waters and deformations in the distribution of
pressures of hydrodynamic depression cone and aeration zone,
which leads to changes in conditions of the water intakes and
migration of pollutants.

The tasks undertaken in this work include lab work which
is meant to serve later semi-technical and experimental tests
on the used reception basins.

Methodology of the tests

Testing station

1.Studnia ujgciowa Poltegor-Instytutu 2. Rura ssaca z koszem 3. Agregat pompowy 4.Hydrofor 5. Instalacja doprowadzania wody do stanowiska lizymetrow
6. Lizymetr (rura PCV ¢ = 160 mm, L =120 cm) 7. Wsad sorbentowy w lizymetrze (ok. 50 cm) 8. Przelew do utrzymywanie jednakowego poziomu wody w
lizymetrze 9. Zawor do regulacji doptywu wody do lizymetru 10. Zawor do regulacji odptywu wody z lizymetru 11. Rynna do odprowadzania odciekow.

CLARIFICATIONS:

1. Intake station of the Poltegor Institute 2. Suction pipe with basket 3. Pump unit
4. Water pump 5. System carrying water to lysimeter station 6. Lysimeter (PCV pipe ¢ = 160 mm, L = 120 cm) 7. Sorbent batch in lysimeter (approx. 50 cm)
8. Overflow for maintaining equal water level in the lysimeter 9. Valve for regulating flow of water to the lysimeter 10. Valve for regulating flow of water out

of lysimeter 11. Gutter for draining.

Rys. 1. Stanowisko badawcze lizymetréw
Fig. 1. Lysimeter testing station

Przygotowanie lizymetrow

Wytypowane sorbenty odwazano i wsypywano do rur o
¢= 160 mm, w ilosci pozwalajacej uzyskaé 50 cm warstwg w
lizymetrze. Do zapelionych lizymetrow doprowadzano wodg
zarowno studzienna, bedaca na terenie Poltegoru- Instytutu, jak
réwniez porownawczo zastosowano wod¢ wodociagowa. Po
przeprowadzonym procesie lizymetry oprozniano do kuwet i
wykonano dokumentacjg fotograficzna za pomoca aparatu cy-
frowego (rys.1). Zastosowany uktad sorbentow zamieszczono
w tabeli 1.
Badanie wybranych parametréw wody:
- pH - pomiaru dokonywano za pomoca elektrody szklanej
EPS-1 firmy Elmetron.
- pomiar potencjalu Redoks za pomoca zespolonej elektrody
ERPt- 13 firmy Elmetron.
- pomiar temperatury za pomoca czujnika TYP CT2B-
121.
Wyzej wymienione parametry odczytywane byty na mier-
niku CP- 401 firmy Elmetron.

Preparation of lysimeters

Designated sorbents are weighed and poured into pipes
of = 160 mm, in an amount that enables attaining a 50 cm
layer in the lysimeter. Both well water which is in the area
of the Poltegor Institute and as well as water from the supply
pipes used for comparative purposes were brought in to the
filled lysimeters. After the lysimeter process is carried out, it is
emptied into trays and photographic documentation is carried
out with the help of a digital camera (fig. 1). The structure of
the sorbents that were applied is in table 1.

Testing selected parameters of water:

- pH-measurement carried out with the help of an EPS-1 glass
electrode from the company Elmetron.

- measurement of potential Redox with the help of an ERPt-

-13 integrated electrode from Elmetron.

- measurement of temperature with the help of TYP CT2B-

-121 sensor.

The abovementioned parameters were read with the CP-401
meter from Elmetron.



Badanie parametrow przeplywu wody przez lizymetry

Zatozona predkos$¢ przeplywu przez umieszczone ztoza
sorbentowe w lizymetrach (o= 160 mm), jako filtracje powolna
0,0096 m*/h [4].

Wyzej wymienione parametry badano w odstepach 24h
przez 5 dob, z przerwa weekendowa.

Badania chemiczne

Pobor probek wod, ich przygotowanie do oznaczen oraz
badania fizykochemiczne wykonano w oparciu o obowiazujace
normy i przepisy oraz opracowane na ich podstawie procedury
systemu jakosci stosowane w laboratorium NU — 2 Badan
Chemicznych Waod Poltegor- Instytut legitymujacym si¢ wyda-
nym przez PCA certyfikatem numer AB 281 akredytowanego
laboratorium badawczego.

