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1. DANE FORMALNE
1.1. Podstawa wykonania ekspertyzy

Ekspertyze wykonano na podstawie zlecenia Urzedu Gminy w Lubeni z dnia
25.11. 2004 1.

1.2. Cel ekspertyzy

Celem opracowania byla analiza technologiczna wody podziemnej ze studni
w Lubeni, pod katem jej uzdatnienia do spozycia przez ludzi, w oparciu o
wykonane badania technologiczne przeprowadzone w skali laboratoryjnej.

2. CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANYCH DO BADAN WOD

Badania przeprowadzono na wodzie surowej pobranej bezposrednio ze
studni. Wode do badan pobrano po dwudniowym probnym pompowaniu w dniu
25.11.2004r. i niezwlocznie przewieziono do laboratorium Zakiadu
Oczyszczania i Ochrony Wad, gdzie wykonano podstawowe oznaczenia
fizyczno - chemiczne zgodnie z obowiazujacymi w Polsce normami. Uzyskane
wyniki zestawiono i pordéwnano z obowigzujacymi normami (tab.l)
okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada 2002 r. w
sprawie wymagan dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (Dz.U. Nr 203, poz. 1718).

Tabela 1. Skfad fizyczno-chemiczny badanej wody

Wskaznik Jednostka Wartosé Woda surowa
dopuszczalna

OdezynpH - 6,5 - 9,5 7,03
Zapach - Akceptowalny Siatkowodorowy
Twardoéé | mval/dm’ 1,2-10 7,2
ogolna
Zasadowo$¢ | mval/dm’ - 6,2
Zelazo og. | mgFe/dm’ 0,2 8,6
Mangan MgMn/dm’ 0,05 1,98
Barwa mgPt/dm’ 15 85
Metnosé MgSiO,/dm’ 1 89
Amoniak mg NIL'/dm’ 1,5 2,7




Woda ujmowana ze studni glebinowej S-4 posiadala ponadnormatywna
barwe, metno$é, zawartos¢ zelaza, manganu i1 azotu amonowego. Ponadto
charakteryzowala si¢ specyficznym zapachem siarkowodorowym.

3. BADANIA TECHNOLOGICZNE

Badania technologiczne prowadzono w dziewigciu seriach. Z uwagi na
bardzo duze ilosci zelaza w pierwszym etapie zastosowano filtracje na zlozu z
piasku kwarcowego i Hydrolitu (1° filtracji). Drugi stopien filtracji realizowano z
zastosowaniem mas chemicznie aktywnych, gléwnie do usunigcia zwigzkéw
manganu.

Kazdorazowo wodg¢ surowg wstepnie napowietrzano, w celu utlenienia
zwigzkOw zelaza, manganu, podwyzszenia odczynu pH oraz usunigcia
dwutlenku wegla 1 starkowodoru.

3.1. Charakterystyka zastosowanych materialow filtracyjnych

a) Piasek kwarcowy — typowy materiat filtracyjny, chemicznie obojetny. Filtr o
srednicy 35 mm, posiadal nastepujace uwarstwienie:

- warstwa zwirowa podtrzymujaca o granulacji 5-30 mm — 0,2 m,

- warstwa wlasciwa utworzona z piasku o granulacji 0,5-1,5 mm — 0,7 m.

b) Hydrolit — Mn to material filtracyjny uzywany do odmanganiania wody.
Okragle ziarna o chropowatej powierzchni maja lekko alkalizujacyg czese
wewnetrzng pokryta warstwg uwodnionego tlenku manganu. Wode kierowana
na zloze nalezy wstepnie napowietrza¢ w ilosci 20 1 powietrza na m® wody aby
osiggna¢ w niej zawartos¢ tlenu w ilosci min. 6,0 mg O,/l. Zloze Hydrolit
wymaga okresu wpracowania. Zaleca si¢ plukanie zloza powietrzno-wodne z
zachowaniem ekspansji min. 20%.
Zloze filtracyjne skladalo sie z nastepujacych warstw:

- warstwa zwirowa podtrzymujaca o granulacji 5-30 mm — 0,2 m,

- warstwa wiasciwa Hydrolit o granulacji 1-3 mm - 0,8 m.

