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Wprowadzenie

Na stacjach uzdatniania wody
(SUW) w wyniku prowadzonych pro-
cesOw oczyszczania powstaja znaczne
ilosci sciekow i osadow. Sciekami nazy-
wane sa poptuczyny powstate w czasie
ptukania zt6z filtracyjnych, jonitdw,
a takze poptuczyny powstajace przy ptu-
kaniu membran i zbiornikéw. Osady po-
chodza gtdwnie ze straceniowych proce-
sOwW oczyszczania wody oraz w wyniku
oczyszczania poptuczyn (Kowal i Swi-
derska-Bréz, 2007).

Sktad chemiczny i biologiczny osa-
déw oraz poptuczyn powstajacych na
SUW zalezy gtéwnie od jakosci i rodza-
ju uzdatnianej wody, uzytych do tego
celu z16z filtracyjnych, od catego uktadu
technologicznego, a takze zastosowa-
nych reagentow chemicznych i ich da-
wek (Kus i Kozminski, 1993; Leszczyn-
ska i Sozanski, 2009). Scieki w postaci
poptuczyn, powstajace w czasie ptuka-
nia filtrw odzelaziajacych i odmanga-
niajacych, na stacjach oczyszczajacych
wody podziemne rdznia sie sktadem od
tych pochodzacych z oczyszczania waéd
powierzchniowych. Tego rodzaju po-
ptuczyny charakteryzuja si¢ duza iloscia
zawiesin, ktore tworza gtéwnie tlenki
i wodorotlenki zelaza i manganu, a takze
mozliwoscia wystgpowania niegroznych
bakterii autotroficznych: zelazowych,
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manganowych i nitryfikacyjnych (Si-
wiec i Kardel, 1995).

Ze wzgledu na duza produkcje po-
ptuczyn, dochodzaca nawet do 10% do-
bowej produkcji wody (Zimoch, 2013),
istotnym problemem na SUW staje si¢
ich zagospodarowanie. Poptuczyny naj-
czesciej poddaje sie oczyszczaniu me-
chanicznemu w odstojnikach poptuczyn,
skad nastepnie, po spetnieniu kryteriow
jakosciowych (Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju, 2015; Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska, 2014),
wody nadosadowe odprowadzane sa do
odbiornika. W wyniku ciagtej minimali-
zacji kosztow dziatania systemu zaopa-
trzeniawwode na SUW (szczegblnie tych
uzdatniajacych wody podziemne) coraz
czesciej rozwaza sie wdrazanie systemu
recyrkulacji poptuczyn (Bochnia i Zaba,
2003; Wiercik i Domanska, 2011). Wody
poptuczne zawracane sa poprzez wpro-
wadzanie ich do zbiornikéw majacych
na celu wyréwnanie przeptywu, oczysz-
czanie na drodze sedymentacji, procesow
koagulacji lub mikrofiltracji (Tobiason
i in., 2003; Lou i Lin, 2008). Obecnie na
terenie Unii Europejskiej brakuje w tym
zakresie odpowiednich regulacji praw-
nych, jednak istnieja opracowane przez
Environmental Protection Agency (EPA)
zasady racjonalnego i bezpiecznego wy-
korzystania wdd poptucznych z ptukania
filtrow filter backwash recycling rule
(FBRR). Opracowane przez EPA zasa-
dy wskazuja na mozliwos¢ ponownego
wykorzystania poptuczyn o odpowied-
niej jakosci, czyli takich, ktdre charak-
teryzuja sie metnoscia nieprzekraczajaca
5NTU oraz zawartoscia zawiesin do
10 g-m~3 (Zimoch, 2013). W tym zakre-
sie istotne staje sie prowadzenie badan
nad sktadem fizyko-chemicznym poptu-

czyn. Dotychczas prowadzono badania
nad rozktadem stezenia zelaza i manga-
nu, a takze zmian metnosci w poptuczy-
nach w trakcie trwania procesu ptukania
filtrow (Suchnicka i Apolinarski, 1977;
Siwiec i Bednarczyk, 2001; Amburgey
i in., 2003; Soucie i Sheen, 2007), jednak
w literaturze istnieje niewiele informacji
na temat badan nad charakterystyka za-
wiesin zwiazkéw zelaza i manganu za-
wartych w poptuczynach (Lomotowski
iin., 2013).