SCHEMAT BADAN / OUTLINE OF TESTS

Tab. 1. Materialy sorpcyjne zastosowane w do$wiadczeniach
Table 1. Sorption materials used in experiments

Granulacja
Lp. Nazwa sorbentu [mm]
No Name of sorbent Granulation
[mm]
| CLEANMAG - prazony -8
’ CLEANMAG - calcined
5 CLEANMAG - prazony 7.8
’ CLEANMAG - calcined
3 DOLOMIT ROMANOWO 2.6
’ DOLOMITE ROMANOWO
4 DOLOMIT ROMANOWO 26
DOLOMITE ROMANOWO )

Wyniki badan / Results of the tests

Testing of the parameters of flow of waters through lysimeters

Establishing the speed of flow through the sorbent beds placed
in the lysimeters (¢= 160 mm) asslow filtration 0.0096 m*/h [4].

The abovementioned parameters were tested at intervals of
24 hours over 5 days, with a break over the weekend.

Chemical testing

Collection of the water samples, preparing them for de-
termination and physicochemical testing were carried out on
the basis of binding norms and regulations and preparation on
the basis thereof of the procedure for the quality system used
in the laboratory NU — 2 Chemical Testing of Waters at the
Poltegor Institute, which is legitimised by certificate AB 281
of an accredited testing laboratory issued by PCA.

Czas prowadzenia

doswiadczenia Masa
[doby] [g] Rodzaj wody
Duration of Mass Type of water
experiment [g]
[days]
Studzienna
8 7000 Well water
p 6860 Wodocw(gowg
Water supply pipe
Studzienna
10 13500 Well water
10 13500 | . "edociagowa
Water supply pipe

Tab. 2. Szczegdtowa analiza fizykochemicznych parametrow dla wody wodociagowej i studziennej oraz obu wod przeptywajacych przez sorbent Cleanmag
Table 2. Detailed analysis of physicochemical parameters for supply pipe and well water as well as both waters flowing through Cleanmag sorbent

Woda Woda CLEANMAG CLEANMAG
Lp. Oznaczenia Jednostka = wodociagowa studzienna Wodociag Studnia
No Determination Unit Supply pipe CLEANMAG CLEANMAG
Well water .
water Supply pipe Well water
1. Odezyn-pH - 7,46 7,10 11,96 12,01
pH reaction
Przewodnos¢ elektryczna
2. wilasciwa (25°C) puS/cm 530 812 1130 1450
pH reaction
3 Substancje rozpuszczone il 475 647 183 335

Dissolved substances
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Zasadowos¢ ogolna

General alkalinity mmol/l
Zasadowos¢ wobec fenoloftaleiny
Alkalinity mmol/l
in the presence of
phenolphthalein
Wodoroweglany
Bicarbonates me/l
Weglany
Carbonates me/l
Wodorotlenki mel
Hydroxides =
Twardo$¢ weglanowa mmol/l
Carbonate hardness mgCaCO,/l
Twardo$¢ nieweglanowa
Noncarbonate hardness poell
Twardo$¢ ogolna mmol/l
General hardness mgCaCO,/1
Indeks
nadmanganianowy mgO,/1
Permanganate index
Sc?d mg/l
Sodium
Potas me/l
Potassium &
Wapn
Calcium mg/l
Magnez
Magnesium mg/l
Chlorki mol
Chlorides &
Fluorki mel
Fluorides &
Siarczany
Sulphates me/l
Azot azotanowy
Nitrogen nitrate meld
Zelazo ogolne
General iron me/l
Mangan
Manganese mg/l
Cynk
Zinc me/l
Miedz mel
Copper &
Chrom ogo6lny
Chromium me/l
Kadm mol
Cadmium g
Otow sl

Lead

3,36

0,00

205,03

0,00

0,00

1,68
168,2

0,95

2,63
263,1

0,81

18,95

11,80

85,67

11,93

40,41

0,348

89,11

0,765

<0,01

<0,01

0,0602

< 0,001

< 0,001

0,0015

0,0101

2,60

0,00

158,65

0,00

0,00

1,30
130,1

1,09

2,39
238,8

2,12

69,91

7,67

70,64

15,15

179,50

0,310

97,55

0,330

1,30

1,08

0,2067

0,0011

0,0010

0,0015

0,0098

4,25

3,49

0,00

45,62

46,44

2,125
212,7

0,00

2,125
212,7

7,31

28,75

14,49

68,26

2,98

0,36

<0,1

0,93

0,240

0,015

<0,01

0,0570

0,0349

< 0,001

0,0016

0,0295

6,85

5,62

0,00

73,82

74,67

3,425
342,8

0,00

3,425
342.8

11,05

81,37

9,27

20,78

0,48

11,44

<0,1

0,77

0,035

<0,01

<0,01

0,1760

0,0381

< 0,001

0,0016

0,0411



Tab. 3. Analiza fizykochemiczna wod przeptywajacych przez sorbent ,,Cleanmag”
Table 3. Physicochemical analysis of waters flowing through the Cleanmag sorbent

