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w obecnosci mas aktywnych
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1. Wstep

W technologii uzdatniania wody duze znaczenie uzyskaty masy
aktywne, bedace skuteczniejszymi materiatami filtracyjnymi niz trady-
cyjnie stosowany piasek kwarcowy. Efektywno$¢ mas aktywnych
W usuwaniu manganu z wody zostala potwierdzona wynikami badan,
przeprowadzonych w wielu osrodkach naukowych w Polsce i na $wiecie
[2, 5, 9]. Stosowanie aktywnych zt6z odmanganiajacych pozwolito na
skuteczne prowadzenie procesu bez koniecznosci stosowania utleniacza
czy alkalizacji wody [8]. Podczas odmanganiania wody z udziatem mas
aktywnych, w ztozu filtracyjnym zachodzg procesy chemiczne, fizyko-
chemiczne i biologiczne [3, 7]. Ztozony mechanizm usuwania manganu
z wody, réznorodnos¢ dostepnych na rynku mas aktywnych oraz nie do
konca okreslone interakcje pomigdzy skladnikami uzdatnianej wody
a wypelieniem zt6z filtracyjnych, wcigz utrudniaja ich zastosowanie
w konkretnym uktadzie technologicznym [7]. M.in. z tego powodu
w czesci nowo wybudowanych, wzglednie modernizowanych stacji
uzdatniania wody, wystepuja trudnosci eksploatacyjne [4].

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu odmanganiania
wody w obecnosci 5 wybranych mas aktywnych, réznigcych si¢ migdzy
soba budowa fizyczng 1 chemiczng. Podjeto probe okreslenia wplywu
wybranych czynnikow, tj. stezenia zelaza, odczynu wody oraz stgzenia
kwasow humusowych na skuteczno$¢ usuwania manganu z wody
W obecnos$ci mas aktywnych.
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2. Badania wlasne
2.1. Metodyka badan

Do badan przyjeto 5 mas aktywnych: Birm (ruda manganowa
0 ciezarze nasypowym ok. 700 kg/mg, wystepujaca w dwoch granula-
cjach: normalnej — 0,61 mm i drobnej — 0,49 mm), Purolite MZ-10 (gli-
nokrzemian, ktorego sktad chemiczny stanowig: SiO,, Al,oz3 — sktadniki
podstawowe szkieletu zeolitu oraz K,O, MgO, Fe,Os; ponad 90% ziaren
wielkosci ponizej 1,0 mm), Defeman (ruda manganowa o gestosci nasy-
powej 1900 kg/m® i wielko$ci ziaren do 4 mm), G-1 (ruda manganowa
0 ziarnisto$ci do 3 mm i gestosci nasypowej 2,0 kg/m®) oraz Hydroclea-
nit (ztoze, sktadajace si¢ z tlenkéw magnezu i wapnia oraz ci¢zarze na-
sypowym od 1500 do 2500 kg/m®).

Badania prowadzono w uktadzie statycznym. W szklanej kolbie
0 pojemnosci 250 cm® umieszczano aktywna mase w ilosci 5g/dm?, ktora
nastepnie zalewano 200 cm® roztworu modelowego. Przygotowanie wo-
dy modelowej do badan polegato na dodaniu do wody destylowanej od-
powiednich ilosci FeSO4-H,0, MnSO,4-7H,0 oraz kwaséw humusowych.
Poczatkowe stgzenie manganu we wszystkich badanych probkach roz-
tworéw modelowych wynosito 2 mg Mn/dm®. Stezenie manganu ozna-
czano na spektrofotometrze HP 8453 przy dtugosci fali 525 nm, Zelaza
przy dtugosci fali 480 nm. Odczyn wody korygowano za pomocg roztwo-
ru NaOH lub HCI do uzyskania pH rownego 7 i 9,5 i mierzono na anali-
zatorze mikrokomputerowym CX-551 firmy Elmetron. Tak przygotowa-
ng probe mieszano przez 15 minut. Po tym czasie, w celu oddzielenia
fazy statej od roztworu, probg wirowano przez 15 minut z predkoscia
3800 obr/min. W otrzymanym roztworze okreslano st¢zenie manganu.

