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1. Wstep

Zaopatrzenie ludno$ci w wode pitng jest jednym z podstawowych
zadan jednostek samorzadu terytorialnego. Obowigzek ten realizowany
jest poprzez system uje¢, zaktadéw uzdatniania wody i sieci dystrybucji.
Jednostki ktore zarzadzaja ta infrastrukturg w imieniu gmin, sg zobowig-
zane do utrzymywania nalezytej jakosci wody pitnej oraz wysokiego
stopnia pewnosci dostawy. W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ znaczny
wzrost naktadow ponoszonych na uporzadkowanie gospodarki wodno-
sciekowej, w tym systemow uzdatniania wody. Zakres dzialan obejmuje
modernizacj¢ przestarzalych technicznie, wyeksploatowanych uktadow
I zautomatyzacje¢ proceséOw produkcji wody w takim zakresie aby zopty-
malizowa¢ prace stacji i do minimum ograniczy¢ zaangazowanie obstugi
technicznej w konserwacje obiektu. Z uwagi na duze naktady inwesty-
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cyjne i wymagane kompetencje obstugi, tego typu instalacje nie sg roz-
powszechnione na matych wiejskich stacjach. Dlatego tez takie obiekty
paradoksalnie wymagaja ze strony uzytkownika wigkszego zaangazowa-
nia w utrzymanie ruchu.

W tresci artykulu zwrocono uwage na Kilka istotnych proceséw
decydujacych o sprawnosci uktadu uzdatniania wody. Na etapie projektu
modernizacji SUW, przy uszczegdtawianiu rozwigzan technicznych nie
zostaly one uwzgl¢dnione, co zaowocowato istotnym ograniczeniem sku-
teczno$ci uzdatniania, a w konsekwencji doprowadzityby do nieodwra-
calnego zbrylenia ztoza. Praca ma na celu wykazanie, ze zaprojektowanie
technologii wody pitnej musi polega¢ na szczegotowej analizie wWszyst-
Kich jej elementow.

2. Potrzeby modernizacyjne zakladu uzdatniania wody

Stacja uzdatniania wody w Wierzchowie zaopatruje glownie
w wodg pitng gospodarstwa rolne oraz osiedla domoéw jednorodzinnych.
Przewiduje si¢, ze w stosunku do stanu aktualnego, zapotrzebowanie na
wode w perspektywie 25 lat wzro$nie o okoto 3% natomiast prognozo-
wane maksymalne godzinowe rozbiory ksztaltujg si¢ na poziomie 55%
zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych ujecia. Wzrost zapotrzebo-
wania na wode nie stanowi nadmiernego obcigzenia zaréwno dla sieci
wodociggowej jak i samych uje¢, ktore posiadajg zasoby eksploatacyjne
w wysokosci Q = 55 m*/h [1]. Perspektywy rozwoju obszaréw zaopatry-
wanych w wodg¢ z ujecia w Wierzchowie przedstawiono w tabeli 1, na-
tomiast symulacje zapotrzebowania na wode obrazuje tabela 2 [1].

Dotychczasowy uktad technologiczny uzdatniania wody jest zasi-
lany naprzemiennie z dwoch uje¢ gitebinowych: nr 3/89 i 2/70 (studnia
awaryjna). Pompa glebinowa utrzymywata ci$nienie w sieci za posred-
nictwem zbiornika hydroforowego, ktory pehil funkcje akumulatora
ci$nienia 1 zbiornika reakcyjnego wody z powietrzem. Filtry Zwirowe
ptukane recznie pracowaty w ukladzie rownoleglym ze zmienng predko-
Scig filtracji zalezng od chwilowych rozbioréw.
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Tabela 1. Prognozowany rozwdj demograficzny aglomeracji Wierzchowo
Table 1. Projected demographic development in Wierzchowo

Miejscowosci 2007 Docelowa
LM perspektywa 2032 rok

Wierzchowo 682 716
Grabezyn 144 151
Kwakowo 95 100
Trzebiechowo i Kusowo 432 453

Ogodtem LM (LT) . 1353 1420

w tym z wodociggowani

Tabela 2. Maksymalne zapotrzebowanie na wode
Table 2. Maximum water demand

Qmax d. Qmax godz.

