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WSTEPNE BADANIA NAD WPEYWEM FR(IZESONGECHI\DLOGICZNYCH
UZDATNIAJACYCH WCEE PITNA NA ZAWARTOSC JOKU HUCRKOWEGO

W zwigzku z waznos$cig problemu fluorkowarda wody do picia przepro-
wadzono cykl badan,ktérych celem byto ustalenie zawarto$ci jonu
fluorkowego w najwiekszych zbiornikach wodnych zasilajgcych sieé
wodociggowag wojewodztwa katowickiego oraz mozliwo$ci przeprowadze-
nia dofluarkowania tych wod.

Na podstawie badan przeprowadzonych w Czechostowacji [i], wyda-
je sie, ze najbardziej odpowiednia regulacje poziomu fluoru do-
starczanego organizmowi mozna przeprowadzi¢ za pomocg fluorkowania
wody do picia.

Badania nad wystepowaniem jonu fluorkowego w wodach na terenie
Polski [2 , 3, 4, 5, 6] wykazaly, ze przewazajgca ilos¢ sposrod
przebadanych wéd powierzchniowych i gruntowych zawiera ponizej
0,5 mg/l Fi

Fluorkowanie wody polega na dawkowaniu zwigzkéw chemicznych za-
wierajacych fluor,gtéwnie fluorokrzemianu sodu (Na”SiFg),fluorku
sodu (NaF) lub kwasow* fluorokrzemianowego (H”SiFg) i fluorowo-
dorowego (hf).

Optymalna zawarto$¢ jonu fluorkowego w wodzie do picia powinna
wynosi¢ 1,0 mg/l Pi Wzwigzku z tym nalezy ten niedob6r uzupetnic
odpowiednia dawka do wielkos$ci optymalnej. Dopuszczalna toleran-
cja wynosi - 0,1 do 0,15 mg/l F* w miejscu dawkowania. Optymalna
dawka - z dopuszczalng tolerancjg - powinna byé utrzymana bez

wzgledu na metode i rodzaj urzadzen stuzacych do dawkowania roztwo-
ru fluorkow [1].
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Istnieje szereg czynnikéw, ktore w procesie uzupetniania jemu
fluoru wpltywajg na jego wartos¢ i statg koncentracje w wodzie do

picia, nalezag do nich gtéwniej

- odpowiednio kwalifikowana i sumienna obstuga,

- niedoktadnosci powstajgce przy dawkowaniu chemikaliow,

- niedoktadnos$ci i trudnos$ci powstajace ze wzgledu na matg roz-
puszczalno$é w wodzie stosowanych zwigzkéw fluoru,

- réznice zwigzane z chemiczng czysto$cig stosowanych zwigzkow,

- straty fluoru powstajgce w urzgdzeniach i przewodach od miej-
sca dawkowania do wprowadzenia do wody,

- miejsce wprowadzenia fluoru (przed lub po oczyszczaniu wody),

- stopien oczyszczenia wody,

- straty fluoru powstajace w sieci wodociggowej zwigzane z ilo§-

cig i rodzajem osaddéw w przewodach.

Badania przeprowadzone przez KKUSE [7], PALUCHA i KOLODZIEJ
W . oraz dosSwiadczenia ruchowe z Czechostowacji [1] wskazujg, ze
pod wplywem koagulacji zmniejsza sie zawarto$¢ fluoru w wodzie.
Celem niniejszej pracy byto stwierdzenie, w jakim stopniu doda-
wanie fluoru przed procesem technologicznym, a zwtaszcza przed ko-
agulacja siarczanem glinu ma wplyw na koncowag koncentracje fluoru

w wodach z badanych ujec¢.

CZESC DOSWIADCZALNA

Ms.t,<aivka baflM

Fluor w badanych wodach oznaczano metodg alizarynowo-cyrkonowg [9]
jako najbardziej odpowiednig do masowych analiz. W trakcie badan
stwierdzono, ze oznaczaniu zawartosci jonu fluorkowego w wodzie
przeszkadza obecnos$¢ chloru jaki pozostat po procesie dezynfekcji.