W sktadzie wody modelowej, poza manganem i zelazem (naj-
czestszymi sktadnikami wod podziemnych), uwzgledniono kwasy humu-
sowe, ktore moga znajdowac si¢ w ujmowanych wodach podziemnych
np. na skutek infiltracji wod powierzchniowych. Zastosowane w bada-
niach kwasy humusowe w 60% sktadaty si¢ z kwasoéw fulwowych, pozo-
stalg cze$¢ stanowily kwasy huminowe. Znaczenie obecnosci, rodzaju
I stezenia substancji humusowych w wodzie na form¢ obecnego w niej
manganu wykazano m.in. w pracy [1], porownujac formy manganu wy-
stepujagce w wodzie po dodaniu do niej kwaséw humusowych, wyodreb-
nionych z osadow rzecznych.
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Do badan laboratoryjnych zastosowano wodg destylowans, co
pozwolito wyeliminowa¢ wptyw innych czynnikow podczas okreslania
wpltywu stezenia zelaza, obecnosci kwaséw humusowych oraz odczynu
wody na proces usuwania manganu. Wyniki badan zostaty przedstawione
w postaci wykresow zaleznosci koncowego stezenia manganu w wodzie
od obecnosci i stezenia kazdego z wymienionych czynnikéw oraz zesta-
wione w tabelach od 1 do 6. W pracy nie okreslano wartosci stezen zela-
za 1 kwas6w humusowych, a takze pH dla probek wody po oczyszczaniu,
dokonujac oceny skutecznos$ci dzialania mas aktywnych tylko pod katem
koncowego stezenia manganu.

2.2. Wplyw stezenia kwaséw humusowych na usuwanie manganu
Zz wody z udzialem wybranych mas aktywnych

Wyniki badah wplywu stezenia kwasow humusowych na konco-
we stezenie manganu w wodzie w obecnosci badanych mas aktywnych
przedstawiono w tabelach 1 i 2 oraz na rysunkach 1i 2.

Tabela 1. Wptyw stezenia kwasow humusowych (KH) na koncowe st¢zenie
manganu w wodzie. Stezenie zelaza Cg, = 5 mg Fe/dm®, pH = 7

Table 1. Effect of the humic acids (KH) on manganese concentration in water.
Iron concentration Ce, =5 mg Fe/dm?, pH=7

Stezenie kwaséw humusowych [mg KH/dm’]
Masa aktywna 0 | 3 | 7 | 10
Koficowe stezenie manganu [mg Mn/dm°]
Purolite MZ-10 0,71 0,83 0,91 1,03
G-1 0,42 0,58 0,99 1,19
Birm 1,13 1,24 1,31 1,37
Hydrocleanit 1,31 1,74 1,89 1,94
Defeman 1,79 1,92 1,97 1,99

Badania wykazaly, ze zard6wno przy pH réwnym 7, jak 1 9,5 wraz
ze wzrostem stezenia kwasow humusowych w wodzie nastapil wzrost
stezenia pozostalego manganu. Takie zalezno$ci stwierdzono dla wszyst-
kich badanych mas aktywnych.

Negatywne dziatanie kwaséw humusowych stwierdzono m.in. dla
masy Purolite MZ-10. Gdy woda o pH = 7 nie zawierala zanieczyszczen
organicznych, koncowe stgzenie manganu wyniosto 0,71 mg Mn/dm®,
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Obecnos¢ w wodzie zanieczyszczen organicznych w ilosci 10 mg
KH/dm® spowodowata podwyzszenie koficowego stezenia manganu do
1,03 mg Mn/dm®. Przy pH roztworu modelowego wynoszacym 9,5 rozni-
ca w wartos$ci koncowego stezenia manganu w wodzie bez i z kwasami
humusowymi byta zdecydowanie wigksza i wyniosta 0,87 mg Mn/dm®,
Podobne tendencje zaobserwowano dla masy G-1.
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Rys. 1. Wptyw stezenia kwasow humusowych (KH) na koncowe stezenie
manganu w wodzie. Stezenie zelaza Cg = 5 mg Fe/dm?®, pH =7