a) woda studzienna / a) well water

Lp. Oznaczenie Wyniki
No Determination Results
Woda surowa
| Czas pomiaru [h] i ,studnia” 24 48
' Measurement time [h] Unprocessed
water
2. Qtozgrepe| ; 7,10 12,01 11,90 11,44
pH reaction
Przewodnos¢ elektryczna whasciwa (25°C)
3 Actual electric conductivity (25°C) nS/em 812 1450 | 1196 930
Twardo$é mmol/l 2,39 0,54 0,72 1,01
4. (suma Ca i Mg) mg
Hardness (total Ca and Mg) CaCO,/1 2388 53.9 72,1 1008
5. Redoks m/V 185 1068 1162 200
Redox
6. Temperatura °C 18,3 304 20 | 187
Temperature
b) woda wodociagowa / b) supply pipe water
Lp. Oznaczenie Jednostka Wyniki
No Determination Unit Results
. Woda surowa ,,wodociag”
1. (S pomary (] - Untreated water from the 0 24 48
Measurement time [h] .
supply pipe
2. Odczyn-pH - 7,46 11,96 11,60 11,47
pH reaction
Przewodnos$¢ elektryczna wiasciwa
3 (2 S/cm 530 1130 = 630 545
' Actual electric conductivity K
(25°C)
) mmol/l 2,63 1,83 0,87 0,77
4 Twardos¢ (suma Ca i Mg)
’ Hardness (total Ca and Mg) mgCaCO,/l 263,1 182,7 87,4 77,0
5, Redoks m/V 672,6 146,8  186,5 2039
Redox
6. Temperatura °C 19,2 323 19 172
Temperature
Tab. 4. Analiza fizykochemiczna wod przeptywajacych przez sorbent Dolomit
Table 4. Physicochemical analysis of waters flowing through the Dolomite sorbent
a) woda studzienna / a) well water
Lp. Oznaczenie Jednostka Wyniki
No Determination Units Results
Czas pomiaru [h] Woda surowa ,,studnia”
I Measurement time [h] i Untreated water 0 24 48 i
2. Odezyn-pH - 6,96 746 744 | 744 746
pH reaction
Przewodnos¢ elektryczna
3. wlasciwa (25°C) uS/cm 728 858 843 | 849 766

Actual electric
conductivity (25°C)

72 144
11,44 11,21
931 | 903
1,07 1,20
106,9  119,6
162,8 160,
18,6 16,9
72 144
11,34 10,46
512 508
0,72 2,13
72,1 213,1
194.4 | 300,3
17,7 168
96 168
722 718
651 | 637



Twardos¢ mmol/l 0,42 0,52 0,29 0,74 | 2,30 @ 2,20 2,19

4 (suma Ca i Mg)
‘ Hardness mgCaCO,/1 42,0 52,3 28,6 73,6 2299 220,1 2194
(total Ca and Mg)
5. ek m/V 211 411 | 4114 438 | 4141 | 383 | 451
Redox
6. Temperatura °C 19,7 182 164 17 | 169 17 166
Temperature
b) woda wodociagowa / b) supply pipe water
Lp. Oznaczenie Jednostka Wyniki
No Determination Unit Results

. Woda surowa
Numer pomiaru

I Measurement number B »wodociag 0 24 48 72 96 168
Untreated water

5 Odezyn-pH B 7,60 7,79 7,51 @ 7,63 154 1,67 71,67
pH reaction

Przewodnos¢ elektryczna whasciwa (25°C)