Odbiorcy wody

[m*/dobe] [m°/h]
Aktualne zapotrzebowanie wody w catym obwodzie wodociggowym
2005+2006 355,0 29.6 wg faktycznych

wskazan wodomierzy

Aktualny pobor wody z ujecia w Wierzchowie

2005+2006 245,6 20,5

wg faktycznych
wskazan wodomierzy
Perspektywiczne zapotrzebowanie na wode¢ z ujecia w Wierzchowie
dla catego obwodu wodociggowego

d02032 | 3646 | 304 | ok 1420 LM.

Od 2005 r. woda pitna nie spetniata wymogow sanitarnych
Z uwagi na przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci manganu utrzymu;ja-
cej si¢ na poziomie 0,17 mg/l. Przyczyn niskiej jakosci uzdatnionej wody
nalezaloby upatrywac¢ w zlym stanie ztoza, ktore w toku eksploatacji ule-
glto wyplukaniu. Zbyt niska wysokos¢ ztoza uniemozliwiata wyksztatce-
nie si¢ strefy odmanganiania w dolnej czgs$ci filtra. Osady Zelaza wypel-
nialy ja uniemozliwiajac utrzymanie warunkow do katalitycznego usu-
wania manganu. Wptyw na jako§¢ wody mialty rowniez czynniki charak-
terystyczne dla jednostopniowych uktadow zasilania takie jak: przekro-
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czenia dopuszczalnej predkosci filtracji wskutek duzych rozbiorow
szczytowych czy zerwania osadu ze ztoza wywolane zalgczeniem si¢
pompy glebinowej I gwattownym wzrostem przeptywu. Znaczny stopien
technicznego zuzycia elementoéw technologii rowniez odbit si¢ negatyw-
nie na jako$ci uzdatniania. Uszkodzone dysze filtracyjne doprowadzity
do niekontrolowanego wzrostu intensywnosci ptukania i utraty ztoza.

Zmiany wewnatrz filtrow zachodza stopniowo i sg mozliwe do
wychwycenia jedynie przez wnikliwg obserwacje procesow filtracji, ptu-
kania 1 okresowg kontrole jego stanu przez eksploatatora. W praktyce
obstuga techniczna matych wiejskich stacji uzdatniania czesto jest przy-
gotowana jedynie do utrzymywania sprawnos$ci hydraulicznej obiektu,
natomiast obserwacje zwigzane z jakos$cig uzdatniania wody ograniczaja
si¢ do kontroli przeptywu wody i powietrza.

3. Wymagania wobec zmodernizowanego ukladu
uzdatniania wody

Rozwigzania technologiczne modernizowanego zaktadu opierajg
si¢ na dotychczasowych doswiadczeniach. Inwestor zaktada, ze zmoder-
nizowany obiekt bedzie si¢ wykazywal wysoka sprawnoscig i niskimi
kosztami eksploatacji. Czesto zakres tych uzasadnionych oczekiwan po-
wigksza si¢ o tzw. ,,warunek bezobstugowos$ci” stacji uzdatniania. Ta
cecha ma ograniczy¢ interwencje obstugi do eliminowania stanéw awa-
ryjnych. Jednostki eksploatujace SUW niejednokrotnie bagatelizujg kwe-
sti¢ codziennego nadzoru ukladu filtracji wychodzac z zalozenia, Ze
obiekt zautomatyzowany nie wymaga statego dozoru. Tymczasem ob-
serwacja subtelnych zmian zachodzacych w nastawach filtréw i1 same;j
jakosci wody pozwala zachowa¢ nad nimi kontrole, skutecznie reagowac
w celu wczesnego usuwania anomalii.