Fig. 1. Effect of the humic acids (KH) concentration on final manganese
concentration in water. Iron concentration Cg, = 5 mg Fe/dm®, pH = 7

W obecnosci masy Birm w wodzie nie zawierajacej kwasow hu-
musowych, przy pH = 9,5 stwierdzono obnizenie jego st¢zenia koncowe-
go do 0,08 mg Mn/dm?®, podczas gdy przy pH = 7 do 1,13 mg Mn/dm?,
Przy stezeniu kwaséw humusowych 7 mg/dm3 1 WyZszym, ZarOwno przy
nizszym, jak i wyzszym pH wody, stwierdzony stopief usuni¢cia manga-
nu z wody byt zblizony (przy stezeniu KH réwnym 7 mg KH/dm?® kon-
cowe stezenie manganu wynosito odpowiednio 1,311 1,33 mg Mn/dm3).

Obecnos¢ w wodzie kwasow humusowych negatywnie wplywata
na usuwanie manganu rowniez w przypadku masy Hydrocleanit. Przy pH =
7 1 w obecnosci kwasow humusowych w ilosci 10 mg KH/dm?® stezenie Po-
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zostalego w wodzie manganu wyniosto 1,94 mg Mn/dm? i byto 0 0,63 mg
Mn/dm?® wyzsze niz w wodzie nie zawierajacej kwasow humusowych. Przy
pH = 9,5 ta rdznica byla duzo wigksza i wyniosta 1,33 mg Mn/dm®,

Tabela 2. Wplyw stezenia kwasow humusowych (KH) na koncowe stgzenie
manganu w wodzie. Stezenie zelaza Cg, = 5 mg Fe/dm®, pH = 9,5

Table 2. Effect of the humic acids (KH) concentration on final manganese
concentration in water. Iron concentration Cr, =5 mg Fe/dm?, pH=9,5

Stezenie kwasow humusowych [mg KH/dm®]
Masa aktywna 0 | 3 | 7 | 10
Koncowe stezenie manganu [mg Mn/dm°]
Purolite MZ-10 0,33 0,45 1,15 1,20
G-1 0,32 0,54 1,01 1,31
Birm 0,08 0,64 1,33 1,40
Hydrocleanit 0,51 0,94 1,62 1,84
Defeman 1,09 1,12 1,38 1,44
20
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Rys. 2. Wplyw stezenia kwasow humusowych (KH) na koncowe stezenie man-
ganu w wodzie. Stezenie zelaza C, = 5 mg Fe/dm®, pH = 9,5

Fig. 2. Effect of the humic acids (KH) concentration on final manganese con-
centration in water. Iron concentration Cg, =5 mg Fe/dm?, pH=9,5
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Wraz ze wzrostem stezenia kwaso6w humusowych nastgpito obni-
zenie skutecznosci dziatania masy Defeman, zaréwno przy pH = 7, jak
i pH = 9,5. Nalezy stwierdzi¢, ze skutecznos¢ masy Defeman w usuwa-
niu manganu z wody przy pH = 7 byla bardzo mata nawet wtedy, gdy
woda nie byla zanieczyszczona zwigzkami organicznymi. Obecno$é
kwaséw humusowych w takiej wodzie powodowala, ze proces usuwania
manganu praktycznie nie zachodzit.

2.3. Wplyw stezenia zelaza na usuwanie manganu z wody z udzialem
badanych mas aktywnych

W nastepnej kolejnosci porownano wptyw stezenia zelaza obec-
nego w wodzie modelowej na efektywno$¢ jej odmanganiania przy uzy-
ciu badanych mas aktywnych. Wyniki zestawiono w tabelach 3 i 4 oraz
na rysunkach 3 i 4.