. . .. 4 4 1 21 474 4
3 Actual electric conductivity (25°C) uS/em >3 36 36 566 > 7 73
» ) mmol/l 0,35 0,63 0,16 0,79 @ 2,20 2,33 | 2,26
4 Twardo$¢ (suma Ca i Mg)
' Hardness (total Ca and Mg) me 35,0 63,5 158 792 2202 2330 2261
CaCO,/I
5. Redoks m/V 594 591 444 | 484 | 205 @ 464 534
Redox
6. Temperatura °C 14,6 172 158 161 161 166 16,1
Temperature
a) b)
02 Cleanmag
0,18 1 M-D-nm_._— T
0,16 wodociggowa pipe
watre
0,14 = 0,8 +— .
% 0,12 ? — M woda
E = 06 wodociggowa pipe
§ 01 - 2‘ water
g 0.08. 4 & 04 === Fe woda studzienna
0,06 + = well water
0,04 02
0,02 e N woda studzienna
0 T T well water
0 3 4'0 % 150 0 50 100 150
Czas Time[h] Czas Time [h]
Rys. 2. Zmiana zawarto$ci zelaza i manganu w wodach przeptywajacych przez sorbenty a) Cleanmag oraz b) Dolomit
Fig. 2. Change in values of iron and manganese in waters flowing through the sorbents a) Cleanmag and b) Dolomite
a) b)
70
\ Cleanmag 80 ——Ca woda wodociagowa
60 a 70 |  Dolomite pipe water
. \ } a0 / —Mg woda wodociagowa
- 50 pipe water
s W/ § /
w w 40
s 30 / e f 50 fl = Ca woda studzienna well
3 20 8 - / I water
10 // 10 h@ — — Mg woda studzienna
well water
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Rys. 3. Zmiana zawarto$ci wapnia i magnezu w wodach przeplywajacych przez sorbenty a) Cleanmag oraz b) Dolomit
Fig. 3. Change in values of calcium and manganese in waters flowing through the sorbents a) Cleanmag and b) Dolomite
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Rys. 4. Fotografie sorbentéw wykonane po przeprowadzonym doswiadczeniu
Fig. 4. Photographs of sorbents made after the experiment was carried out

Omowienie wynikow

Wstepnie przeprowadzona analiza wody studziennej wska-
zywala, ze woda ta w znacznym stopniu nie spetnia wymagan
stawianych wodzie pitnej wedtug Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi [Dz. U. nr 61 (2007), poz. 417] z pdzniejszymi zmia-
nami [Dz. U. nr 72 (2010), poz. 466]}, szczegolnie jesli chodzi
o zawartos$¢ zelaza i manganu (tab.2). W zwiazku z tym jest
bardzo dobrym obiektem badawczym. Na wodzie studzienne;j
oraz pordwnawczo na wodzie wodociagowej przeprowadzono
badania z uzyciem sorbentoéw, ktore docelowo moga poprawié
jakos¢ wody. W pierwszej probie zastosowano prazone sorbenty
(Cleanmag) na obu wodach, a w drugiej sorbenty nieprazone
(Dolomit) réwniez na obu wodach (tab.1).

W lizymetrach wypelnianych sorbentem Cleanmag w
pierwszej dobie przeprowadzono pelna seri¢ oznaczen, po-
dobna jak wyjsciowo dla wod surowych. Otrzymane wyniki w
tabeli 2 wskazuja, ze zastosowanie tych sorbentow powoduje
istotne zmiany w zawartosciach sktadnikow w poszczegolnych
wodach. Najkorzystniejsza zmiang jest prawie catkowita reduk-
cja zawartos$ci zelaza i manganu z wody ze studni ,,Poltegor”.
Najbardziej nickorzystna, zmiang jest wzrost odczynu pH do
warto$ci mieszczacych si¢ w granicach od 10,69 do 12,01
tj. znacznie przekraczajacych wymagania stawiane wodzie

Cleanmag wodociag
Cleanmag supply pipe

Cleanmag Wodocqg -
Cleanmag supply pipe

Review of the results

The initial analysis of well water indicated that this water
to a significant degree did not meet the requirements concerning
drinking water according to the Regulations of the Ministry of
Health regarding quality of water meant for human consumption
[Journal of Laws no. 61 (2007), item 417] as amended [Journal
of Laws no. 72 (2010), item 466], particularly in regards to the
iron and manganese contents (table 2). Therefore it is a very
good test subject. Tests were carried out on the well water and
comparatively in the supply pipe water with the use of sorbents
which could ultimately improve the quality of the water. In the
first attempt, calcined sorbents (Cleanmag) were used on both
waters and in the second one non-calcined sorbents (Dolomite)
were also used on both waters (table 1).

