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BADANIA NAD POLEPSZENIEM WŁASNOŚCI ORGANOLEPTYCZNYCH 
WODY PITNEJ METODĄ OZONOWANIA

Organoleptyczne własności wody do picia i potrzeb gospodarstwa 
domowego odgrywają ważną rolę, gdyż odbiorcy oceniają jakość wody 
przede wszystkim według jej wyglądu zewnętrznego, zapachu i smaku. 
Dlatego też woda do picia i dla potrzeb gospodarstwa domowego po
winna być w miarę możności pozbawiona specyficznego smaku, zapachu 
i barwy, nawet wtedy gdyby substancje je powodujące były same w so
bie nieszkodliwe [1] .

Własności smakowe i zapachowe wody pogarszają substancje mine
ralne i organiczne zawarte w wodzie, 0 ile substancje mineralne po
garszają smak i zapach wody, w przypadku gdy występują w stosunko
wo wysokich stężeniach - zdarzających się sporadycznie - to związ
ki organiczne często już w minimalnych stężeniach nadają wodzie 
nieprzyjemny zapach i posmak [12],

W wodach powierzchniowych może występować cały szereg związków 
organicznych pochodzenia naturalnego, które wpływają ujemnie na 
smak i zapach wody. Są to przede wszystkim produkty metabolizmu 
flory i fauny, W wyniku nadmiernego rozwoju bakterii i planktonu 
czyli tzw. "zakwitania wody" zachodzą procesy dennej fermentacji 
metanowej z jednoczesnym wytwarzaniem związków organicznych, cha
rakteryzujących się specyficznymi zapachami [1 5) . Bardzo uciążliwe 
są promieniowce (actinomycetes) - dostające się do wody z gleby i 
szczątków organicznych [14]. Nie tylko v/ glebie, ale także pod wo
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dą promieniowce przechodzą pełny cykl rozwoju tworząc substancje 
o silnym zapachu [14] •

Wody pochodzące z torfowisk zawierają zawsze pewne ilości kwa
sów humus owych - związków wielomolekularnych i wielofunkcyjnych ty
pu fenolowego, nadających wodzie nieprzyjemny zapach, posmak i żół
te zabarwienie. '!! zależności od barwy i ich stosunku do rozpusz
czalników substancje humusowe podzielono na kwasy huminowe i ful- 
wowe.

Poza tym do wód stykających się z drewnem i listowiem przecho
dzi pewna ilość garbników będących również pochodnymi polifenoli
[15].

Dużą rolę w formowaniu organoleptycznych własności wód powierz
chniowych odgrywają nieoczyszczone ścieki wpuszczane do odbiorni
ków wodnych. Ze względu na zrzuty i szkodliwość zanieczyszczeń na 
pierwszym miejscu można postawić ścieki z termicznej przeróbki pa
liw stałych, głównie węgla koksującego [15]. Są to zasadniczo ście
ki fenolowe, które obok fenoli zawierają krezole, rezorcynę, piro- 
katechinę, aldehydy, ketony i inne.

Ważne zagadnienie stanowią ścieki z przerobu ropy naftowej. 
Ścieki te, zanieczyszczone naftą i produktami naftowymi mogą two
rzyć w wodzie emulsję, roztwory rzeczywiste i koloidalne, zawie
siny o bardzo intensywnym zapachu [14J.

Również przemysł chemiczny, celulozowo-papierniczy, garbarski, 
skażają smak i zapach wody już przy minimalnych stężeniach niektó
rych składników.

Metody usuwania zapachu i smaku z wody pitne .i
Stosowane w praktyce metody usuwania z wody zapachu i smaku po

dzielić można na 3 zasadnicze grupy [12J:
1) napowietrzanie,
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2) sorpcja,
3) utlenianie środkami chemicznymi.
Napowietrzanie stosowane jest często w przypadku usuwania smaku 

jak również i zapachu pochodzenia biologicznego i oparte jest na 
przeprowadzeniu związków zapachowych w bezzapachowe. Metoda powyż
sza charakteryzuje się bardzo zmiennym efektem końcowym np. w przy- 
padku obecności w wodzie glonów rodzaju Synura, operacja daje tyl
ko 50-procentowy efekt usunięcia zapachu i smaku [16] .