Tabela 3. Wplyw stezenia Zelaza na koncowe stezenie manganu w wodzie.
Stezenie kwasow humusowych KH = 10 mg KH/dm?, pH = 9,5

Table 3. Effect of the iron concentration on final manganese concentration in
water. Humic acids concentration KH = 10 mg KH/dm®, pH = 9,5

Stezenie zelaza [mg Fe/dm”]
Masa aktywna 0 | o5 | 2 | 35 ] 5 | 8
Koncowe stezenie manganu [mg Mn/dm°]

Purolite MZ-10 1,00 1,10 1,12 1,17 1,20 1,18
G-1 1,54 1,57 1,57 1,48 1,44 1,38
Birm 1,34 1,35 1,39 1,42 1,40 1,22
Hydrocleanit 1,41 1,67 1,80 1,78 1,84 1,85
Defeman 1,28 1,26 1,37 1,31 1,44 1,35

Wyniki tej czesci badan wykazaly, ze w zalezno$ci od rodzaju
masy aktywnej obecnos¢ zelaza w wodzie mogla pozostawaé praktycznie
bez wplywu na skuteczno$¢ usuwania z niej manganu, ale w niektorych
przypadkach (np. dla masy G-1) ten wptyw moégt by¢ wigkszy — zelazo
korzystnie wptywato na proces jej odmanganiania. Takie zaleznoS$ci
stwierdzono, gdy w badanej wodzie nie byty obecne kwasy humusowe.
W obecnosci zanieczyszczen organicznych (KH = 10 mg KH/dm?®) pozy-
tywne dziatanie obecnego w wodzie zelaza (takze stwierdzone tylko dla
niektorych badanych mas aktywnych) byto wyraznie mniejsze.
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Tabela 4. Wplyw stezenia zelaza na koncowe stezenie manganu w wodzie.
Stezenie kwasow humusowych KH = 0 mg KH/dm®, pH = 9,5

Table 4. Effect of the iron concentration on final manganese concentration in
water. Humic acids concentration KH = 0 mg KH/dm®, pH = 9,5

Stezenie zelaza [mg Fe/dm®]
Masa aktywna 0 | o5 ] 2 | 35 ] 5 | 8
Koncowe stezenie manganu [mg Mn/dm?]

Purolite MZ-10 0,32 0,35 0,41 0,36 | 0,33 0,35
G-1 0,48 0,49 0,57 0,38 | 0,32 0,30
Birm 0,38 0,30 0,21 0,14 | 0,08 0,08
Hydrocleanit 0,62 0,67 0,60 0,59 | 0,51 0,53
Defeman 1,15 1,21 1,14 1,17 | 1,09 1,15
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Rys. 3. Wptyw stezenia zelaza na koncowe stezenie manganu w wodzie.
Stezenie kwasow humusowych KH = 10 mg KH/dm?, pH = 9,5

Fig. 3. Effect of the iron concentration on final manganese concentration in
water. Humic acids concentration KH = 10 mg KH/dm®, pH = 9,5

Analizujagc wplyw obecnosci zelaza w wodzie na skutecznosé
usuwania manganu w obecnosci masy Purolite MZ-10 nalezy stwierdzi¢,
ze zelazo nie wptywato istotnie na proces zarowno bez, jak 1 w obecnosci
kwasow humusowych. Przy stezeniu zelaza od 0 do 8 mg Fe/dm?® kon-
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cowe stgezenie manganu utrzymywato si¢ praktycznie na niezmienionym
poziomie. Dodatkowo, w caltym analizowanym zakresie stgzen zelaza,
stwierdzono znaczne obnizenie skutecznos$ci usuwania manganu po do-
daniu do wody kwaséw humusowych.