Celem badan byta ocena wilasciwo-
sci fizycznych poptuczyn w zakresie
charakterystyki rozktadéw wielkosci
czastek tworzacych zawiesine. Tego ro-
dzaju informacje i charakterystyka moga
okaza¢ sig pomocne nie tylko w zakresie
okreslenia sposobu postepowania z po-
ptuczynami, ale rowniez przy ustalaniu
dtugosci cyklow ptukania, czyli ustalenia
optymalnego czasu, po ktéorym mozna
ponownie wiaczy¢ filtr do eksploatacji.

Material i metody

Obiekt badawczy

Badania nad skladem granulome-
trycznym poptuczyn przeprowadzono
na prébkach wod podziemnych pocho-
dzacych ze SUW w Golgdzinowie, miej-
scowosci potozonej w gminie Oborniki
Slaskie w wojewddztwie dolnoslaskim.
Woda podziemna zaopatrujaca SUW uj-
mowana jest naprzemiennie z gigboko-
sci 25 m przez dwie studnie gtebinowe
0 wydajnosci 15 m3-h~1. Rzeczywisty po-
bor wody jest jednak mniejszy i wynosi
okoto 4,5 m3-h™L. Oczyszczanie wody na
SUW odbywa si¢ z wykorzystaniem na-
stepujacych procesow technologicznych:
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napowietrzania, filtracji pospiesznej
dwustopniowej oraz dezynfekcji.

W budynku technologicznym SUW
znajduja si¢ dwa filtry odzelaziajace
o srednicy 800 mm, dwa filtry odmanga-
niajace o $rednicy 800 mm, zestaw hy-
droforowy oraz dwa chloratory. Wypet-
nione ztozem zwirowym filtry ptukane
sa z czestotliwoscia raz na dwa tygodnie
jednoczesnie woda surowa i powietrzem.
Czas ptukania jednego filtra wynosi 30—
—40 min (do czasu uzyskania wilasciwej
klarownosci wody), a zuzycie wody do
ptukania kazdego z filtrow wynosi oko-
to 8 m® na jedno plukanie. Poptuczyny
powstate z procesu ptukania filtrow od-
prowadzane sa do odstojnika poptuczyn,
skad po oczyszczeniu trafiaja do odbior-
nika, ktérym jest potok Lubnéwka (pra-
wobrzezny doptyw Odry).

Pobor i metody analizy prébek

Probki poptuczyn pobierano w trak-
cie ptukania filtrow do odzelaziania
i odmanganiania w okresie od 20 sierpnia
2013 do 6 marca 2014 roku. W trzech se-
riach badawczych pobierano po 10 proé-
bek poptuczyn z ptukania filtra odzela-
ziajacego i odmanganiajacego z czesto-
tliwoscia co 3 min. Ostatnie (11.) probki
pochodzity z 8. min procesu doptukiwa-
nia. Doptukiwanie na SUW odbywa si¢
poprzez wsteczne ptukanie sama woda
surows i trwa okoto 10 min. Po ptuka-
niu filtr zostaje bezposrednio wiaczony
do eksploatacji. Pobrane probki przewo-
zono do laboratorium, gdzie poddawano
je badaniom rozktadéw wielkosci cza-
stek zawiesin oraz zawartosci manganu,
zelaza, a takze oznaczeniu metnosci.
Zawartos¢ manganu okreslono metoda
emisyjnej spektometrii atomowej (AAS)
wedtug materiatow aplikacyjnych firmy

Spektro-lab, a zawartos¢ zelaza oznaczo-
no metoda spektrofotometryczna wedtug
normy PN-1SO 6332:2001. Metoda nefe-
lometryczna wedtug normy PN-EN ISO
7027:2003 ustalono metnos¢ probek.

Badania rozktadéw wielkosci cza-
stek poptuczyn przeprowadzono na gra-
nulometrze laserowym Mastersizer 2000
firmy Malvern o zakresie pomiarowym
od 0,02 do 2000 pum, w ktérym za s$red-
nice umowna czastki uwaza sie $sredni-
ce szklanej kuli, jaka daje ten sam efekt
rozproszenia $wiatta, co badana rzeczy-
wista czastka zawiesin. Natezenie roz-
praszanego $wiatta jest nastepnie przeli-
czane na wielkos¢ czastek, co pozwala
okresli¢ ich liczbe (n;), objetos¢ (v;) oraz
powierzchnie (s;) 0 Srednicy zastepczej
(d;). Na podstawie uzyskanych wynikdéw
badan ustala sie funkcje zmiennosci licz-
by czastek n; = f(d;), ich objetosci v; =
= f(d;) i powierzchni s; = f(d;) w zalez-
nosci od érednicy zastepczej (dj). Na
podstawie analiz objgtosciowych i ilo-
sciowych rozktadéw wielkosci czastek
okreslone zostaty charakterystyczne
srednie $rednice zbioru czastek, a takze
srednice odpowiadajace medianie oraz
zadanym percentylom 10% i 90%. Spo-
soby wyznaczania srednich srednic zbio-
ru czastek opisano migdzy innymi w pra-
cy Lomotowskiego i innych (2008).