Niedostatek tej metody przejawia się również w tym, że nie usu
wa ona zapachu i smaku powstałego w wodzie w wyniku zanieczysz
czenia jej ściekami przemysłowymi.

Dlatego szersze zastosowanie do usuwania smaku i zapachu z wody 
ma sorpcja na węglu aktywnym. Węgiel aktywny sorbuje substancje na
dające wodzie smak i zapach, a także bakterie i inne mikroorganiz
my [14].

Skuteczność zastosowania sorpcyjnych metod zależy od zachowania 
optymalnych warunków procesu oraz od ilości sorbenta zabezpiecza
jącego przeważający stopień usunięcia zawartych w wodzie niepo
trzebnych związków. Przy oczyszczaniu wody na węglu aktywnym isto
tną rolę odgrywa wybór gatunku i dyspersyjność węgla,wielkość daw
ki i sposób dozowania oraz intensywność zanieczyszczenia wody [2] .

Duże zastosowanie ma metoda odwaniania wody sposobami chemicz
nymi, a więc przy użyciu silnych środków utleniających takich jak 
chlor, C1C>2, CaOCl2, chloraminy, ozon i inne [14].

Zwalczanie zapachów naturalnych prowadzone jest różnymi metoda
mi, a między innymi stosowana jest profilaktyka polegająca na nisz
czeniu zakwitów glonów i innych mikroorganizmów w zbiornikach, z 
których pobierana jest woda do celów wodociągowych. W tym przypad
ku najczęściej stosowanymi związkami są jony miedzi i srebra oraz 
chlor i jego związki [5] • Ze związków miedziowych najczęściej sto
sowany bywa siarczan miedziowy. Ostatnio zalecany jest cytrynian
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miedziowy, który tworzy niewytrącalne związki kompleksowe [5], 
Spośród utleniaczy jednym z częściej stosowanych jest chlor. Już w 
1919 r. Houston stwierdził, ie chlor użyty w dużych dawkach usuwa 
zły smak i zapach wody.

Dotychczasowe obserwacje pozwoliły wyciągnąć wiele praktycznych 
wniosków, mianowicie [5] :
a) przy usuwaniu zapachu stosowanie związków chloru jest często ma

ło skuteczne)
b ) chlorowanie do punktu przełamania na ogół daje lepsze efekty, 

lecz w pewnych przypadkach nie tylko nie poprawia własności or
ganoleptycznych wody, lecz przeciwnie, nadaje jej jeszcze bar
dziej intensywny zapach)

c) w wielu przypadkach należy stosować przechlorowywanie wody, a 
następnie jej dechlorowanie.
Pewne odmiany zapachu wywołane obecnością poszczególnych rodza

jów mikroorganizmów, a także związków fenolowych, nie dają się usu
nąć przy pomocy chloru, nawet przy stosowaniu bardzo dużych dawek
[5].

Szersze zastosowanie niż chlor do usuwania zapachu i smaku z wo
dy znalazł dwutlenek chloru. Dwutlenek chloru jest środkiem utle
niającym, ponad dwukrotnie silniejszym od chloru [13J.

Zastosowanie dwutlenku chloru do dezynfekcji wody z jednoczes
nym usuwaniem zapachu i smaku datuje się od 1944 r. w następstwie 
opanowania technologii wytwarzania chlorynu sodowego i dwutlenku 
chloru w Ameryce. Pierwsze próby zastosowania dwutlenku chloru w 
Polsce podjęto w związku z pojawieniem się fenoli w wodociągach 
miasta Krakowa w 1953 r. Dwutlenek chloru nie tworzy z fenolami - 
w przeciwieństwie do chloru - chlorofenoli, ponieważ działanie dwu
tlenku chloru na fenole polega na rozerwaniu pierścienia z jedno
czesnym powstaniem prostych kwasów alifatycznych. Reakcja ta jed
nak zależy od stosunku fenolu do dwutlenku chloru ustalonego do
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świadczalnie. Dwutlenek chloru można częściowo zastąpić chlorem w 
przypadku ich równoczesnego stosowania.

Dwutlenek chloru jest skuteczny dla usuwania zapachu i smaku 
pochodzenia naturalnego i przemysłowego, nie jest on jednak środ
kiem uniwersalnym, a także nie obojętnym pod względem sanitarnym. 
Obserwuje się także czasem nawrót zapachu.