14

Rys. 4. Wptyw stezenia zelaza na koncowe stezenie manganu w wodzie.
Stezenie kwasow humusowych KH = 0 mg KH/dm®, pH = 9,5

Fig. 4. Effect of the iron concentration on final manganese concentration in
water. Humic acids concentration KH = 0 mg KH/dm?, pH = 9,5

W przypadku masy G-1 obecnos¢ zelaza w niewielkim stgzeniu
(do 2 mg Fe/L) obnizata skutecznos¢ jej odmanganiania zarowno w wo-
dzie bez, jak 1 z kwasami humusowymi. Na przyktad woda bez kwasow
humusowych i bez Zelaza zawierata po procesie odmanganiania 0,48 mg
Mn/dm?® pozostalego manganu. Jednak dalszy wzrost stezenia zelaza
wplynat pozytywnie na skuteczno$¢ odmanganiania wody zaré6wno Zza-
nieczyszczonej kwasami humusowymi, jak i wody nie zawierajacej tych
kwasow.

Wyniki badan skuteczno$ci odmanganiania wody w obecnosci
masy aktywnej Birm wykazaty, Ze w badanym zakresie st¢zen Zelaza, tj.
od 0 do 8 mg Fe/dm?, jego wplyw na proces usuwania manganu z wody
zawierajacej kwasy humusowe w ilosci 10 mg KH/dm? byt niewielki.
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Dla masy Hydrocleanit wplyw zZelaza byt istotniejszy wtedy, gdy
w wodzie obecne byty kwasy humusowe. Wowczas ze zwigkszaniem si¢
stezenia zelaza roOwnoczes$nie nastgpito pogorszenie si¢ efektywnosci
procesu jej odmanganiania. Na przyktad, gdy w obecno$ci kwaséw hu-
musowych w wodzie stezenie zelaza wynosito 8 mg Fe/dm?®, stezenie
manganu pozostatego wzrosto z 1,41 mg Mn/dm® do 1,85 mg Mn/dm?.

Wyniki badan usuwania manganu w obecno$ci masy Defeman
wykazaty, ze wplyw Zelaza nie byl dla tego procesu istotny zaré6wno
W wodzie pozbawionej kwaséw humusowych, jak i1 zawierajacej je
wilosci 10 mg KH/dm®. Na przyktad, w wodzie bez kwaséw humuso-
wych koncowe stgzenie manganu wyniosto 1,15 mg Mn/dm® zaréwno
wtedy, gdy w wodzie nie bylo zelaza, jak 1 wtedy, gdy jego stezenie byto
rowne 8 mg Fe/dm?.

2.4, Wplyw wartos$ci pH na usuwanie manganu z wody nie zawiera-
jacej kwasow humusowych i w obecnos$ci mas aktywnych

W tabeli 5 i na rysunku 5 przedstawiono wptyw pH na koncowe
stezenie manganu, uzyskane dla roztworow modelowych, zawierajacych
badane masy aktywne i pozbawionych kwaséow humusowych.

Tabela 5. Wptyw pH na koficowe stezenie manganu w wodzie. Stgzenie zelaza
Cr. = 5 mg Fe/dm?®, Stezenie kwasow humusowych KH = 0 mg KH/dm?®

Table 5. Effect of pH level on final manganese concentration in water. Iron
concentration Cg. = 5 mg Fe/dm?®, Humic acids concentration KH = 0 mg KH/dm?

pH
Masa aktywna 4 | 6 | 7 | 8 | 95 | 105
Koficowe stezenie manganu [mg Mn/dm°]

Purolite MZ-10 1,24 0,88 0,71 0,43 | 0,33 0,32
G-1 1,47 0,65 0,42 0,34 | 0,32 0,28
Birm 1,72 1,54 1,13 0,31 | 0,08 0,06
Hydrocleanit 1,77 1,64 1,31 1,20 | 0,51 0,33
Defeman 1,92 1,83 1,79 1,66 | 1,09 1,03

Wyniki badan wykazaty, ze w przypadku kazdej z badanych mas
wraz ze wzrostem pH wody malato koncowe stezenie manganu. Najlepsze
wyniki uzyskano w odczynie alkalicznym. Odmanganianie wody, charak-
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teryzujacej si¢ odczynem typowym dla wod podziemnych (pH = 7) prze-
biegalo najskuteczniej w obecnosci mas G-1 oraz Purolite MZ-10.