Czgsciowym spelnieniem tego zalozenia jest zastosowanie syste-
mu wizualizacji proceséw na obiekcie ktory pozwala na zdalny monito-
ring podstawowych parametrow technicznych pracy suw takich jak: czas
pracy pomp glebinowych i sieciowych, cisnienie sprezonego powietrza
w instalacji, ilo§¢ wody produkowanej, poziomy w zbiornikach retencyj-
nych, ci$nienie w sieci wodociggowej. Zgromadzone informacje umozli-
wiajg natychmiastowg ocen¢ pracy stacji uzdatniania, ale tylko w kontek-
$cie sprawnos$ci hydraulicznej.
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Odrebnym aspektem eksploatacji SUW jest kontrola skutecznosci
filtracji jako kluczowego procesu jednostkowego technologii. W prakty-
ce sprowadza si¢ do badania jakosci wody uzdatnionej z czgstotliwoscia
narzucong przez przepisy [2]. Zaostrzone w kwietniu 2010 roku wyma-
gania dotyczace monitoringu jakosci wody pitnej obliguja zaktady wodo-
ciggowe oraz stuzby sanitarno epidemiologiczne do systematycznego
kontrolowania jej jakosci. Te okresowe badania wody uzdatnionej pro-
wadzone na matych obiektach sg jedynym elementem w oparciu o ktory
mozna weryfikowac prace stacji. Nalezy dazy¢ do stworzenia warunkow
dla monitoringu podstawowych parametrow wody (tj. natlenienia oraz
metnosci), gdyz pobieznie prowadzony nadzor techniczny prowadzi do
nie$wiadomych zaniedban w technologii uzdatniania.

4. Opis technologii uzdatniania wody SUW Wierzchowo

Woda surowa ze studni jest ttoczona przez pompy GC 3.02 do
mieszacza wodno-powietrznego z wydajnoscia 40 m*/h, gdzie nastepuje
jej napowietrzanie sprezonym powietrzem. Jest ono ,,rozpylane” w ilosci
okoto 4,0 m¥h przez uklad promieniscie rozmieszczonych szczelino-
wych dysz. Mieszanie wody z powietrzem wspomagaja Pierscienie Bia-
teckiego ktorymi wypetniona jest przestrzen filtra zapewniajaca czas
przetrzymania rowny 120 sekund. Zrodtem powietrza jest ttokowa bezo-
lejowa sprezarka o wydajnosci 25 m%/h.

Nastepnie woda surowa trafia na dwa filtry cisSnieniowe, pracuja-
ce w uktadzie rownolegtym, o $rednicy 1600 mm kazdy. Wysoko$¢ ztoza
wynosi 1,3 m. Przekroje warstw filtracyjnych przedstawia tabela 3 i 4.

Z kolei do odmanganiania wody wykorzystuje si¢ blizniacze filtry
pracujace jako II stopien filtracji. Réznica w zasypie zloza polega na
zastapieniu cze$ci masy filtracyjnej przez warstwe aktywnego ztoza kata-
litycznego sktadajacego sie z rudy manganu wystepujacej jako naturalny
minerat pozyskiwany ze zt6z Moanda w Republice Gabonu. Oba filtry
pracuja z predkoscig 10 m/h. Przefiltrowana woda zasila dwa pionowe
stalowe zbiorniki magazynowe o pojemnosci 50 m® kazdy. W stacji za-
montowano zestaw czterech pomp pionowych o wydajnosci 17 m*/h,
wysokosci podnoszenia H = 45 m sh.w. oraz mocy silnika N = 5,5 kW
kazda. Zestaw jest sterowany falownikiem 1 utrzymuje stabilne ci$nienie
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wody w sieci; jego wydajnos¢, jak i objetos¢ zbiornikéw retencyjnych
uwzgledniajg potrzeby przeciwpozarowe zaopatrywanego okregu.

W przypadku konieczno$ci odkazenia wody stosowaé mozna de-
zynfekcje poprzez pompe¢ dozujaca 14% roztwor podchlorynu sodu do
wody uzdatnionej.

Tabela 3. Uktad warstw filtracyjnych odzelaziaczy
Table 3. Arrangement of filtration layers in iron remover

Rodzaj warstwy Uziarnienie Grubosé
$rednica [mm] warstwy [mm]
Ztoze filtracyjne kwarcowe 0,8+1,4 900
Warst | 3,0s5,0 100
arstwy T 5,0:10,0 100
podtrzymujace
I 10,0+20,0 200

Tabela 4. Uktad warstw filtracyjnych odmanganiaczy
Table 4. Arrangement of filtration layers in manganese remover

Uziarnienie Grubos¢

Rodzaj warstwy $rednica [mm] warstwy [mm]