W związku z rosnącym zanieczyszczeniem wód powierzchniowych 
związkami typu fenolowego wzrasta zainteresowanie metodą ozonowa
nia do usuwania zapachu i smaku oraz do dezynfekcji wody. Ozon 
jest względnie trwałą, trójatomową, alotropową odmianą tlenu. Za
bija żywe organizmy, a także szybko utlenia substancje organiczne 
i nieorganiczne zawarte w wodzie. Stąd jest on skutecznym środkiem 
do poprawy własności organoleptycznych wody pitnej [6]. W wodzie 
ozonowanej nie powstają uboczne zapachy i posmaki, a istniejące - 
zostają usunięte. Niemniej jednak metoda ta wymaga instalowania 
kosztownych urządzeń do wytwarzania ozonu i dużego zużycia energii 
elektrycznej.

Celem pracy było wykazanie efektu usunięcia zapachu i smaku 
przy zastosowaniu procesu ozonowania z jednoczesnym ustaleniem da
wek ozonu koniecznych dla tego procesu w zależności od rodzaju i 
intensywności zapachu i smaku w badanych wodach.

Metodyka badań analitycznych 1 technologicznych
Celem przeprowadzonych oznaczeń analitycznych i technologicz

nych było sprawdzenie efektu działania ozonu na badaną wodę i okre
ślenie ilości ozonu pochłoniętego przez próbę, przy czym oznacze
nia wykonywano wg ogólnie przyjętych metod analitycznych podanych 
przez Polskie Normy. Natomiast oznaczenie ozonu przeprowadzano me
todą jodometryczną [4]. Do prób używano wody zawierającej związki 
humusowe (zapach roślinny), wody zawierającej związki humusowe bę
dące w stanie zagniwania (zapach gnilno-roślinny) oraz związki hu-
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muso t / e  będące w intensywnym stanie zagniwania (zapach gnilny). Sub
stancje te uzyskiwano w roztworze wodnym poprzez zalanie próchnicy 
ciepłą wodą, a następnie po uprzednim rozcieńczeniu poddawano pro
ce s ov, i o z o nowan ia.

Jako wskaźników pośrednich świadczących o redukcji zapachu i 
smaku użyto oznaczenia utlenialności i chemicznego zapotrzebowania 
tlenu (chZT). Aparatura do wytwarzania ozonu składała się z [17];
a) aparatu do wytwarzania ozonu,
b) płuczek Kielikiera o poj. 500 ml, w których przeprowadzano pró

by#
c) płuczek Kielikiera o poj. 500 ml do oznaczania ozonuj
d) pompy ssącej.

Rysunek 1 przedstawia schemat aparatury, na której prowadzono 
badania.

(Jkładl
--A-

Układ i
nys. Schemat urządzenia do ozonowania wody

1 - ozonizator, 2, 3, 4 - płucsk±_z dnem spiekanym zawierające 0,1 
n KJ, 5 - płuczka z dnem spiekanym zawierająca próbkę ze związkami 
humusowymi, 6-7 - płuczki z dnem spiekanym zawierające 0,1 n KJ,

8 - zawory, 9 - pompa ssąca
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.7 takim zestawieniu przeprowadzono pomiary przyjmując różne cza
sy kontaktu wody z ozonem, począwszy od 10 sek. aż do momentu, gdy 
wartości utleńialności i ChZT ustaliły się. Przed przystąpieniem 
do ozonowania wody przeprowadzono analizę wody, która obejmowała 
następujące oznaczenia: zapach, smak, próg zapachu, próg smaku, 
utlenialność, ChZT, barwa. 7/łaściwe badania podzielono na serie, 
które różniły się wartością wyżej wymienionych wskaźników wody su
rowej . ]fa początku i końcu każdego pomiaru sprawdzano sprawność 
ozonizatora. Badania miały przebieg następujący: Do płuczki 5 wpro
wadzono 250 ml badanej wody, do pozostałych płuczek po 10 ml 0,1 - 
nKJ i uzupełniono wodą destylowaną do 250 ml.TTastępnie przez okre
ślony czas przepuszczano ozon przez układ 1, po czym oznaczano w 
nich wydzielony jod metodą miareczkową. V/ ten sposób ustalono wy
dajność urządzenia wytwarzającego ozon.
.TTastępnie począwszy od czasu 10 sek. przepuszczano ozon przez 