In lysimeters filled with Cleanmag sorbent in the first day
a full series of determinations was carried out, similar to the
initial ones for untreated water. The obtained results in table
2 indicate that use of these sorbents causes important changes
in the contents of components in specific waters. The most
beneficial change is the almost complete reduction in the iron
and manganese contents of the water from the Poltegor well.
The most un-beneficial changes is the rise of the pH reaction
to values in the boundaries between 10.69 to 12.01, i.e. signi-
ficantly exceeding the requirements for water intended for



przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Dodatkowe badania
kontrolne prowadzone na wodzie wodociagowej pokazuja,
ze sorbenty nie wnosza zadnych niepozadanych sktadnikow.
Poniewaz wigkszos$¢ z badanych parametrow nie wykazywata
istotnych odchylen od norm, w zwiazku z tym dalsze analizy
skupione byly na zawartosci sktadnikow, ktore byty kluczowe
dla badanej wody.

Analiza wod przeptywajacych przez lizymetry w czasie
6-dobowego doswiadczenia wskazuje, ze warto$¢ odczynu
pH, utrzymywata si¢ powyzej 11 jednostek pH, i cho¢ malata
w czasie, to i tak nie spetniata wymagan stawianych wodzie
przeznaczonej do picia. Taki wzrost pH nastapit zaréwno w
przypadku wody wodociagowej jak i studziennej (tab. 3). Jed-
noczesnie obserwowano pozytywne utrzymywanie si¢ zawar-
todci zelaza i manganu, ktére miescito si¢ w obowiazujacych
przepisach (rys. 2 a). Twardo$¢ ogodlna wody dla lizymetru
Cleanmag z woda studzienng byta w granicach 53,9- 120 mg
CaCO//1 (tab. 3 a), a dla wody wodociagowej 72,1- 213,1 mg
CaCO//1 (tab. 3 b), co réwniez nie dyskwalifikuje badanych
wsadow. W czasie doswiadczenia zawarto$¢ wapnia w obu
lizymetrach obnizata si¢ poczatkowo, a potem nieznacznie
wzrastata do 47 mg/ml i 60,55 mg/ml, odpowiednio w wodzie
studziennej i wodociagowe;j (rys. 3 a). W probach wyjsciowych
wod wartosci potencjatow redoks byty na roznych poziomach,
wysoka warto$¢ tego wskaznika ustalono dla wody wodocia-
gowej. Niskim wspotczynnikiem charakteryzowata si¢ woda
studzienna, co moze by¢ zwiazane z obecnoscia wystgpowania
metali na niskim poziomie wartosciowosci (Fe**, Mn?") (tab.
3 aib). Woda studzienna przeptywajaca przez sorbent Clean-
mag (tab. 3 a) charakteryzowala si¢ nizszym wspotczynnikiem
redoks, niz woda wodociagowa (tab. 3 b), przeptywajaca przez
ten sam sorbent, co wynika z faktu, ze wyjsciowo wody te
wykazywaty podobna réznicg tego wskaznika. W stosunku
do wody wodociagowej obecnos¢ sorbentow wptywala na
obnizenie si¢ potencjatu redoks, natomiast w przypadku wody
studziennej nie wykazano wigkszego wptywu. Temperatura
wod przeptywajacych przez sorbenty byla podwyzszona na
skutek kontaktu z nimi (tab. 3 a i b). Z obserwacji sorbentu z
lizymetru zasilanego woda wodociagowa po procesie widoczna
jest zmiana zabarwienia z jasno brunatnego na siny (rys. 4).
Sorbent z drugiego lizymetru zmienil barwe z jasno brunatnej
na szarg (siny). Krazek zabezpieczajacy nie wykazywal zmian
zabarwienia.

Doswiadczenie drugie przeprowadzone na sorbentach
nieprazonych (Dolomit) sa dowodem na odmienna naturg tego
sorbentu, ze wzgledu na inne parametry uzyskane w czasie
7-dobowego doswiadczenia. Analiza zmiany odczynu pH w
lizymetrach z dolomitem na wodzie studziennej i wodociagowej
pokazuje, ze pH nieznacznie wzrastato do wartosci najwyzej
pH=7,46 i pH=7,79 odpowiednio dla wody studziennej i wo-
dociagowej, ktore miescity si¢ w wymaganiach stawianych
wodzie pitnej (tab. 4 a i b). Zawartos$¢ zelaza utrzymywata sig
w normie do 0,200 mg/l, jedynie w dobie drugiej nieznacznie,
bo 0 0,03 mg/l przekraczata normg (rys. 2b). [los¢ manganu
w lizymetrze, przez ktory przeptywala woda studzienna byta
na znacznie podwyzszonym poziomie i utrzymywata si¢ w
granicach 0,38-1,1 mg/l, co zdecydowanie dyskwalifikuje
taka wodg jako zdatna do spozycia przez czlowicka. Woda
wodociagowa przeptywajaca przez ten sorbent utrzymywala
zawarto$¢ wyzej omawianych zwiazkow, co wskazuje, ze z
sorbentu nie sa wyplukiwane niepozadane sktadniki. W czasie