Wyniki badan

Na rysunku 1 przedstawiono usred-
nione wartosci pomiarow fizyko-che-
micznych ustalone dla prébek poptuczyn
pobranych z ptukania filtrow odzelazia-
jacych i odmanganiajacych. Oznaczenia
zostaty wykonane dla wybranych probek
badawczych pobranych w 3., 9., 15., 24.
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RYSUNEK 1. Metnosci oraz zawartosci zelaza poptuczynach pochodzacych z procesu ptukania filtra
odzelaziajacego na SUW w Goledzinowie (a), metnos¢ oraz zawartos¢ manganu w poptuczynach po-
chodzacych z procesu ptukania filtra odmanganiajacego na SUW w Goledzinowie (b)

FIGURE 1. Turbidity and content of iron in spent
backwashing process at the water treatment plant

filter backwash water from the iron removal filter
in Goledzinéw (a), turbidity and content of man-

ganese in spent filter backwash water from the manganese removal filter backwashing process at the

water treatment plant in Goledzinéw (b)

min ptukania wtasciwego i w 8. min pro-
cesu doptukiwania (na rysunkach i w ta-
belach jako 38. min). Stezenia zelaza
i manganu w poptuczynach pochodza-
cych z procesu ptukania filtra odzelazia-
jacego i odmanganiajacego wahaly sie
w granicach od 1,03 do 45,01 mg-dm™
w przypadku zelaza oraz od 0,002 do
1,09 mg-dm= dla manganu. Najwick-
sze wartosci stezen, zaréwno zelaza, jak
i manganu, wystepowaty w 3. i 9. min

ptukania, a najmniejsze w poptuczynach
pochodzacych z doptukiwania filtra.
Metnos¢ osiagata maksymalne warto-
sci 372 NTU w probkach pobranych
po ptukaniu filtra odzelaziajacego oraz
65,1 NTU po ptukaniu filtra odmanga-
niajacego. Najnizszy poziom metnosci
miaty probki w poptuczynach pocho-
dzacych z doptukiwania filtra. Przedsta-
wiony rozktad stezen zelaza i manganu
wykazuje typowy dla tak prowadzonego
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sposobu ptukania przebieg, czyli wzrost
stezen w poczatkowej fazie ptukania,
a nastepnie stopniowe Kklarowanie i
zmniejszenie stgzenia.

W tabeli 1 zestawiono wartosci sred-
nic minimalnych, maksymalnych, media-
ny oraz percentyli 10% i 90% ustalone na
podstawie wybranych krzywych udziatu
procentowego w objetosci i iloci czastek
0 danym zakresie $rednic zastepczych

z dnia 20 sierpnia 2013 roku. Pomiary
wykazywaly duze zréznicowanie wiel-
kosci czastek zawiesin w zaleznosci
od etapu ptukania, a przede wszystkim
w zaleznosci od rodzaju ptukanego filtra
— odzelaziacza lub odmanganiacza. Dla
filtra odmanganiajacego we wszystkich
fazach ptukania uzyskiwano wieksze
wartosci wielkosci czastek niz w przy-
padku filtra odzelaziajacego. Duze roz-

TABELA 1. Wielkosci czastek w pm ustalone na podstawie funkcji zmian objetosci czastek zawiesiny
w poptuczynach pobranych 20 sierpnia 2013 roku z ptukania filtréw odzelaziajacego i odmanganiaja-

cego na SUW w Goledzinowie

TABLE 1. Particle sizes in um, determined pursuant to the function of volume changes of suspension
particles in spent filter backwash water obtained on 20 August 2013 during the backwashing of iron
removal filter and manganese removal filter at the water treatment plant in Goledzindw