Celem dalszych prob byto wiec ustalenie dawki chloru jaka przeszka-
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dza w oznaczeniu jonu fluorkowego oraz mozliwosci jego usuniecia
za pomoca tiosiarczanu sodu. Wtoku doswiadczen stwierdzono, ze
stezenie chloru pozostatego w granicy dawki do 0,4 mg/l CI* nie
wpltywa w sposéb wyraaay na wynik oznaczenia fluoru, natomiast jej

Tablica 1
Wplyw chloru na oznaczanie fluoru
Wprowadzo- Oznaczona zawarto$¢ fluciru przy nastgepujacych
na dawka dawkach chloru (ms/l) F
fluoru
0,1 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 prébka  probka
nie nie

poréw-  poréw-
nvw. z  nyw. z

Wzor- Wzor-

cem cem
0.3 0,3 0,3 0,25 02 f b
0,5 0,5 0,5 0,45 04 T
0,7 0,7 0,7 0,6 o6 VY ft
1,0 1,0 1,0 0,95 09 M v
1,2 1,2 12 11 11 W I

przekroczenie powoduje zanizenie wynikdw oznaczania fluoru o ok.
0,05 do 0,1 mg/l [9]. Jednocze$nie ustalono, ze przekroczenie steze-
nia ponad 1 mg/l Cl,, powoduje wyraoiie odbarwienie laki alizaryno-
wo-cyrkonowej. Oznaczenie jonu fluorkowego w tych warunkach jest
utrudnione, ze wzgledu na niepordwnywalno$¢ barwy probek z odpo-
wiednio przygotowanymi wzorcami jonu fluorkowego. Wyniki tych
badan zestawiono w tablicy 1.
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Dalsze proby wykazaty, ze chlor mozna usungé przy pomocy tio -
siarczanu sodu. Zwigzek ten wprowadzono w odpowiednio ustalonych
ilosciach stecljiometrycznych jakie byly konieczne dla usuniecia

chloru pozostatego, wg nastepujagcej reakcjil

Cl? +? Na? S?03 = ? NaCl + Na”Og

Oznaczona w probkach zawarto$¢ jonu fluorkowego po zwigzaniu
chloru tiosiarczanem sodu odpowiadata iloSci wprowadzonej. Stwier-
dzono réwniez, ze stosowanie nadmiaru tiosiarczanu sodu wilo$-
ciach powyzej 4 mg/l powoduje zanizenie wynikdw oznaczania jonu
fluorkowego o warto$¢ 0,05 do 0,1 mg/l.

Celem ustalenia zawarto$ci jonu fluorkowego w wodach wodociggo-
wych woj, katowickiego wielokrotnie przebadano wode z nastepuja-
cych ujec¢: w Strumieniu, Goczatkowicach, Koztowej Gorze, Miczkach,
Bedzinie, tazach i Bibieli oraz wode z nowobudowanego obecnie u-
jecia na rzece Sole w Czancu. Do badan pobierano préby wody suro-
wej i uzdatnionej. Wyniki okre$lajgce zawartos¢ jonu fluorkowego
w tych wodach przedstawia tablica °,

Po ustaleniu zawarto$ci jonu fluorkowego w wodach wymienionych
uje¢ przebadano mozliwosci dofluorkowania tych wdéd do wartosci
1 mg/l F, stosujagc roztwdr fluorokrzemianu sodowego.

Proces laboratoryjnego dofluorkowania prowadzono dla wody su-
rowej, preparowanej w laboratorium wg metodyki stosowanej na danpj
stacji uzdatniania oraz wody uprzednio tam oczyszczonej. Wyniki
fluorkowania zestawiono w tablicy 3,

Na podstawie badan nad zawartoscig jonu fluorkowego w wodach wodo-
ciggowych wojewddztwa katowickiego (tablica ?) ustalono, iz kon-
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centracja tego sktadnika waha sie w granicach od 0,05 do 0,4 mg/l F
przy czym w wodach pochodzacych z ujeé wody powierzchniowej steze-
nie jonu fluorkowego jest wieksze niz w wodach gruntowych wykorzy-
stywanych dla celéw wodociggowych. Stwierdzono réwniez rdznice

Tablica 2
Zawarto$¢ jonow fluoru w wodach z ujeé
Ujecie wody Zawarto$¢ jonow fluoru
(mg/l) F*
woda woda
surowa uzdatniona

Bedzin 0,15-0,4 0,15-0,4
Bibiela 0,05-0,1 0,05-0,1
Czaniec 0,05-0,2
Goczatkowice 0,1-0,2 0,05-0,15
Koztowa Géra 0,3-0,4 0,3-0,4
tazy 0,05-0,1 0,05-0,1
Maczki 0,05-0,1 0,50,1
Strumien 0,1-0,? 0,05-0,15

miedzy zawarto$cig jonu fluorkowego w wodach surowych i oczyszczo-
nych metodami chemicznymi, wahajaca sie w granicach od 0,0 do 0,1
mg/l, przy czym jest ona zalezna od charakteru stosowanego procesu
technologicznego.