human consumption. Additional control tests on supply pipe
water show that sorbents do not bring in any undesirable com-
ponents. Because the majority of the tested parameters did not
indicate significant deviations from the norm, further analyses
were focused on the contents of components that were key for
the tested water.

Analysis of waters flowing through the lysimeters during
a 6-day experiment indicates that the pH reaction value obta-
ined higher than 11 pH units and although it decreased over
time, it did not meet requirements for drinking water. Such an
increase in pH occurred in the case of both supply pipe and
well water (table 3). At the same time, positive maintenance
of iron and manganese contents which fell within the binding
regulations was observed (fig.2 a). General hardness of the
water for the Cleanmag lysimeter with well water was within
the boundaries of 53.9- 120 mg CaCO,/1 (tab. 3 a), and for sup-
ply pipe water 72.1- 213.1 mg CaCO,/I (table 3 b), which also
does not disqualify the tested batches. During the experiment,
the calcium content of both lysimeters decreased at first, and
then insignificantly increased to 47 mg/ml and 60.55 mg/ml
respectively in the well and supply pipe water (fig. 3 a). In the
initial test of the waters the values of potential redox were at
different levels, a high value of this indicator was established
for supply pipe water. Well water was characterised by a low
co-factor which could be connected with the presence of inci-
dence of metals at a low value level (Fe?*, Mn*") (table 3 a and
b). Well water flowing through Cleanmag sorbent (table 3 a)
was characterised by a lower redox co-factor than supply pipe
water (table 3 b) flowing through the same sorbent, which results
from the fact that initially these waters showed a difference in
this indicator. In relation to supply pipe water, the presence
of sorbents influenced the decrease of the potential redox,
however, in the case of well water it did not indicate a greater
influence. The temperature of the waters flowing through the
sorbents was increased as a result of contact with them (table
3 aand b). From observation of the sorbent from the lysimeter
enriched with supply pipe water, after the process a change in
colouring was noticed from light brown to bluish (fig. 4). The
sorbent from the second lysimeter changed colour from light
brown to grey (bluish). The protective disk did not indicate
changes in colouring.

The second experiments carried out on uncalcined sorbents
(Dolomite) are proof of the changeable nature of this sorbent in
terms of other parameters obtained during the 7-day experiment.
Analysis of the change of pH reaction in the lysimeter with
dolomite on the well and supply pipe waters indicates that the
pH insignificantly increased to a maximum value of pH=7.46
and pH=7.79 respectively for well and supply pipe water which
fell within the requirements for drinking water (table 4 a and b).
The iron content stayed at the norm to 0.200 mg/l, only in the
second day it insignificantly exceeded the norm by 0.03 mg/l
(fig. 2b). The amount of manganese in the lysimeter which the
well water flowed through was at a significantly higher level
and stayed within the boundaries of 0.38-1.1 mg/l, which de-
finitely disqualifies such water as fit for human consumption.
The supply pipe water flowing through this sorbent maintained
contents of the abovementioned compounds, which indicates
that undesirable components are not rinsed out of the sorbent.
During the testing, an increase in the contents of magnesium as
well as calcium were recorded: the magnesium content, despite
the recorded increase after flowing through the sorbent, was



badan odnotowano wzrost zawarto$ci magnezu oraz wapnia:
zawarto$¢ magnezu, pomimo odnotowanego wzrostu po prze-
pltywie przez sorbent, byta nizsza od stawianych wymagan,
ktdre ustalone sa na poziomie 30-120 mg/1 (rys. 3.b). Niedobor
magnezu nie dyskwalifikuje wody w aspekcie jej przydatnosci
do spozycia.