Czas pobqru quzaj filtra M!n!mum Perce_zntyl Medifana PP::ESSHL Maks:imum
Sampling time Filter type Minimum | Percentile 10% | Median 90% Maximum
3 min odzelaziajacy 0,200 1,373 16,166 80,220 219,296
odmanganiajacy | 0,348 4,579 41,054 96,284 200,000
& min odzelaziajacy 0,200 0,567 6,718 59,278 381,092
odmanganiajacy | 0,264 3,265 20,537 | 107,762 | 2000,000
9 min odzelaziajacy 0,200 0,688 6,613 67,082 603,990
odmanganiajacy | 0,200 2,629 14,614 73,996 381,092
12 min odzelaziajacy 0,200 0,619 6,057 63,049 219,296
odmanganiajacy 0,264 3,081 17,504 99,939 1150,880
15 min odzelaziajacy 0,200 0,664 6,333 73,827 240,453
odmanganiajacy 0,200 2,312 13,171 77,059 263,651
18 min odzelaziajacy 0,200 0,721 8,328 91,197 219,296
odmanganiajacy 0,348 1,864 8,782 30,548 60,399
21 min odzelaziajacy 0,200 0,646 6,429 71,932 219,296
odmanganiajacy 0,200 2,827 17,131 92,659 603,000
24 min odzelaziajacy 0,200 0,612 5,904 72,828 662,262
odmanganiajacy 0,200 2,07 11,105 67,453 219,296
27 min odzelaziajacy 0,200 0,601 5,594 69,051 726,156
odmanganiajacy 0,200 2,026 10,337 62,412 662,262
30 min odzelaziajacy 0,200 0,619 5,755 61,055 662,262
odmanganiajacy 0,348 2,239 9,203 59,185 166,353
38 min odzelaziajacy 1,050 777,957 1140,931 | 1532,997 | 2000,000
odmanganiajacy | 0,662 35,184 851,393 | 1342,318 | 2000,000
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miary czastek okreslono réwniez w przy-
padku poptuczyn pobranych z okresu
doptukiwania filtrow. Taka sytuacja mia-
ta miejsce, gdyz w trakcie doptukiwania
filtrow mogto zachodzi¢ zjawisko wy-
noszenia ziaren ztoza filtracyjnego. Pro-
cedura ptukania ztoza odzelaziajacego
i odmanganiajacego woda i powietrzem
jest stosunkowo trudna, gdyz wowczas
ztoze zachowuje sie niestabilnie i poza

a 25

filtr moga by¢ wymywane lekkie czastki
nie zawsze majace mozliwosci sedymen-
tacji (Siwiec, 2011). W przypadku pro-
cedury ptukania woda i powietrzem do
poptuczyn szybciej wynoszone sa ziarna
ztoza niz w przypadku innych procedur,
takich jak ptukanie wytacznie woda.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki
procentowego udziatu czastek o srednicy
d; w catkowitej objetosci czastek zawie-
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RYSUNEK 2. Procentowy udziat czastek o srednicy d; w catkowitej objetosci czastek zawiesin wyste-
pujacych w poptuczynach pobranych 20 sierpnia 2013 roku w czasie ptukania filtra odzelaziajacego (a)
oraz filtra odmanganiajacego (b) na SUW w Goledzinowie

FIGURE 2. Percentage share of particles of the diameter d; in the total volume of suspension particles
present in spent filter backwash water collected on 20 August 2013 during the backwashing of iron
removal filter (a) and manganese removal filter (b) at the water treatment plant in Golgdzinéw
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siny, a na rysunku 3 w catkowitej liczbie
czastek zawiesiny uzyskane dla probek
pobranych w trakcie ptukania odzelazia-
cza i odmanganiacza 20 sierpnia 2013 ro-
ku. W catkowitej objetosci czastek za-
wiesiny w poczatkowych minutach ptu-
kania odzelaziacza (3., 9. min) domino-
waly czastki z przedziatu 10-100 um

w tym przedziale wyniost ok. 55%).
W kolejnych minutach ptukania procen-
towy udziat czastek w przedziale 10-
—100 um zmniejszyt si¢ do okoto 25—
-35%, a zwigkszyt si¢ w przedziale 1-
—10 pm. W przypadku poptuczyn pocho-
dzacych z odmanganiacza udziat czastek
w przedziale 10-100 um byt dominujacy