ZYoze filtracyjne kwarcowe
z domieszkg (30%) 0,8+1,4 900
ztoza aktywnego G-1

Ware | 3.0:50 100
arstwy T 50+10,0 100

podtrzymujace
n 10,0:20.0 200

Rurociagi 1 filtry uzbrojono w przepustnice sterowane recznie lub
napedami pneumatycznymi; te ostatnie w trybie pracy obslugiwane sg
przez centralny sterownik kontrolujacy ich potozenie. Plukanie filtrow
jest mozliwe w sytuacji, gdy zgromadzona w zbiornikach ilos¢ wody
zabezpieczy rozbiory. Mozna zaprogramowac codzienne ptukanie odze-
laziaczy (tzw. mate ptukanie) lub plukanie wszystkich filtréw kolejno po
sobie (duze ptukanie). Zaktada si¢, ze wystarczajace jest jedno ,,male”
i jedno ,,duze” ptukanie w cyklu dwutygodniowym [1]. Z uwagi na spo-
so6b prowadzenia orurowania i wykorzystywanie wody surowej do ptuka-
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nia, regeneracja ktoregokolwiek filtra wymaga zatrzymania pozostatych.
Rysunek nr 2 przedstawia schemat technologiczny urzadzen.

Budowa geologiczna warstw wodonos$nych

W rejonie eksploatowanych uje¢ warstwy wodono$ne reprezen-
towane sa gtownie przez osady czwartorzedowe o migzszosci od 15 do
36 m — réznoziarniste piaski z przewagg piasku gruboziarnistego, zwiry
i otoczaki. Dotychczas eksploatowana studnia nr 3 zostata zafiltrowana
na glebokosci 28 do 39 m w piaskach, nad ktorymi zalega 22 metrowa
warstwa gliny zwatowej szarej. Natomiast nowo odwiercone ujecie odda-
lone od niej o zaledwie 33 m czerpie wod¢ z poktadow pisaku gruboziar-
nistego szaro-zottego z glebokosci 30 do 42 m, przykrytego 1,5 m war-
stwa gliny piaszczystej. Odwierty charakteryzuja si¢ dobrymi parame-
trami hydrogeologicznymi dzigki czemu ich wydajnosci eksploatacyjne
ksztaltuja si¢ na poziomie 55 m*/h przy depresji wynoszacej 2,5 m
i 1,74 m odpowiednio dla otworu nr 3 i nr 4. Uwage zwraca wystepowa-
nie utworow okreslonych jako ,,szare”. Zawieraja one domieszki pocho-
dzenia organicznego i sg przyczyng wystgpowania w wodzie specyficz-
nego gnilnego zapachu.

Ujecie wody

Pierwszym etapem przebudowy SUW byta likwidacja starej wy-
eksploatowanej studni glebinowej 7/70 i wykonanie nowego otworu stu-
dziennego 4/06 odlegtosci ok. 8 m od zlikwidowanej studni. Rzeczywi-
sto$¢ rozmingta si¢ z zatozeniami projektowymi, gdyz sktad wody suro-
wej pompowanej z nowo odwierconej studni zasadniczo r6zni si¢ od wo-
dy z ujecia 3/89, pomimo tego, ze s3 zafiltrowane w tej samej warstwie
wodonos$nej 1 odlegte od siebie o zaledwie 33 m. Ocena jako$ci wody
surowej zostala dokonana w oparciu o wyniki analiz probek wody pobra-
nych z otworu przez Powiatowg Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng
W Szczecinku. Pod wzgledem bakteriologicznym woda charakteryzuje
si¢ dobrg jakoscig. Stwierdzono jednak bardzo duze przekroczenie zela-
za, barwy 1 zapachu w stosunku do sktadu wody dotychczas pozyskiwa-
nej, natomiast zawarto§¢ manganu i metnos¢ okazaty si¢ znacznie nizsze
niz spodziewane. Wszystkie wspomniane parametry fizykochemiczne
znacznie przekraczaja dopuszczalne stezenia dla wody pitnej okreslone
W rozporzadzeniu [2].
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Rys. 2. Schemat technologiczny stacji uzdatniania wody w Wierzchowie; M — mieszacz wodno-powietrzny;
F1, F2 — odzelaziacze; F3, F4 — odmanganiacze; ZW1, ZW1 — zbiorniki retencyjne