układ II, oznaczając w płuczkach S,7 jod, a w badanej wodzie te 
same wskaźniki co w wodzie surowej. Ila podstawie tych oznaczeń ob
liczono zużycie ozonu przez badaną wodę, a także procent redukcji 
badanych wskaźników. Ilość ozonu zużytą na utlenienie związków po
wodujących smak i zapach obliczono wg następującego wzoru:

gdzie:
7 - obj. próbki wziętej do miareczkowania, 
f - współczynnik przeliczeniowy,
a - ilość cdi tiosiarczanu sodu zużytego na odsdarecstkowarde pró

by -lepej płtczki (2, 3, ę), 
b - ilość al tiosiarczanu sodu zużytego na odałareczkowanie pró

by zawierającej ozon pozostał/ po utlenieniu związków orga
nicznych zawartych w próbce (płuczki 6,7).
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Tablice 1, 2, 3 podają przykłady wyników, jakie uzyskano dla 
wody zawierającej związki humusowe w stanie świeżym.

Tablice 4, 5, 6 podają wyniki, jakie uzyskano dla wody zawiera
jącej związki humusowe będące w początkowym stadium zagniwania.

Tablice 7, 8, 9 podają wyniki, jakie uzyskano dla wody zawiera
jącej związki humusowe w silnym stanie zagniwania.

Interpretacja y/yników
Z przytoczonych wyżej badań wynika fakt, że metoda ozonowania 

daje bardzo dobre efekty przy uzdatnianiu wody pitnej zanieczysz
czonej związkami humusowymi i jest skuteczna niezależnie od rodza
ju zapachu występującego w wodzie. Zarówno przy zapachu roślin
nym, jak i gnilno-roślinnym i gnilnym wody, uzyskano zadowalające 
wyniki badań. Dawka ozom, przy której uzyskano optymalne wyniki 
wahała się w zależności od początkowych wartości utlenialności, 
GhZT, progu smaku i zapachu. Wraz ze wzrostem początkowego zanie
czyszczenia wody, dawka ozonu potrzebna do jej uzdatniania ule
gała zwiększeniu. Konieczna dawka ozonu do uzdatnienia wody wyno
siła od 2,0 do 5,5 mg 0^/1 przy czasie kontaktu od 30 do 60 sek. 
Zaobserwowano, że całkowita redukcja zapachu gnilnego i roślinno- 
gnilnego zachodziła wolniej niż zapachu roślinnego i wymagała wyż
szych dawek ozom. Stwierdzono, iż dla usunięcia zapachu roślin
nego z wody wystarczyła dawka ozonu od 2,5 do 3,4 mg 0,/l, nato
miast do redukcji zapachu gnilnego i roślinno-gnilnego potrzebna 
dawka ozonu wahała się w granicach 4-5*5 mg/l.

We wszystkich przypadkach uzyskano całkowity efekt redukcji za
pachu i smaku, również pozostałe wskaźniki malały do granic zgod
nych z normami dla wody pitnej i dla potrzeb gospodarczych. Efekt 
spadku utlenialności ora.z redukcji ChZT i barwy w wodzie o mniej
szym ładunku zanieczyszczeń był wyższy niż w wodzie bardziej zanie
czyszczonej i zależał od rodzaju związków humusowych występujących



T ablica 1

.'/pływ czasu  ozonowaniu na  e fek t u su n ięcia  zapachu i  smaku
V/oda. ze związkami, humusowymi -  Zapach roślinny

Czas
k o n t.

I lo ś ć
ozonu
p o c h ł.
p rzez
prób?

U tle -
r d a l -
ność

Pro
cen t

reduk
c j i

ChZT
P ro 
cen t
reduk

c j i

Barwa
Pro
cen t
reduk

c j i

Zapach Smak Prćg
zap .