(sumaryczny ich udziat objetosciowy w catym okresie ptukaniafiltra. Procento-
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RYSUNEK 3. Procentowy udziat czastek o srednicy d; w catkowitej liczbie czastek zawiesin wystepu-
jacych w poptuczynach pobranych 20 sierpnia 2013 roku w czasie ptukania filtra odzelaziajacego (a)
oraz filtra odmanganiajacego (b) na SUW w Goledzinowie

FIGURE 3. Percentage share of particles of the diameter d; in the total quantity of suspension particles
present in spent filter backwash water collected on 20 August 2013 during the backwashing of iron
removal filter (a) and manganese removal filter (b) at the water treatment plant in Goledzindw
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wy udziat czastek w catkowitej ich ilosci
okazat si¢ najwigkszy w przedziale 0,1-
-1,0 um (sumaryczny ich udziat ilo-
sciowy w tym przedziale wynidst ok.
90%) w kolejnych fazach ptukania obu
filtrow.

Po zageszczeniu przedziatow okre-
slajacych rozmiary czastek najwiekszy
udziat w objetosci, w przypadku obu
filtrow, stanowity czastki z zakresu 10—
—20 um (ok. 9-12% w zawiesinie po-
ptuczyn z ptukania odzelaziacza i ok.
10-20% z ptukania odmanganiacza),
a najwiekszy udziat w ilosci, rowniez
w przypadku obu filtrow, stanowity
czastki z przedziatu 0,3-0,5 um (ok. 30—
—40%). Czastki o rozmiarach mniejszych
od 1 um zaliczane sa do mikrozawiesin i
jak wykazaty przedstawione badania, ich
ilos¢ w poptuczynach jest znaczna i wy-
nosi okoto 90% catkowitej ilosci czastek
tworzacych zawiesing. Powoduje to, ze
obecnos¢ tych niepodlegajacych sedy-
mentacji czastek w odstojnikach poptu-
czyn czesto nie pozwala na skuteczne
oczyszczenie poptuczyn.

W tabeli 2 przedstawiono warto-
sci wybranych srednich érednic zbioru
czastek ustalonych na podstawie funk-
cji zmian objetosci czastek zawiesiny
w probkach poptuczyn pochodzacych
z ptukania filtréw odzelaziajacego i od-
manganiajacego. Wartos¢ sredniej sred-
nicy D(1,0), wyliczanej na podstawie
liczby czastek i ich srednic, w prébkach
pochodzacych z piukania odzelaziacza
wynosita od 0,19 do 0,55 um, a w prob-
kach poptuczyn pochodzacych z ptuka-
nia odmanganiacza od 0,32 do 0,67 pm.

Analiza wynikoéw $redniej $rednicy
D(3,2) wykazata, ze zarowno w poptu-
czynach z ptukania filtra odzelaziajace-

go, jak iodmanganiajacego przyjmo-
wata najwigksze wartosci w pierwszych
minutach ptukania filtrow i nie przekra-
czata wartosci 10 um. Srednica D(3,2)
jest miara powierzchni czynnej ziaren
tworzacych zawiesine. W miare zmniej-
szania sie srednicy D(3,2) wzrasta po-
wierzchnia czynna czastek, ktdre wyka-
ZUja wieksza skutecznosé katalizowania
proceséw chemicznych, na skutek wzro-
stu powierzchni kontaktu miedzyfazowe-
go. W przypadku poptuczyn pochodza-
cych z ptukania filtra odmanganiajacego
srednica D(3,2) czastek byta wicksza niz
w poptuczynach z ptukania odzelazia-
cza i wynosita od okoto 3,5 do 9,3 um.
W procesie doptukiwania wartosci sred-
nicy D(3,2) znacznie przekraczaty 10 um
(za wyjatkiem prébki z ptukania odman-
ganiacza pobranej 6 marca 2014 roku).

Warto$¢ éredniej srednicy D(4,3)
pokazuje, gdzie w danym uktadzie skon-
centrowana jest masa, stad czastki o du-
zych srednicach decyduja o jej wartosci.
W wigkszosci analizowanych przypad-
kéw srednica D(4,3) byta mniejsza od
40 um, wyjatki (szczegblnie w trakcie
doptukiwania) moga swiadczy¢ o mozli-
wosci wynoszenia ziaren ztoza filtracyj-
nego poza filtr.