Fig. 2. Technological scheme of water treatment plant in Wierzchowo; M — water-air mixer;

F1, F2 —iron removers, F3, F4 — manganese removers; ZW1, ZW1 — storage reservoirs
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Tabela 5. Woda uzdatniona ze studni nr 4 po zbiorniku retencyjnym
Table 5. Treated water from well No. 4 after retention tank
Identyfikator Niepewnos¢
Parametr metody j.m. NDS™ | Wynik wyniku
badawczej badania”
Zapach Ei’gas'd" wyd.1 B Akcepto- | Akcepto- B
13-09-2007 walny | walny
PN-C- ,
Odczyn 04530011990 pH 6,5+9,5 7,3 —
Przewodno$¢
. PN-EN 1050
wilasciwa ) usS/em 2500 —
wosoc1) | 2788811999 (20,60 C)
PB 3.11 wyd. 1
Azotyny z dnia mg/l 0,50 0,015 + 0,003
08-08-2008
PN-C-04576-
Azotany 08:1982 mg/I 50 <04 + 0,03
Jon PB 3.13 wyd. 1
amono z dnia mg/I 0,50 0,324 +0,032
W] 14-11-2008
. PN-ISO-
Chlorki 9297:1994 mg/I 250 76 +7,6
PB 3.7. wyd. 2
Zelazo z dnia mg/| 0,200 0,116 +0,012
01-10-2008 A
PB 3.13wyd. 1
Mangan z dnia mg/l 0,050 0,168 +0,03
01-10-2008 A
PN-EN ISO
Metnosé 7027:2003 | Ny |10 11,6 £22
Megtnosciomierz

2100P ISO
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5. Rozruch technologiczny SUW — obserwacje

Istota rozruchu technologicznego jest osiggnigcie stabilnych wa-
runkow produkcji wody w oparciu o zoptymalizowanie nastaw zespotu
urzadzen wspoétpracujacych ze soba. Na podstawie efektow uzdatniania
i wydajnosci uktadu zweryfikowany zostaje wlasciwy dobor elementow
technologii.

Zamontowane w studniach pompy glebinowe GC 3.02, przy nomi-
nalnej wydajnosci 40 m*/h zapewniaja wystarczajaca iloé¢ wody do za-
bezpieczenia odbiorcéw. Z punktu widzenia rzeczywistych rozbioréw wy-
noszacych okoto 60 m*/d okazaty si¢ jednak przewymiarowane, gdyz taka
wydajnos¢ ogranicza produkcje wody do niespelna 2 godzin na dobg.
Przed przystapieniem do eksploatacji studnie zostaty zdtawione do wydaj-
noéci 40 m*/h i poddane dezynfekcji poprzez zalanie 5 dm® 15% podchlo-
rynu sodu na okres 24 h. Odpompowana ze studni woda zawierajaca pozo-
stato$ci NaClO zostata zneutralizowana za pomocg 30% roztworu wodne-
go tiosiarczanu sodu dodanego do osadnika wod poptucznych.

Pierwsze ptukanie filtrow zostalo wykonane z intensywnoscig
rzedu 4,2 I/s/m? co odpowiada wydajnosci 30 m*/h. Zabieg ten miat na
celu zapobiezenie ewentualnemu wymywaniu materiatu filtracyjnego
z filtra. Obserwacja poptuczyn wykazata wyphlukiwanie znacznych ilosci
pylu ze zloza, natomiast wiasciwe frakcje nie podlegaly wynoszeniu.
Zwickszenie wydajnosci pompy glebinowej do zaprojektowanych
40 m%h (co daje intensywno$¢ phukania filtra na poziomie 5,56 I/s/m?)
umozliwito doptukanie filtroéw z pylu bez strat dla ztoza 1 zakonczyto si¢
uzyskaniem klarownych poptuczyn na odpltywie. Nastepnie przeprowa-
dzono chlorowanie filtrow poprzez zalanie 7 dm® NaClO do kazdego
zbiornika i wypehienie ich woda. Po 24 h wode przepompowano do
zbiornikow retencyjnych celem ich dezynfekcji.