Skutecznos¢ odmanganiania wody w obecnosci kazdej z pozosta-
tych badanych mas aktywnych (Birm, Hydrocleanit, Defeman) jest nie-
wielka zarowno w wodzie o odczynie kwasnym, jak i obojetnym.
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Rys. 5. Wptyw pH wody na koncowe stezenie manganu w wodzie. Stgzenie
zelaza Cg, = 5 mg Fe/dm?, stezenie kwaséw humusowych KH = 0 mg KH/dm®
Fig. 5. Effect of pH level on final manganese concentration in water. Iron
concentration Ce, = 5 mg Fe/dm?, humic acids concentration KH = 0 mg KH/dm?

2.5. Wplyw wartosci pH na usuwanie manganu z wody zawierajacej
kwasy humusowe i w obecnosci mas aktywnych

Wplyw pH na koncowe stezenie manganu w wodzie zawierajacej
kwasy humusowe w ilosci 10 mg KH/dm® i w obecnosci badanych mas
aktywnych przedstawiono w tabeli 6 oraz na rysunku 6.

Porownujac ksztatt krzywych, zamieszczonych na rys. 6, mozna
zauwazy¢, ze dla mas Purolite MZ-10 i G-1 warto$¢ odczynu wody miata
istotny wptyw na skutecznos$¢ jej odmanganiania. Optymalne pH dla pro-
cesu usuwania manganu dla wyzej wymienionych mas wyniosto 8. Po-
dobne zaleznosci uzyskano dla masy Birm, cho¢ w jej przypadku najniz-
sze koncowe stezenie manganu odnotowano przy pH = 7 (ale niewiele
wyzsze przy pH = 8).
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Tabela 6. Wptyw pH na koncowe stezenie manganu w wodzie. St¢zenie zelaza
Cre = 5 mg Fe/dm®, stezenie kwasoéw humusowych KH = 10 mg KH/dm?
Table 6. Effect of pH level on final manganese concentration in water. lron
concentration Cg, = 5 mg Fe/dm®, humic acids concentration KH = 10 mg KH/dm®

pH

Masa aktywna 4 | 6 | 7 | 8 | 95 | 105

Koncowe stezenie manganu [mg Mn/dm®]

Purolite MZ-10 154 | 127 | 1,03 | 091 | 1,20 | 1,31
G-1 1,86 1,38 1,19 1,01 1,31 1,46
Birm 187 | 159 | 137 | 1,39 | 140 | 1,72
Hydrocleanit 1,97 1,96 194 | 1,86 184 | 1,82
Defeman 200 | 199 | 199 | 175 | 144 | 142
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Rys. 6. Wptyw pH wody na koncowe stezenie manganu w wodzie. Stgzenie
zelaza C = 5 mg Fe/dm®, Stezenie kwasow humusowych KH = 10 mg KH/dm?
Fig. 6. Effect of pH level on final manganese concentration in water.

Cre = 5 mg Fe/dm?®, KH = mg KH/dm?

W obecnosci kwaséw humusowych i masy aktywnej Hydrocleanit
(wiloci 10 mg KH/dm®) wptyw pH wody byt mato istotny dla procesu
odmanganiania wody — zmiana pH z 4 do 10,5 spowodowala obnizenie
koncowego stezenia manganu z 1,97 do 1,82 mg Mn/dm®. Nalezy stwier-
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dzi¢, ze odmanganianie wody zanieczyszczonej zwigzkami organicznymi
W obecnosci masy aktywnej Hydrocleanit byto nieskuteczne.

Skuteczno$¢ usuwania manganu z wody, zanieczyszczonej kwa-
sami organicznymi i w obecnosci masy aktywnej Defeman przy obojet-
nym i kwasnym odczynie wody byta bardzo niska, a ponizej pH = 8
usuwanie manganu z takiej wody praktycznie nie zachodzito. W odczy-
nie alkalicznym skuteczno$¢ odmanganiania wody z uzyciem masy De-
feman byta wigksza, przy réwnoczesnym obserwowanym negatywnym
wplywie na ten proces kwasow humusowych.