¢) Masa MZ-10 - rozprowadzana przez firme Purolite, jest manganowym
zeolitem, sSrodkiem utleniajgcym 1 filtrujacym, otrzymanym w wyniku
przetwarzania glaukonitu, produktu naturalnego. Skiad chemiczny MZ-10
tworzg takie zwiazki jak: Si0,, AlLO;-podstawowy skiad szkieletu zeolitu ,oraz
KQO, MgO, F6203..

Masa posiada wlasnoéci katalityczne, ktoére umozliwiaja maksymalne
wykorzystanie  zastosowanego czynnika  utleniajacego, takiego  jak
nadmanganian potasu, co w rezultacie zwigksza szybkos$¢ i catkowita zdonosé
reakcji utleniania, posiada réwniez zdolno$¢ do wymiany elektronow, ktdre



moga byé dostarczane przez dodanie utleniacza. Ksztalt i male rozmiary
granulek lacznie z ich chropowatodcia i trwaloscia pozwalaja uzyska¢ dobrg
efektywnosé filtracji 1 sorpcji.

Masa MZ-10 utlenia sole manganu w wodzie do wyzszych
nierozpuszczalnych tlenkéw, a w tym samym czasie wyzsze tlenki bedace
skladnikami powloki manganowego zeolitu ulegaja redukcji do nizszych
nierozpuszczalnych tlenkéw. Gdy wyczerpie si¢ pojemnos¢ utleniania, zloze
regeneruje si¢ nadmanganianem potasu KMnOy.

Mase¢ MZ-10 stosuje si¢ wedlug dwoch podstawowych technik ).
dawkowania ciaglego nadmanganianu potasu do wody lub okresowej
regeneracji zuzytego zloza roztworem KMnQO4 Wybor metody zalezy zazwyczaj
od ilosci zelaza i manganu wystepujacych w wodzie lub wielkosci stacji. Mase
MZ-10 mozna stosowaé rowniez do usuwania z wdd siatkowodoru. Zalecany
podczas filtracji zakres odczynu wody miesci si¢ miedzy 6,5 a 8,5 pH.

Filtr o $rednicy 35 mm skladat si¢ z nastgpujacych warstw:

-  warstwy zwirowej podtrzymujacej — 0,2 m,

- warstwy wlasciwej — masy MZ-10 o granulacji od 0,25-1,0 mm — 0,7 m,

- warstwy nawierzchniowej z antracytu — 0,30 m.

d) Masa Defeman to wysokosprawny, katalityczny materiat filtracyjny, gtdwnie
naturalna ruda manganowa, zawierajaca okolo 60-90% dwutlenku manganu
MnQO,. Zalecane jest wstepne napowietrzanic wody oraz jej odczyn pH od 7,0 do
9,0.
Zloze filtracyjne skladalo sie z nastepujacych warstw:

- warstwa zwirowa podtrzymujaca o granulacji 5-30 mm — 0,2 m,

- warstwa wilasciwa (Defemen) o granulacji 1-3 mm - 0,8 m.

e) Zloze MTM przeznaczone jest do usuwania z wody Zzelaza, manganu,
siarkowodoru. Wymaga regeneracji za pomoca roztworu nadmanganianu potasu
KMnQ,. Regeneracja moze by¢ prowadzona okresowo lub w sposéb ciagly.
Zalecana dawka nadmanganianu potasu przy regeneracji okresowej wynosi
ok. 3 g KMnOy,/1 zloza.

Opoznienie Jub brak regeneracji moze spowodowa¢ trwale uszkodzenie z1oza.

Wiasciwosci fizyczne:
- kolor - ciemny braz,
- wspodlezynnik jednorodnosci - 1,9,
- gestosé nasypowa - 430 g/,
- wielko$¢ czynna - 0,6-0,7 mm.