Technologi¢ uzdatniania oparto o dwa ujgcia glebinowe z ktorych
woda pompowana jest naprzemiennie w czterogodzinnym cyklu pracy.
Do obliczen przyjeto parametry wody istniejacej studni 3/89 gdyz od-
wiert nr 4/06 zostat wykonany dopiero w fazie modernizacji obiektu. Ze
wzgledu na to, ze jako$¢ wody z nowej studni okazata si¢ gorsza niz za-
ktadano, zdecydowano, ze na czas rozruchu technologicznego uktad be-
dzie zaopatrywany z odwiertu nr 3/06, ktory charakteryzuje si¢ korzyst-
niejszym sktadem fizykochemicznym tabela 6.
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Tabela 6. Poréwnanie parametrow fizykochemicznych wody surowej ze studni

nr 3/89 i nr 4/06

Table 6. Comparison of physicochemical parameters of raw water from wells

No. 3/89 and 4/06

Nazwa Miano Studnia 3/89 | Studnia 4/06 NDS”
oznaczenia Otwor nr 3 Otwor Nr 4

Metnosé NTU 18,1 +1,3 1,7 1
Barwa mg/l Pt 15 45 15
Zapach - Z2G H,S 75 H,S tﬁ\‘f\/‘;ﬁﬁy
Przewodnosé

elektryczna uS/cm 965 1052 2500
wiasciwa w 20°C

Odczyn pH 7,3 7,3 6,5+9,5
Amoniak mg NH,/dm? 0,2 0,36 0,5
Azotyny mg NO,/dm? 0,023 0,2 0,5
Azotany mg NOy/dm® 1,2 0,35 50
Zelazo mg Fe/dm?® 2,89 + 0,08 4,58 0,2
Mangan mg Mn/dm® 0,49 + 0,04 0,18 0,05
Bakterie jtk/100 0 0 0
grupy coli

Escherichia coli | jtk/100 0 0 0

) najwyzsze dopuszczalne zakresy wartoéci, wg Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
(Dz.U. nr 61, poz. 417) z dnia 29.03.2007
Pogrubionag czcionka oznaczono wartosci przekraczajace NDS

Istotnym kryterium wyboru byta ilo$¢ tlenu potrzebna do utlenie-
nia zawartych w wodzie zwigzkéw Fe i Mn. W ujeciu stechiometrycz-
nym do utlenienia 1 mg Fe potrzeba 0,28 mg O, natomiast 1 mg Mn wy-
maga 0,145 mg O,, zatem ogdlny bilans zapotrzebowania tlenu wypadt
na korzy$¢ studni nr 3/06. [4]. Mniejsza zawarto$¢ zelaza ogdlnego
w wodzie surowej miata ograniczy¢ ryzyko nadmiernego rozrostu strefy
odzelaziania oraz przebicia osadow Fe na II stopien filtracji. Z kolei sto-
sunkowo wyzszy poziom Mn dawal duzo wigksze mozliwosci na wcze-
$niejsze wpracowanie powlok manganowych w przekroju warstwy filtra-
cyjnej Il stopnia.
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Probny rozruch wykazat szereg nieprawidtowosci w pracy stacji
uzdatniania wody. Najistotniejszym problemem okazato si¢ napowietrze-
nie wody surowej, ktora po przejsciu przez mieszacz z lateralnym rusz-
tem napowietrzajgcym oraz wypetlieniem w postaci ,,PierScieni Biatec-
kiego” nie byta wystarczajaco natleniona. Przy wydajnosci studni ograni-
czonej do 30 m*/h i $rednim wydatku sprezarki 5,3 m%h uzyskano 18%
udzial powietrza wzgledem wody i czas kontaktu 168 s. Maksymalne
natlenienie mierzone po mieszaczu wodno-powietrznym wynosito wow-
czas 3,0 mg Oy/l. Jest to niska wartos¢ i stanowi 30% dawki tlenu uzna-
wanej w praktyce za optymalng [4].