Twardo$¢ wody, poczatkowo niska, w trakcie trwania
doswiadczenia wzrosta do poziomu spetniajacego wymagania
przepisdéw. Oméwione powyzej zmiany wykazywaly identyczne
tendencje, niezaleznie od rodzaju wody zastosowanej w bada-
niach (wodociagowa czy studzienna) (tab. 4 aib). W lizymetrze
z woda studzienng potencjat redoks byt podwyzszony w stosun-
ku do wody wyjsciowej, jednak zmieniat si¢ w czasie (tab. 4 a).
Woda wodociagowa przeptywajaca przez lizymetr wykazywata
warto$¢ potencjatu redoks na wyzszym poziomie, jednak o
wiele bardziej byt on stabilny (tab. 4b). Zwiazane to moze by¢
z tym, ze woda wodociagowa wykazywata poczatkowo wyzszy
potencjat, oprocz tego jest to woda przeznaczona do picia, wigc
bardziej stabilna, warto$¢ potencjalu niewiele si¢ zmieniata.
Natomiast woda studzienna wykazywata poczatkowo nizszy
potencjal redoks, a pdzniejsze wahania wynikaty zapewne z
niestabilnos$ci tej wody, ktéra nie jest przeznaczona do spozy-
cia. Podwyzszanie potencjatu redoks, zwtaszcza w przypadku
wody studziennej, mogto wskazywaé na przechodzenie wody ze
stanu redukcyjnego, w ktorym to zawarte byly metale o niskiej
warto$ciowosci, do stanu utleniajacego po przeptywie przez
sorbenty, w czasie ktorego zmienialy stopien warto§ciowosci
na wyzszy, co rowniez zwiazane byto z natlenieniem wody
wplywajacej do lizymetru [1]. W obrazie sorbentow (rys. 4) po
procesie w lizymetrze z woda studzienng wyjsciowo dolomit
biato-kremowy, po procesie w gornej cz¢sci zazelaziony, a w
pozostatej czgsci lekko kremowy. Sorbenty z drugiego lizy-
metru byly lekko kremowe, ale znacznie jasniejsze niz w lizy-
metrze, przez ktory przeplywata woda studzienna, co wynika
z faktu, ze woda wodociagowa dostarczana do tego lizymetru,
pozbawiona jest zwiazkow obciazajacych sorbent.

Whioski

1. Zastosowanie wsadow naturalnych poddanych obrobce
termicznej powoduje znaczne podwyzszenie odczynu
wody, tymczasem podobnego efektu nie zaobserwowano
dla sorbentu naturalnego w postaci Dolomitu.

2. Uzycie prazonych sorbentdw przyczynia si¢ do znacznego
obnizenia zawarto$ci zelaza i manganu, ktore spelniaja
wymogi Rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi [Dz.
U. nr 61 (2007), poz. 417] z p6zniejszymi zmianami [Dz.
U. nr 72 (2010), poz. 466]}. Zastosowanie dolomitu nie
przyczynia si¢ do obnizenia zawarto§ci manganu.

3. Twardos¢ wody uzyskiwana na obu zastosowanych sorben-
tach jedynie poczatkowo byta nizsza od obowiazujacych
norm, natomiast z czasem osiagata wymagane kryterium.

4. Zmiany zawarto$ci wapnia i magnezu, a tym samym twar-
dosci uzyskiwanych wod, w zaleznosci od zastosowanego
sorbentu maja bardzo zrdéznicowane przebiegi i tak dla:

a. Cleanmagu obserwuje si¢ znaczace obnizenie zawartos$ci
zarowno wapnia jak i magnezu w poczatkowym okresie
pracy lizymetru, a nast¢pnie stopniowe zwigkszanie si¢
zawarto$ci obu sktadnikow.

b.Dolomitu w tym przypadku w przeciagu pierwszych 24

lower than the requirements in place which are established at
the level of 30-120 mg/1 (fig. 3.b). A scarcity of magnesium does
not disqualify the water in the point of view of its suitability
for consumption.

The hardness of the water, at first low, during the course
of the experiment rose to a level which meets the requirements
of the regulations. The aforementioned changes indicated
identical tendencies, regardless of the type of water used in
testing (supply pipe or well) (4 tab. a and b). In the lysimeter
with well water, the potential redox was elevated in relation
to the initial water, however, it changed over time (table 4 a).
The supply pipe water flowing through the lysimeter indicated
the value of potential redox at a higher level, however, it was
much more stable (table 4b). This may be connected with
the fact that the supply pipe water at first indicated a higher
potential, besides that it is water meant for drinking and thus
more stable, the value of the potential did not change much.
However, well water initially indicated a lower redox potential
and later fluctuations were presumably a result of the instability
of'this water which is not intended for drinking. The increase of
potential of redox, particularly in the case of well water, could
indicate the transition of the water from a reductive state, in
which low value metals were contained, to an oxidising state
after flowing through the sorbents, during which time the value
levels changed to higher, which was also connected with oxyge-
nation of the water flowing into the lysimeter [1]. In the image
of the sorbents (fig. 4) after the process in the lysimeter with
well water they were initially white-cream dolomite, after the
process in the upper parts ironised and in the remaining cases,
light cream. Sorbents from the second lysimeters were lightly
cream coloured, but significantly lighter than in the lysimeter
which the well water flowed through, which results from the
fact that supply pipe water supplied to that lysimeter was rid
of compounds that overloaded the sorbent.