Zloze filtracyjne sktadalo si¢ z nastepujacych warstw:
- warstwa zwirowa podtrzymujaca o granulacji 5-30 mm — 0,2 m,
- warstwa wlasciwa MTM o granulacji 0,3-1,0 mm - 0,8 m.



3.2,

filtracja przez ztoze MTM — I seria

Napowietrzanie + filtracja przez zloze piaskowe @° fiktracji) +

Na tym etapie badan wodg surowa, wstgpnie napowietrzong filtrowano przez
obydwa zloza z predkoscia 8 m/h. Zloze MTM bylo uaktywniane w sposdb
ciagly KMnO, (dawka 4 mg/dm’).

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela 2. Wyniki uzyskane w I serii badan

Oznaczenie | Wskainik Wartosé Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
normatywna przez 7loze | 7zloze MTM

piaskowe v=8 m/h
v=8 m/h

Odczyn pH |- 6,5—-9,5 7,03 7,06 7,48

Zapach - Akceptowalny | Siarkowodorowy Akceptowalny

Twardo$é | mval/dm’ 1,2—10 7,2 7,2 6,2

Zasadowos¢é | mval/dm’ - 6,2 6,3 5,3

m

Zelazo mgFe/dm’ 0,2 8,6 1,8 0,04

Mangan mgMn/dm’ 0,05 1,98 1,90 0,2

Barwa mgPt/dny’ 15 85 36 3

Metnoéé | mgSiO,/dm’ 1 89 16 1

Amoniak | mgNH; /dm’ 1,5 2.7 1,8 1,2

Analizujac ten etap badan mozna stwierdzi€, ze po drugim stopniu filtracji
woda nie speliala dopuszczalnych warunkéw ze wzgledu na podwyzszong
Zawarto$¢ manganu.

3.3. Napowietrzanie + filtracja przez zloze piaskowe (I° filtracji) +
filtracja przez zloze Defeman — II seria

W tej serii badaft wodg surows, wsigpnie napowietrzong filtrowano przez
obydwa ztoza z predkoscia 8 m/h.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 3.




Tabela 3. Wyniki uzyskane w 1I serii badan

Oznaczenie | Wskaznik Wartosé Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
normatywna przez zloze | zloze Defeman

piaskowe v=8 m/h
v=8m/h

OdczynpH |- 6,5—-9,5 7,03 7,06 7,45

Zapach - . Akceptowalny | Siarkowodorowy Akceptowalny

Twardo$¢ | mval/dm’ 1,2-10 7,2 7.2 7,08

Zasadowos¢ | mval/dn’ - 6,2 6,3 5,8

m

Zelazo mgFe/dm’ 0,2 8.6 1,8 0,3

Mangan mgMn/dm’ 0,05 1,98 1,90 0,09

Barwa mgPt/dny’ 15 85 36 7

Metnos¢  |mgSiOy/dny’ 1 89 16 3

Amoniak | mgNH,'/dm’ 1,5 2,7 1,8 1,34

Jako$¢ wuzyskanej wody nie odpowiadala warunkom normatywnym

(przekroczenia: Zelazo, mangan, metnosc).

34.

Dawkowanie do wody surowej KMnO4 + napowietrzanie +

filtracja przez zloze piaskowe (1° filtracji) + filtracja przez zloze
MTM (IT° filtracji) — ITI seria

Do zbiornika wstegpnie napowietrzonej wody surowej wprowadzano KMnO,
w dawce 4 mg/dm’ zachowujac czas przetrzymania okolo 0,5 h. Nastepnie
wode filtrowano przez obydwa zloza z predkoscia 8 m/h.
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 4.