3. Podsumowanie i wniosKi

Przeprowadzone badania jednoznacznie wykazaly, ze skutecznosé
procesu odmanganiania wody w obecnosci mas aktywnych zalezy m.in.
od parametréw jakosciowych uzdatnianej wody. W zalezno$ci od wyste-
powania w wodzie innych sktadnikow usuwanie z wody manganu moze
by¢ mniej lub bardziej efektywne.

Wyniki badan wykazaly, ze kwasy humusowe wplywaja nega-
tywnie na proces usuwania manganu z wody w obecnosci kazdej
z badanych mas aktywnych. Porownujac krzywe, wykreslone dla mas
aktywnych na rysunkach 1 i 2, mozna stwierdzi¢, ze najskuteczniejszymi
masami byty Purolite MZ-10 oraz G-1. Dla tych mas, w analizowanym
zakresie stezen kwaséw humusowych, zarowno przy pH rownym 7, jak
i 9,5, otrzymano najnizsze st¢zenia manganu w wodzie po procesie jej
odmanganiania.

Bardzo istotnym czynnikiem w przebiegu procesu odmanganiania
wody byt jej odczyn. W wodzie nie zawierajacej kwasow humusowych
skuteczno$¢ usuwania manganu w obecnosci badanych mas aktywnych
rosta wraz ze wzrostem pH wody. W szczegdlnosci odmanganianie wody
charakteryzujacej si¢ typowym pH dla wod podziemnych (7 pH) przebie-
gato najskuteczniej w obecnosci mas G-1 oraz Purolite MZ-10. Inaczej jest
w przypadku pozostatych badanych mas aktywnych (Birm, Hydrocleanit,
Defeman), ktorych skuteczno$¢ w odczynie obojetnym jest niewielka.
Najwigkszy wplyw pH wody na skutecznos¢ jej odmanganiania stwier-
dzono dla masy Birm. O ile przy pH < 7 skuteczno$¢ usuwania manganu
przy uzyciu danej masy byta niewielka, to w odczynie alkalicznym bardzo
wysoka (koficowe stgzenie manganu ponizej 0,1 mg Mn/dm®). Najmniej
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skuteczng masg aktywng byl Defeman. W calym badanym zakresie pH
stezenie manganu pozostatego przekraczato 1 mg Mn/dm?.

Oceniajgc wptyw pH na koncowe stezenie manganu w roztworze
modelowym, zawierajacym kwasy humusowe, mozna zauwazy¢, ze dla
mas Purolite MZ-10, G-1 oraz Birm optymalne pH dla procesu usuwania
manganu wynosi pH — 8. Skuteczno$¢ masy Defeman ros$nie ze wzrostem
pH wody. Masa Hydrocleanit jest mato skuteczna w catym badanym za-
kresie pH, cho¢ alkalizacja wody poprawia efektywno$¢ odmanganiania
przy zastosowaniu danej masy.

Uzupehiajac zalezno$ci, otrzymane w tej cze$ci badan nalezy
stwierdzi¢, ze negatywny wplyw odczynu na skuteczno$¢ usuwania man-
ganu z wody zawierajacej kwasy humusowe (odnotowany dla mas Puro-
lite MZ-10, G-1 oraz Birm) mogt wynika¢ z budowy chemicznej kwasow
humusowych oraz ich rozpuszczalno$ci, ktora rosta wraz ze wzrostem
pH wody. Wyzsza aktywno$¢ kwaséw humusowych w odczynie alka-
licznym zwigzana byta z dysocjacja grup karboksylowych i fenolowych.
W takim przypadku kwasy humusowe latwiej wchodzity w potaczenia
kompleksowe z obecnym w wodzie manganem, utrudniajac jego usunie-
cie z wody.