Results

1. Use of natural batches submitted to thermal processing
lead to significant increase of the reaction of the water,
meanwhile a similar effect was not observed for natural
sorbent in the character of Dolomite.

2. Use of calcined sorbents leads to significant decrease of the
iron and manganese content which meet the requirements
of the Regulations of the Ministry of Health regarding
quality of water intended for human consumption [Journal
of Laws no. 61 (2007), item 417] as amended [Journal of
Laws no. 72 (2010), item 466]. Use of dolomite does not
lead to decrease of the manganese contents.

3. Hardness of the water obtained in both of the used sorbents
was only initially lower than the binding norms, however,
with time they attained the required criteria.

4. Change in the contents of calcium and magnesium, and
likewise hardness of the obtained waters, dependent on
the sorbent used have very diverse courses and so for:

a. Cleanmag significant decrease is observed in the contents
of both calcium and magnesium in the initial period of the
lysimeter work, and then gradual increase of the contents
of both components.

b.Dolomite in this case in the course of the first 24 hours
insignificant decrease is observed in the calcium and
magnesium contents, after which a significant increase



godzin obserwuje si¢ nieznaczne zmniejszenie zawartosci
wapnia i magnezu, po czym nastgpuje znaczny wzrost za-
warto$ci wapnia i nieco stabszy magnezu. Dalszy przebieg
doswiadczenia wykazat bardzo staba tendencje¢ spadkowa
zawarto$ci wapnia i magnezu.

Wysoki stopien zmniejszania zelaza i manganu uzyskany w
wyniku zastosowania sorbentu prazonego Cleanmag przy
wysokim odczynie wody, natomiast niskie pH oraz wzrost
zawarto$ci wapnia i magnezu w wyniku zastosowania
sorbentu o nazwie Dolomit, sugeruje mozliwos¢ tworzenia
takich mieszanek tych sorbentow, w ktorych dominowac
beda ich dobre wlasciwosci.

in the calcium contents, and a somewhat weaker one in
manganese, occurs. A further course of experiments indi-
cated a very weak decreasing tendency in the calcium and
magnesium.

The high level of decrease in iron and manganese was ob-
tained as a result of using the calcined sorbent Cleanmag
for a high reaction of water, however, low pHs and increase
in the calcium and magnesium contents as a result of using
the Dolomite sorbent suggest the possibility of creating
such mixes of the sorbents in which their good properties
would be dominant.

Projekt finansowany jest z Projektu Rozwojowego nr NR09-0036-10/2011
The project was financed by the Development Project no. NR09-0036/2011

Literatura/References

(1]

(2]

[3]

(4]
[3]

Goncharuk V.V., Bagrii V.A., Mel’nik L.A., Chebotareva R.D., Bashtan S.Yu., The Use of Redox Potential in Water Treatment
Processes, Physical Chemistry of water treatment processes. vol.1., 1, 2009
Kowal A.L., Swiderska M., Oczyszczanie wody— Podstawy teoretyczne i technologiczne procesy i urzqdzenia, , Wydawnictwo

Naukowe PWN, 2007

Kus. K., Scieranka G., Wplyw materiatu i parametréw eksploatacyjnych sieci wodociqgowej na jakosé¢ wody na przykladzie
Chorzowsko- Swietochlowickiego Przedsiebiorstwa Wodociqgow i Kanalizacji w Chorzowie, Ochrona Srodowiska, nr 4, rok

27,2005

Nawrocki J., Bitozora S., Uzdatnianie wody. Procesy chemiczne i biologiczne, PWN, 2000
Szatkiewicz K., Rewizja dyrektywy 98/83/WE w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, dotyczqca
oceny zagrozen i zarzqdzania ryzykiem, Ochrona Srodowiska, vol. 31, nr 3, 2009

Z cyklu: kopalnie odkrywkowe

fot. Renata S-K