Tabela 4. Wyniki uzyskane w I serit badan

Oznaczenie | Wskaznik Wartosé Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
normatywna przez zloze zloze MTM

piaskowe v=8 m/h
v=8 m/h

Odczyn pH |- 6,5—9,5 7,03 7.1 7,35

Zapach - Akceptowalny | Siarkowodorowy Akceptowalny

Twardosé¢ | mval/dm’ 1,2-10 7.2 7.24 6,2

Zasadowo$é | mval/dm’ - 6,2 6.2 3,4

m

Zelazo mgFe/dm’ 0,2 8,6 0.8 0,01

Mangan | mgMn/dny’ 0,05 1,98 1,3 0,2

Barwa mgPt/dm’ 15 85 10 4

Metnosé | mgSiO,/dm’ 1 89 5 0

Amoniak | mgNH,"/dm’ 1,5 2,7 0,83 0,5




Jako$¢ uzyskane] wody nie odpowiadala warunkom normatywnym z
uwagi na zwigkszong zawarto$¢ manganu.

3.5. Dawkowanie do wody surowej KMnQ; + napowietrzanie -+
filtracja przez zloze piaskowe (I° filtracji) + filtracja przez zloze
Defeman (II° filtracji) — IV seria

Do zbiornika wstepnie napowietrzonej wody surowej wprowadzano KMnOy
w dawce 4 mg/dm’ zachowujac czas przetrzymania okolo 0,5 h. Nastepnie

wode filtrowano przez obydwa zloza z predkoscia 8 m/h.
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 5.

Tabela 5. Wyniki uzyskane w IV serii badan

Oznaczenie | Wskaznik Wartosé Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
nermatywna przez zloze | zloze Defeman

piaskowe v=8 m/h
v=8 m/h

Odczyn pH |- 6,5-9,5 7,03 7,1 7,44

Zapach - Akceptowalny | Siartkowodorowy Akceptowalny

Twardo$¢  |mval/dm’ 1,2-10 7.2 7,24 7.1

Zasadowo$¢ | mval/dm’ - 6,2 6,2 5,9

m

Zelazo mgFe/dm’ 0,2 8.6 0,8 0,9

Mangan mgMn/dm’ 0,05 1,98 1,3 1,2

Barwa mgPt/dm’ 15 85 10 17

Metno$é | mgSiOy/dm’ 1 89 5 8

Amoniak | mgNH, /dm’ 1,5 2,7 0,83 0,71

Woda uzdatniona w tej serii badan nie speliata dopuszczalnych norm ze
wzgledu na zawarto$¢ zelaza, manganu oraz posiadala zwiekszona barwe i
metnosc.

3.6. Napowietrzanie + filtracja przez zloze piaskowe (I' filtracji) +
filtracja przez zloze MZ-10 — V seria

W tej serii badan wode¢ surows, wstepnie napowietrzong filtrowano przez
obydwa zloza z predkoscia 6 m/h. Zloze MZ-10 (wstepnie przygotowane wg
zalecen producenta) pracowato w technice ciaglej (pkt. 3.1) z dawka, KMnO4 =3
mg/dm’.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 6.




Tabela 6. Wyniki uzyskane w V serii badan

Oznaczenie | Wskaznik Wartos¢ Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
normatywna przez zloze | zloze MZ-10

piaskowe v=6 m/h
v=6 m/h

Odczyn pH |- 6,5-9,5 7,03 7.1 7,0

Zapach - Akceptowalny | Siartkowodorowy Akceptowalny

Twardo$¢ | mval/dm’ 12-10 7,2 72 5,44

Zasadowosé | mval/dm’ - 6,2 6.2 4,8

m

Zelazo mgFe/dny’ 0,2 8,6 0,5 0,00

Mangan mgMn/dm’ 0,05 1,98 1,44 0,01

Barwa mgPt/dm’ 15 85 6 0

Metnosé | mgSiOy/dm’ 1 89 15 0

Amoniak | mgNH, ' 7dm’ 1,5 2.7 1,66 0,77

Uzdatniona w tej technologii woda odpowiadala wymogom wody do
spozycia przez ludzi.

3.7. Napowietrzanie + filtracja przez zloze piaskowe uaktywniane
KMnOy (I° filtracji) + filtracja przez zloze MZ-10 — VI seria

W tej serii badan wode surowa, wstgpnie napowietrzong filtrowano przez
obydwa zloza z predkosciag 6 m/h. Przed ztozem piaskowym wprowadzano
KMnO, w dawce 3 mg/dm’. Mase MZ-10 uaktywniano jak w punkcie 3.6.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 7.