Wartosci  srednic  D(1,0), D(3,2)
i D(4,3) w trakcie doptukiwania filtréw
byty wieksze niz w procesie wiasciwego
ptukania za wyjatkiem prébki z ptuka-
nia odmanganiacza 6 marca 2014 roku.
W procesie ptukania odmanganiacza
w tym dniu mdgt by¢ zastosowany
mniejszy strumien powietrza, przez co
sity hydrodynamiczne byty mniejsze od
sit kohezji, w wyniku czego nie nastgpo-
wato odrywanie zawiesin z ziaren ztoza
odmanganiajacego.
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TABELA 2. Srednie srednice D(1,0), D(3,2) oraz D(4,3) ustalone na podstawie funkcji zmian objetosci
czastek zawiesiny w poptuczynach pochodzacych z procesu ptukania filtra odzelaziajacego i filtra od-
manganiajacego na SUW w Goledzinowie

TABLE 2. Mean diameters D(1.0), D (3.2) and D (4.3), determined pursuant to the function of volume
changes of suspension particles in spent filter backwash water obtained during the backwashing of iron
removal filter and manganese removal filter at the water treatment plant in Goledzinéw

Srednie $rednice czastek
Mean diameters [um]
Czas _pobo_ru Data filtr odzelaziajacy filtr odmanganiajacy
Sampling time Date - . .
iron filter manganese filter

D(1,0) D(3,2) D(4,3) D(1,0) D(3,2) D(4,3)
3 min 0,27 2,95 29,66 0,61 9,32 217,58
6 min 0,19 1,51 20,95 0,49 6,54 74,14
9 min 0,20 1,75 22,79 0,34 4,90 31,07
12 min 0,20 1,63 19,83 0,50 6,07 54,13
15 min 0,20 1,74 22,70 0,34 4,48 27,61
18 min 20.08.2013 0,21 1,93 29,31 0,64 4,03 12,85
21 min 0,20 1,70 21,49 0,40 5,58 127,94
24 min 0,19 1,61 24,68 0,32 4,01 23,85
27 min 0,20 1,57 23,10 0,48 4,29 24,39
30 min 0,19 1,60 21,92 0,67 4,59 20,19
38 min 1,99 202,61 1116,91 1,19 37,30 712,56
3 min 0,50 3,79 26,23 0,56 6,04 34,98
6 min 0,46 1,93 14,90 0,52 4,40 23,25
9 min 0,47 2,06 13,58 0,50 5,48 82,62
12 min 0,47 1,90 16,34 0,53 3,87 18,95
15 min 0,48 1,98 13,22 0,51 3,91 19,98
18 min 14.10.2013 0,49 1,80 14,54 0,52 3,73 21,72
21 min 0,47 2,00 15,22 0,52 3,65 22,87
24 min 0,46 1,93 15,75 0,52 3,45 19,61
27 min 0,47 1,68 13,81 0,52 3,77 57,87
30 min 0,47 1,76 12,69 - - -
38 min 10,13 542,56 974,86 - - -
3 min 0,55 2,72 28,33 0,54 5,74 34,87
6 min 0,54 2,55 18,42 0,55 5,21 27,30
9 min 0,52 2,25 47,00 0,55 4,82 25,51
12 min 0,51 2,07 15,19 0,55 4,68 25,40
15 min 0,51 2,08 15,48 0,57 4,63 23,93
18 min 6.03.2014 0,51 2,01 15,20 0,55 4,18 24,88
21 min 0,51 1,96 13,32 0,55 5,36 28,62
24 min 0,51 1,94 14,17 0,56 3,90 22,35
27 min 0,50 1,97 13,67 0,59 4,37 22,22
30 min 0,50 1,85 13,79 0,54 3,83 23,16
38 min 0,65 20,58 37,84 0,38 3,54 32,59
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Whnioski

Na stacjach uzdatniania wody sta-
le poszukuje sie metod i rozwiazan
konstrukcyjnych, ktore pozwolityby
na poprawe efektywnosci prowadze-
nia procesu ptukania z16z filtracyjnych,
i sposobOw zagospodarowania popiu-
czyn, aocenawlasciwosci fizycznych po-
ptuczyn w zakresie charakterystyki roz-
ktadow wielkosci czastek moze okazaé
si¢ pomocna w okresleniu lepszych spo-
sobdw postepowania z poptuczynami.