W wyniku dalszych obserwacji ujawniono kolejne niedomaganie
w postaci tendencji do zapowietrzania si¢ filtrow. Zamontowanie na nich
odpowietrzniki ptywakowe nie byly wydajne aby odprowadzi¢ groma-
dzace si¢ w zbiornikach powietrze; w efekcie ztoze ulegto odstonieciu
I nie pracowato efektywnie. Nie przewidziano mozliwos$ci recznego od-
powietrzenia filtrow, co jest bardzo waznym elementem okresowej kon-
troli 1 umozliwia eksploatacje filtra w przypadku awarii odpowietrznika.
Dochodzito do sytuacji w ktorych filtry I° ulegaty prawie catkowitemu
wypehieniu powietrzem i jedynie dtugie przerwy w pracy pompy glebi-
nowej umozliwiaty ich odpowietrzenie.

Rozwigzaniem tego problemu okazal si¢ montaz recznego odpo-
wietrzenia na zbiorniku mieszacza wodno-powietrznego. Nadmiar po-
wietrza uchodzit przez zawor eliminujac zagrozenia zwigzane z jego
nadmiarem w filtrach. Dowodem jego skutecznosci jest wystepujace tzw.
»sapanie” odpowietrznikéw. Tym samym wolna przestrzen nad ztozem
wydtuzata czas reakcji wody z powietrzem, Co nie pozostalo bez wplywu
na utlenienie si¢ Fe i Mn.

Praktyka wykazala, ze rzeczywisty dobowy rozbior wody uzdat-
nionej wynosi okoto Qq = 60 m*/d. Te produkcje stacja osiaga W czasie
1,5 h pracy, przy trzech zataczeniach w ciggu doby. W potaczeniu z niskg
efektywnoscig natleniania wody, taki schemat pracy jest skrajnie nieko-
rzystny z punktu widzenia wpracowania si¢ filtrbw na mangan jak
I ogélnych warunkow filtracji. Na czas rozruchu zdecydowano si¢ ogra-
niczyé wydajno$é pompy glebinowej do 30 m*h zmniejszajac tym sa-
mym predkosé filtracji do 7,5 m/h. Tloé¢ zalgczen pompy ograniczono z 3
do 1 na dobg¢ przez obnizenie progéw napetnienia zbiornikow retencyj-
nych. Czas pracy filtrow wzrést wowczas z 1,2 do okoto dwoch godzin
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na dobe przy czym wykorzystano wszystkie techniczne mozliwosci regu-

lacyjne.

W wyniku przeprowadzonych zmian zmaksymalizowano inten-
sywno$¢ napowietrzania wody, wyeliminowano zapowietrzanie si¢ fil-
tréw, obnizono predkosé filtracji do 7,5 m*/h oraz nieznacznie wydhuzo-
no czas pracy filtrow. Do czynnikow ktore uleglty pogorszeniu zaliczy¢
mozna obnizong wydajnos¢ dla plukania wstecznego filtrow woda.
W okresie wpracowania na Mn zdecydowano o r¢cznym ptukaniu filtrow
I kontroli jego skuteczno$ci.

Uzyskane w pierwszym okresie parametry wody uzdatnionej nie
spelniaty wymagan rozporzadzenia zarbwno w zakresie Mn jak i Fe [2].
Za ten stan rzeczy odpowiadato kilka czynnikow:

» niedostateczne napowietrzenie wody uniemozliwito catkowite utle-
nienie zelaza oraz manganu. Nieutlenione zwigzki Fe i Mn przebijaty
przez filtry do zbiornika retencyjnego podnoszac ogélne ich st¢zenie,

» notoryczne zapowietrzanie si¢ odzelaziaczy wrecz wylaczato z ruchu
filtry 1° w wyniku czego ich role przejety odmanganiacze wypetione
rudg manganowa. Ta z Kolei ulegata wyizolowaniu przez tlenki zelaza,

» niedobor tlenu powodowat szybszg redukcje obecnego w ztozu dwu-
tlenku manganu MnO; do manganu trojwarto$§ciowego Mn,0s, niz
jego powrotne utlenianie [4],

» zerwania osadow w wyniku zbyt wielu zataczen pompy glebinowej
podnosito st¢zenia Fe i Mn w zbiornikach retencyjnych.

Otrzymane wyniki badan wody uzdatnionej wskazujg na pozy-
tywny kierunek zmian zachodzacych na poszczegdlnych stopniach filtra-
cji. Zelazo praktycznie natychmiast uzyskato warunki do utlenienia i po
drugim stopniu filtracji osiggnelo st¢zenie mniejsze o rzad wielkosci od
dopuszczalnych warto$ci. Natomiast w odniesieniu do manganu, ztoze
wpracowywalo si¢ znacznie wolniej, cho¢ kierunek zmian jest wyraznie
zaakcentowany.