Tabela 7. Wyniki uzyskane w VI serii badan

Oznaczenie | Wskaznik Wartosé Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
normatywna przez zloze | zloze MZ-10
piaskowe, dawka
dawka KMnQO4=3
KMnO,=3 mg/dm’
mg/dm’
v =6 m/h v=6 m/h
OdczynpH |- 6,5-9,5 7,03 7,2 7,0
Zapach - Akceptowalny | Siarkowodorowy Akceptowalny
Twardo$¢ | mval/dm’ 1,2-10 7,2 7,0 5,5
Zasadowosé | mval/dm’ - 6.2 6,1 4,7
m
Zelazo mgFe/dm’ 0,2 8,6 0,2 0,00
Mangan mgMn/dm’ 0,05 1,98 1,3 0,01
Barwa mgPt/dm’ 15 85 5 0
Metnosé | mgSiO./dm’ 1 89 10 0
Amoniak | mgNH4 /dm’ 1,5 2,7 1,1 0,77




Uzdatniona w tej technologii woda, podobnie jak w serii V odpowiadata
wymogom wody do spozycia przez ludzi.

3.8. Napowietrzanie + filtracja przez zloze piaskowe uaktywniane
KMnOy (1" filtracji) + filtracja przez ztoze MTM — VII seria

W tej serii badan wode surowa, wstgpnie napowietrzong filtrowano przez
obydwa zloza z predkoécia 6 m/h. Przed zlozem piaskowym wprowadzano
KMnO, w dawce 3 mg/dm’. Mase MTM uaktywniano w sposéb ciagly dawka
KMnO,=3 mg/dm’.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 8.

Tabela 8. Wyniki uzyskane w VII serii badan

Oznaczenie | Wskaznik Wartosé Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
normatywna przez zloze zloze MTM
piaskowe, dawka
dawka KMnQ4=3
KMnO,=3 mg/dm’
mg/dm’
V=6mh v=6 m/h
OdczynpH |- 6,5-9,5 7,03 7,2 7,4
Zapach - Akceptowalny | Siarkowodorowy Akceptowalny
Twardo$¢ | mval/dm’ 1,210 7.2 7,0 6,3
Zasadowos$¢ | mval/dm’ - 6.2 6,1 5.4
m
Zelazo mgFe/dm’ 0,2 8,6 0,2 0
Mangan mgMn/dm’ 0,05 1,98 1,3 0,1
Barwa mgPt/dm’ 15 85 5 3
Metnoé¢ | mgSiO./dm’ 1 89 10 1
Amoniak | mgNH,"/dm’ 1,5 2,7 1,1 0,85

W uvzdatnionej wodzie zanotowano przckroczenia dopuszczalne) wartosci
zwigzkow manganu,

3.9. Napowietrzanie + filtracja przez zioze Hydrolit uaktywniane
KMnO, (I° filtracji) + filtracja przez zloze MTM - VIII seria

W tej serii badan woda surowa, wstgpnie napowietrzong filtrowano przez
obydwa zloza z predkosciag 6 m/h. Przed zlozem Hydrolitowym wprowadzano
KMnO, w dawce 3 mg/dm’. Mase MTM uaktywniano jak w serii VII w sposob
ciagly dawka KMnO,=3 mg/dm’.



Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 9.