Wyniki dofluorkowania badanych wod z uwzglednieniem zmian za-

wartosci fluoru po procesie technologicznym zestawiono w tablicy
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Przeprowadzone badania pozwalajg na stwierdzenie, ze proces tech-
nologiczny wplywa na koricowg zawartos¢ fluoru w wodzie. Okazato
sie, ze zawarto$¢ jonu fluoru dozowanego przed procesem technolo-
gicznym obniza sie po koagulacji siarczanem glinu w zwigzku z praw-
dopodobnie zachodzacym procesem chemisarbcji tego sktadnika na
ktaczkach koagulanta w granic.ach 10 do 20S, Oznaczona po procesie

Tablica 3
Wyniki fluorkowania badanych wod

L Oznaczona zawarto$¢ jonu fluoru po uzupetnieniu
Ulgcie wody dawki do 1,0 mg/l P*
Dofluorkowanie

przed proce- po procesie

el aions

Bedzin 1,0 1,0 1,0
Bibiela 1.0 1,0 1,0
Czaniec 0,8-0,95 0,95*1,0 -

Goczatkowice 0,8-0,9 0,95-1,0 1,0
Koztowa Gora 0,8-0,85 0,910 1,0
tazy 1,0 1,0 1,0
Maczki 1,0 1,0 1,0
Strumien 0,8-0,9 0,910 1,0

technologicznym zawarto$¢ jonu fluorkowego wynosita $rednio 0,8 mg/l
przy zawartosci poczatkowej 1 mg/l P*. Wprzypadku wody oczysz-
czonej po uzupetnieniu zawartosci fluoru do 1 mg/l P* kazdorazowo
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otrzymywano jako koricowy wynik fluorkowania warto$¢ odpowiadajgcg
ilosci teoretycznej,

Wcelu stwierdzenia, czy rzeczywiscie i w jaki stopniu zacho-
dzi sorbcja fluoru na ktaczkach wodorotlenku glinu, prowadzone sg
dalsze badania nad wpltywem ilo$ci zawiesiny wodorotlenku glinu
na koricowg koncentracje jonu fluoru w wodzie,

Z przeprowadzonych dotychczas badan wynika, ze dodawanie jonu
fluorkowego przed procesem technologicznym a zwtaszcza przed koa-
gulacjg siarczanem glinu wptywa na zmniejszenie stezenia jonu flu-
orkowego w wodzie o ok, 20%t nasuwa sie wniosek, ze proces fluoro-
wania wody nalezy przyja¢ jako ostatnig czynno$-¢ przy jej uzdat-

nianiu i dodawac fluor juz po catkowitym oczyszczeniu wody.

Streszczenie

Celem'przeprowadzonych badan byto wstepne ustalenie wplywu proce-
sow technologicznych na koncowa koncentracje fluoru w wodzie, W
zwigzku z tym oznaczono wielokrotnie zawarto$¢ jonu fluorkowego

w wodach surowych i oczyszczonych pochodzacych z najwiekszych ujeé
wodociggowych woj, katowickiego, Fluor oznaczano metodg alizaryno-
wo-cyrkonowg zmodyfikowang przez autoréw [9 , poniewaz stwierdzono,
ze chlor pozostaty po procesie dezynfekcji przeszkadza w oznacze-
niu jonu fluorkowego.

Badajac zawarto$¢ fluoru w wodach wodociggowych stwierdzono,
iz koncentracja tego sktadnika waha sie w granicach 0,05 do
0,4 mg/l F’, przy czym w wodach surowych i uzdatnionych wystepowa-
ty rdznice wielkosci 0,05 do 0,1 mg/l F* zalezne od charakteru sto-
sowanego procesu technologicznego.

Nastepnie przeprowadzono dofluorkowanie badanych wod uzupetnia-
jac zawartos¢ fluoru do wartos$ci optymalnej 1,0 mg/l F , Zastoso-
wano roztwor fluorokrzemianu sodowego, Proces laboratoryjnego do-
fluorkowania prowadzono dla wody surowej pi*eparowanej wg metodyki
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stosowanej na skale techniczng na stacji uzdatniania oraz dla wo-
dy uprzednio oczyszczonej.

Stwierdzono, ze zawarto$¢ fluoru dozowanego przed procesem tech-
nologicznym obniza sie po koagulacji siarczanem glinu w granicach
10 do 20S. Lepsze wyniki uzyskano przy fluorkowaniu wody oczyszczo-
nej.