Przedstawione w artykule badania
z wykorzystaniem granulometru lasero-
wego pozwolity uzyska¢ cenne informa-
cje na temat rozktadoéw wielkosci i wias-
ciwosci czastek tworzacych zawiesine
w poptuczynach i sformutowaé nastepu-
jace wnioski:

1. Probki poptuczyn pobrane pod-
czas ptukania filtra odzelaziajacego
wykazaly objetosciowa dominacje
czastek z przedziatu 10-100 pm
w pierwszych minutach ptukania oraz
1-10 um w kolejnych etapach ptuka-
nia filtrow. W przypadku poptuczyn
pochodzacych z filtra odmanganiaja-
cego dominujacy we wszystkich fa-
zach ptukania filtra byt udziat czastek
w przedziale 10-100 um.

2. Najwiekszy udziat ilosciowy za-
rowno w przypadku filtra odzela-
ziajacego, jak i odmanganiajacego,
stanowity czastki z przedziatu 0,3-
—0,5 um. Obecnos¢ tych niepodlega-
jacych sedymentacji czastek utrudnia
proces mechanicznego oczyszczania
poptuczyn w ostojnikach.

3. Dla filtra odmanganiajacego we
wszystkich fazach ptukania uzyski-
wano wicksze wartosci wielkosci
czastek niz w przypadku filtra odze-

laziajacego. Oznacza to, iz zawiesi-
na powstata z wytracania zwiazkow
zelaza charakteryzuje si¢ mniejsza
objetoscia niz zawiesina wymywana
ze zi6z filtracyjnych usuwajacych
zwiazki manganu.

4. Wartos¢ sredniej srednicy D(3,2)
zarbwno w poptuczynach pocho-
dzacych z ptukania filtra odzelazia-
jacego, jak i odmanganiajacego nie
przekraczata 10 pm. Swiadczy to
o0 dobrych wiasciwosciach sorpcyj-
nych i katalitycznych czastek two-
rzacych zawiesing poptuczyn. Takich
wilasciwosci nie posiadaty czastki
tworzace zawiesing w poptuczynach
pochodzacych z procesu doptukiwa-
nia filtrow.

5. W wigkszosci analizowanych przy-
padkéw srednica D(4,3) byta mniej-
sza od 40 um, ztego wzgledu wy-
ptukiwane ze zt6z filtracyjnych
zawiesiny mozna zaliczy¢ do trudno
sedymentujacych.
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Streszczenie

Charakterystyka rozktaddw wielkosci
czastek zawiesin zawartych w popluczy-
nach pochodzacych z réznych faz ptukania
filtrow do odzelaziania i odmanganiania.
W artykule przedstawione zostaty wyniki
pomiaréw rozktadéw wielkosci czastek za-
wiesin zawartych w poptuczynach pocho-
dzacych ze stacji uzdatniania wod podziem-
nych w Goledzinowie. Prébki poptuczyn
pobierano w trzech seriach badawczych
w trakcie ptukania filtréw do odzelaziania
i odmanganiania w okresie od 20 sierpnia
2013 do 6 marca 2014 roku. Do oznaczenia
sktadu granulometrycznego zawiesin uzy-
to granulometr laserowy Mastersizer 2000.
Badania wykazaty, ze w trakcie ptukania fil-
trow rozkiad wielkosci czastek zawiesin byt
zmienny. W zawiesinie w ujeciu objetoscio-
wym dominowaty czastki o wielkosciach 1-
—100 um,awujeciuilosciowym-0,1-1,0 um.
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Dodatkowo dla filtra odmanganiajacego
we wszystkich fazach ptukania uzyskiwa-
no wieksze wartosci wielkosci czastek niz
w przypadku filtra odzelaziajacego.

Summary

Characteristics of particle size distri-
bution in suspensions contained in spent
filter backwash water collected on differ-
ent stages of iron and manganese removal
filter backwashing. The study presents the
results of measurement of particle size distri-
bution in suspensions contained in spent fil-
ter backwash water obtained from the water
treatment plant in Goledzinéw. Spent filter
backwash water samples were collected in
three test series during the backwashing of
iron and manganese removal filters, during
the period from 20 August 2013 to 6 March

2014. Granulometric composition was de-
termined by means of Mastersizer 2000 la-
ser granulometer. The tests have proven that
during the backwashing of filters the particle
size distribution in suspensions was subject
to changes. In terms of volume, particles of
a size of 1-100 pm were dominant in the sus-
pension, while in quantitative terms particles
of a size of 0.1-1.0 um. Additionally, for the
manganese removal filter higher particle size
values were obtained in all stages of back-
washing than for the iron removal filter.
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