Na zastanowienie zastluguje zjawisko obnizenia ste¢zenia manganu
mierzonego w wodzie pompowanej do sieci. Przez czas przetrzymania
wody w zbiorniku tj. po okoto 40 h nastapit wyrazny spadek zawartosci
Mn siegajacy ok. 50% stezenia osiagnietego na I1° filtracji. Mozna z tego
wnioskowa¢, ze stosunkowo dlugi czas przetrzymania wynoszacy okoto
40 h sprzyja wykorzystaniu pozostatych ilosci tlenu do utlenienia Mn
W procesie napowietrzania. Aby zweryfikowac ten poglad nalezy zwigk-
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szy¢ napowietrzenie wody surowej. Postepujacy wzrost efektywnosci
filtracji obrazuje tabela 7.

Tabela 7. Woda uzdatniona w pierwszym okresie po rozruchu
Table 7. Treated water in the first period after starting

Oznaczenie Zelazo Mangan
Czas [mg/dm?] [mg/dm?]
I stopien filtracji - -
07.09. II stopien filtracji - -
2010 P !
Zbiornik retencyjny 0,54 0,23
I stopien filtracji 0,49 0,41
]2-(())]:_%* II stopien filtracji 0,03 0,24
Zbiornik retencyjny 0,02 0,181
I stopien filtracji 0,32 0,385
12761(2)' II stopien filtracji 0,03 0,2
Zbiornik retencyjny 0,02 0,092
I stopien filtracji 0,14 0,324
29.12. 11 stopien filtracji 0,025 0,06
2010 P ! ! '
Zbiornik retencyjny 0,01 0,058
I stopien filtracji 0,04 0,248
0250'21' 11 stopien filtracji 0,03 0,065
Zbiornik retencyjny 0,01 0,055
I stopien filtracji 0,05 0,198
;bolzi 11 stopien filtracji 0,02 0,05
Zbiornik retencyjny 0,01 0,035

(*skokowy spadek zawartosci zelaza jest wynikiem odpowietrzenia filtréw I°)
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E

Practical Aspects of Operating a Water Treatment Plant
on the Example WTP Wierzchowo

Abstract

The need for modernization of small rural water supplies requires
a careful approach to the analysis of water demand. Changes in the structure of
rural areas causes a change in trends in the characteristics of water consump-
tion, so the requirements for systems of water treatment and distribution should
be closely verified. Observations made during start and first period of operation
of WTP allow to make an objective assessment of technological water treatment
system. One of essential factors for its operation is efficient aeration of raw
water. The solution in the form of a classical mixing water and air with aeration
grid and fill in this case did not bring the expected results. Scope of the study
does not allow assessment of raw water in terms of solubility of gases, the prac-
tical experience gained from other plants suggest a solution. Good effects of
aeration can be achieved using so-called static mixer mounted on the pipeline
before the mixing device — in this case operating as a reaction tank. Proper vent-
ing of the system should be provided by automatic vent system duplicated by
manually controlled valves. This allows control and eventual hassle-free opera-
tion during the filtration.

Another element that has to be noted is the proper selection of the size
of submersible pump and filters. Due to the small daily consumption and appli-
cation of water storage tank for its fulfilment, seek to extend the working time
of filters by using submersible pump with lower performance than the originally
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installed is needed. This will reduce the filtration rate and reduce the switching
frequency of the pump, which will benefit the quality of produced water.

Raw water from intake was used for rinsing the filters, but the perfor-
mance of submersible pump is too small to provide sufficient expansion of the
bed. Therefore, it is recommended to use an independent rinsing pump used
only for the regeneration of filters, and fed from a storage tank. Its work in con-
junction with flushing air blower will allow effective regeneration. Capturing
possible shortcomings in this area will allow only installation of measurement
armature and periodic evaluation of condition and possible loss of deposit.

Modifications of not properly selected technology in the stage of real-
ized object is difficult and expensive, and therefore during design stage particu-
lar attention should be paid to pilot research and a detailed analysis of intro-
duced technical solutions.