Tabela 9. Wyniki uzyskane w VI serii badan

Oznaczenie | Wskaznik Wartosé Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
normatywna przez zloze | zloze MTM
Hydrolitowe, dawka
dawka KMnO,4=3
KMnO4=3 mg/dm’
mg/dm’
v=6 m/h v=6 m/h
OdczynpH |- 6,5-95 7,03 8,2 8,0
Zapach - Akceptowalny | Siarkowodorowy Akceptowalny
Twardo§¢ | mval/dm’ 1,2-10 7,2 7.4 6,6
Zasadowos¢ | mval/dnr - 6,2 6,0 5,6
m
Zelazo mgFe/dm’ 0,2 8,6 1,4 0
Mangan mgMn/dm’ 0,05 1,98 0,72 0,06
Barwa mgPt/dm’ 15 85 20 1
Metnos¢ | mgSiOx/dm’ 1 89 10 1
Amoniak  {mgNH, /dm’ 1,5 2,7 0,8 0,6

W uzdatnionej wodzie zanotowano znikome przekroczenia dopuszczalnej
wartosci zwigzkdéw manganu.

3.10. Napowietrzanie + filtracja przez zioze piaskowe (I° filtracji) +
alkalizacja + filtracja przez zloze MTM — 1X seria

Wode surows, wstgpnie napowictizong filtrowano przez obydwa zloza z
predkoscia 6 m/h. Wode po I filtracji alkalizowano za pomoca wodorotlenku
sodowego (NaOH) do odczymu pH=8,7 (dawka NaOH-25 mg/dm’). Masg
MTM uaktywniano jak w sposéb ciagly dawka KMnO,=3 mg/dm’.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 10.




Tabela 10. Wyniki uzyskane w IX serii badan

Oznaczenie | Wskaznik Wartos¢ Woda surowa | Filtracja | Filtracja przez
normatywna przez zloze | zloze MTM
piaskowe, | dawka NaOH=
v=6mh | 25mg/dm’,
dawka
KMnQO4=3
mg/dm’
v=6 m/h
Odczyn pH |- 6,5-9,5 7,03 7,1 8,1
Zapach - Akceptowalny | Siatkowodorowy Akceptowalny
Twardosé | mval/dm’ 1,2-10 7,2 7,2 6,12
Zasadowosé | mval/dm’ - 6.2 6,2 5,4
m
Zelazo mgFe/dm’ 0,2 8,6 0,5 0,0
Mangan | mgMn/dm’ 0,05 1,98 1,44 0,01
Barwa mgPt/dm’ 15 85 6 0
Metnosé | mgSiO,/dm’ 1 89 15 0
Amoniak | mgNH, /dm’ 1,5 2,7 1,66 0,6

Uzdatniona w tej technologii woda spelniala wymogi jakosci wody do picia.

4. PODSUMOWANIE

Po dokladnym przeanalizowaniu wynikow wszystkich serii badan okazalo
si¢, ze najlepsze rezultaty (woda uzdatniona odpowiadala normom) otrzymano
w seriach V, VI 1 IX. Seria V i VI dotyczyla filtracji dwustopniowe] z
zastosowaniem w pierwszym stopniu zloza z piasku kwarcowego, a w drugim
stopniu masy katalitycznej MZ-10. Uaktywnianie piasku za pomocg KMnO, w
serii VI nie wplynelo wbrew oczekiwaniom na calkowite usunigcic zwiazkow
manganu i znaczne obnizenie azotu amonowego.

Wprowadzenie alkalizacji do odczynu pH=8,7 przed filtracjg 11° na masie
MTM (seria IX) przyczynito si¢ do uzyskania wody o zadowalajacej jakosci.

Optymalny ukfad technologiczny projektowanej stacji uzdatniania wody
powinien by¢ nastepujacy:

wstepne napowietrzanie + filtracja przez zloze piaskowe z predkoscia 6 m/h
+ filtracja przez mase katalityczng MZ-10 z predkoscia filtracji 6 m/h
uaktywniana w sposéb ciggly KMnQ,



Ustalona w badaniach laboratoryjnych dawka utleniacza KMnOy4 w ilosci 3
mg/dm3 powinna byé  skorygowana w warunkach technicznych i dokiadnie
ustalona w fazie rozruchu stacj (zalezy bowiem od jakosci wody po Pfiltracji).

Przeprowadzona seria IX badan miala na celu zaoferowanie
alternatywnego rozwiazania technologicznego na przypadku trudnosci
zwiazanych z zakupem masy MZ-10.