Wplyw obecno$ci zelaza w wodzie na skuteczno$¢ usuwania
z niej manganu nie jest tak jednoznaczny. Istotne tu sg m. in. st¢zenie
oraz forma, w jakiej zelazo wystepuje w wodzie [6]. Masy Purolite MZ-
10 oraz Defeman w obecnos$ci zelaza nie wykazywaty istotnej zmiany
skuteczno$ci dziatania. W nieduzym stopniu pozytywne dziatanie obec-
nego w wodzie zelaza stwierdzono (dla niektorych mas aktywnych) przy
wyzszym odczynie wody (pH = 9,5). Nalezy doda¢, ze wpltyw obecnosci
zwigzkow zZelaza w wodzie na proces jej odmanganiania zalezy mi¢dzy
innymi od formy, w jakiej te zwigzki wystepuja w wodzie. Negatywny
wplyw obecnos$ci zelaza wystepuje wtedy, gdy w odmanganianej wodzie
jest ono obecne w postaci rozpuszczonej (jony dwuwartosciowe). Wtedy
utlenianie manganu zachodzi dopiero po utlenieniu jondw zelaza. Wyni-
ka to z nizszego potencjatu redoks dla uktadu Fe?’/Fe** niz dla ukladu
Mn®*/Mn**. Jednak w przypadku, gdy zelazo wystepuje w wodzie w po-
staci wodorotlenkow, a wigc juz w postaci nierozpuszczalnej, moze ono
stanowi¢ dodatkowa powierzchnie, na ktérej adsorbowac si¢ beda (utle-
niane przeciez w drugiej kolejnosci) jony manganu [6]. Opisany powyzej
mechanizm korzystnego oddzialywania obecnego w wodzie zelaza na
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proces odmanganiania wody mogt mie¢ miejsce w przypadku roztworu
modelowego, zawierajagcego mase aktywng G-1. W obecnosci tej masy,
zarowno przy pH = 7, jak i pH = 9,5, wzrost stezenia zelaza w wodzie
skutkowal obnizaniem si¢ koncowego st¢zenia manganu.

Zaprezentowane wyniki badan procesu usuwania manganu
W obecnosci mas aktywnych jednoznacznie wskazuja na potrzebe ich
kontynuacji oraz weryfikacji w warunkach dynamicznych. Takie dziata-
nia beda podjete.
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Influence of the Selected Components of Treated Water
on the Effectiveness of Manganese Removal
in the Presence of the Active Masses

Abstract

This paper presents the results of research the process of manganese
removal from water involving five selected active masses, different in physical
and chemical structure. Attempt was made to determine the effect of selected
factors (humic acids and iron concentration, pH level) on the efficiency of man-
ganese removal from water in the presence of the active masses.

The studies clearly showed that the efficiency of the process of manga-
nese removal from water in the presence of active masses depends inter alia on
quality parameters of the treated water. Depending on the presence of other
constituents in water, removal of manganese from water may be more or less
effective. The results showed that humic acids have a negative impact on the
removal of manganese from water in the presence of each of the examined ac-
tive masses. A very important factor in the process of manganese removal from
water was its pH. In the water containing no humic acids removal efficiency of
manganese in the presence of examined active masses increased with increasing
pH. In particular, manganese removal of water characterized by typical
groundwater pH (pH 7) proceeded most efficiently in the presence of masses G-
1 and Purolite MZ-10. On the opposite other examined active masses (Birm,
Hydrocleanit, Defeman) showed a low effectiveness at neutral pH. The biggest
impact of pH of water on the effectiveness of manganese removal was noticed
for Birm mass. Results of this part of of the showed that the negative effect of
pH on the effectiveness of manganese removal from water containing humic
acids (recorded for the masses Purolite MZ-10, G-1 and Birm) may have result-
ed from the chemical structure of humic acids and their solubility, which in-
creased with increasing pH of water. Effect of the presence of iron in the water
on the effectiveness of removal of manganese is not so clear. The negative im-
pact of the presence of iron occurs when in the treated water it is present in dis-
solved form (divalent ions). Then oxidation of manganese ions takes place only
afer the oxidation of iron ions.

Presented results of studies the process of manganese removal in the
presence of active masses clearly indicate the need of continuation and verifica-
tion under dynamic conditions.