Z wstepnie przeprowadzonych badari wynika, ze proces fluorkowa-
nia nalezy przyja¢ jako ostatnig czynno$¢ przy uzdatnianiu wody.
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nFEfIBAFVITEII>HNffi KCCIIEfIOBaHMH no MMHHHM TEXHCJIIOHIHECKLIX
11POHECC03 OMKCTKH IIKTLEBOIl 30fltl Ha COfIEPJIIAHHE
i>TOPHCTaX i OHO3

Pe 310 me

UelifeB npoBe®eHHbix HCClie®OBaHHH 6u®o0 npe®BapHTenbHO onpe®elJiHThb
BJiKHHHe TexHO®orHHecKHX nponeccoB Ha OKOHHaTelibHyB KOHueHTpa—
UHID $TOpa B BO®e. 3 CBH3H C 3TUM MHOTOKpaTHO onpe®e®alioch co-
®epacaHHe $TopHCToro HOHa b HeOHHmeHHbix h ohHinehhhx BO®ax,npo-
KCXO®H®HX OT Ca«JX 60®UHX BO®OnpOBO®HhIX BO®03a60pOB KaTOBHU-
koh ofijiacTH. $Top onpe®e®a®ca Mo®H$HnHpoBaHHHM aBTopaun (9)
aJl 1133pHHO—HHpPKOHHe BUM MeTO®OM, TAK KaK KOHCTaTHpOBaHO, HTO
ocTaBmuiica b npouecce ®e3HH(pekuhh $top Memaer npu onpe®eaeHHH
$TOpHCTOrO HOHa.

Hcc®e®ya co®epacaHHe (pTopa b BO®ax BO®onpoBO®OB yOe®H®HCh b
tom, hto KOHueHTpai;HH sToro KOMnoHeHTa KoaeOaeTca b npe®eliax
0,05-0,4 mt/ji , nphhem b neoHHmeHHbix h OHHiueHHUx BO®ax bm-
CTynaliH pa3lJihhHa pa®a 0,0-0,1 mt/ji b 3aBHCHMOCTH ot xapaKTepa
npHMeHaeMoro TexHoaorHHecicoro npouecca.

flanee npoBO®HJioCLb ®0$TopHpoBaHHe HCC®e®yeMbix bo®, nono®Haa
co®epscaHHe $Topa k oKOHnaTeabHOMy sHaneHHio 1,0 ur/ji . lpn-
MeHalica pacTBop (jTopoicpeMHekhc®oro HaTpna. llponecc nafiopaTop-
HOTO ®0$TOpHpOBaHHH npOBO®HJIH JJIH HeOHHmeHHOIi H nO®rOTOB-
neHHOtl no MeTO®y, npHMeHaeMOMy b TexHHHecKOM MacmTafie Ha CTaH—
UHH BO®OnO®rOTOBKH H ®BH npe®BapHTe®bHO OHHUieHHOH BO®bl.

KoHCTaTHposaHO, hto co®epscaHHe ®03HpoBaHHoro ijTopa nepe®
TexHO®orHHecKHM npoueccoM yMeHbmaeTca nocne KoaryaanHH cynbepa-
tom a®BMHHHa b npe®e®ax 10-20" JlynniHe pe3yabTaTu nonyHanHCb
npH ~TopnpoBaHHH ohwmehhom bo®h.

1i3 npe®BapHTe®bHO npoBe®eHaux HCC®e®OBaHHit c®e®yeT, hto
nponecc (pTopHpoBaHna ®onaceH OMTb nocne®hhm ®eftcTBHeM npH ohh-
CTKe BO®DI .
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INTRODUCTORY INVESTIGATIONS UPON THE INFLUENCE
OF TECHNOLOGICAL PROCESSES QUALIFYING DRINKING
WATER ON THE CONTENT OF FLUORIDE IONS

Summary

The aim of the carried investigations was the introductory determi-
nation of technological processes upon the final concentration of
fluorine in water. The content of fluoride ion, in unboiled or
cleared water from the larger water pipe setting in Katowice pro-
vince has been denoted several times. Fluorine has been denoted by
the alizarin - zircon [9] method modyfied by the authors, besause
they have found that the fluorine left after the dezinfection pro-
cess is a draw back in the denotation of fluoride ion.

W hile examining the contend of fluorine in the pipe water it
was found that the concetration of this component is between 0,05-
0,4 mg/l F', while in unboiled and cleared water there were the
differences between 0,0-0,1 mg/l F depending on the character of
the used technological process.

Process of fluoridization of the examined water has been done
completing the fluorine content to the optimal value 1,0 mg/l F".
Fluosilicate Na”SiFg has been used. The process of laboratory flu-
oridization was done for the unboiled water prepared according to
the technical method widely used at clarifying stations as well as
for the formerly carifiedO

It has been found that the content of fluorine dosed before the
technological process is reduced after coagulation of aluminium
sulphate between 10-20”. Better results have been obtained by flu-
oridization of unboiled water.

The conclusion from the carried investigations is that fluoridi-
zation process must be taken for the last action while clearing

water.