P ro
cen t

reduk
c j i

P rćg
smaku

P ro 
cen t

reduk
c j i

sek . O ćO yl DgOy/l 7° ngOg/l % m g/IPt % % %

0 - 4 ,0 - 10,4 20 ,0 25 - ZR2 S2 1 «4 - 1 «4 -

10 0 ,3 3 ,7 7 ,5 9 ,33 20 ,0 20 20 ZR2 32 1 i4 - 1 »4 -

20 1.2 3 ,2 20,0 6,25 40 ,0 17,5 30 ZR2 S2 1 12 50 1*2 50

30 1,5 2,9 3 ,0 5 ,20 50 ,0 15 40 ZR1 S2 1 «2 50 1*2 50

40 1,9 2,4 40 ,0 4 ,20 59,7 14 41 ZR1 S1 1 12 50 1*2 50

50 3 ,4 1,2 7 0 ,0 4,86 6 0 ,0 10 60 ZRO SO 1 100 1 100

60 3 ,5 1 ,2 7 0 ,0 4,66 60 ,0 10 60 ZRO ’ so 1 100 1 100

90 3.4 1,2 70 ,0 4,16 6 0 ,0 10 60 ZRO SO 1 100 1 100

120 3,4 1 ,2 7 0 ,0 4 ,16 6 0 ,0 10 60 ZRO so 1 100 1 100
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Tablica 2

Wpływ czasu ozoncwanla na e fek t u su n ięcia  zapachu i  smaku

Woda ze związkami humusowymi -  Zapach roślin ny

Czas
k o n t.

I lo śó
p o ch ł.
ozonu
p rzez
próbą

tJ t le -
n i a l -
ność

P ro 
cen t

reduk
c j i

ChZT
Pro
cen t

reduk
c j i

Barwa
Pro
cen t

reduk
c j i

Zapach Smak Próg
zap.

Pro
cen t

reduk
c j i

Próg
smaku

Pro
cen t

reduk
c j i

se k . mgOj/1 ngO g/l i ngO g/l % m g/lPt 5t % %

0 0 5 ,0 - 6 ,9 - 30 ,0 - ZR1 S1 1 «2 0 1*2 0

10 0 ,4 4 ,0 20 ,0 5 ,4 21,0 27 ,0 10 ,0 ZH1 S1 1 «2 0 1*2 0

20 1 ,8 3,25 35 ,0 4 ,5 34,2 25 ,0 16,6 ZRO SO 1 100 1 100

30 2 ,6 3 ,0 40 ,0 4 ,3 36,7 20 ,0 33,3 ZRO 30 1 100 1 100

40 2 ,6 3 ,0 40 ,0 4 ,3 37,7 20 ,0 33,3 ZRO 30 1 100 1 100

50 2 .5 3 .0 40 ,0 4 ,3 37,7 20 ,0 33,3 ZRO SO 1 100 1 100

60 2 ,6 3 ,0 40 ,0 4 ,3 37,7 20 ,0 33,3 ZRO SO 1 100 1 100

90 2.7 3 ,0 4 0 ,0 4 ,3 37,7 2 0 ,0 33,3 ZRO SO 1 100 1 100

120 2 ,6 3 ,0 40 ,0 4 ,3 37,7 20 ,0 33,3 ZRO SO 1 100 1 100
k. —  „ . .
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Tablica 3

Wpływ czasu ozonowania na e fek t u sun ięcia  zapachu i  smaku
Woda ze związkami humusowymi -  Zapach roślin ny

Czas
k o n t.

I lo ś ć
ozonu
p o c h ł.
p rzez
próbę

U tle 
n i a ł -
nośó

Pro
cen t

reduk
c j i

ChZT
Pro
cen t

reduk
c j i

Barwa
P ro 
cen t

reduk
c j i

Zapach Smak Próg
zop.

P ro 
cen t

reduk
c j i

Próg
smaku

Pro
cen t

reduk
c j i

se k . ogO^/1 mg02/ l /•*■0 mgOg/1 fo a g /lP t % # H>

0 - 7 ,0 - 9 ,8 - 30 ,0 0 ZR2 S3 1*4 0 1 18 0

10 0,6 5 ,3 24,3 8 ,4 13,6 22 ,0 26,6 ZR1 S2 1 12 50 1 14 50

20 1 ,7 4 ,0 42 ,8 6 ,8 30 ,0 20 ,0 33,3 ZR1 32 1 s2 50 1i4 50

30 2 ,5 3 ,2 54 ,2 5 .3 45,9 15 ,0 5 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100

40 2,6 3 ,2 54,2 5 ,3 45,9 15 ,0 50,0 ZRO SO 1 100 1 100

50 2,5 3 ,2 54,2 5 ,3 45,9 1 5 ,0 5 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100

60 2,5 3 ,2 54,2 5 ,3 45,9 1 5 ,0 5 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100

90 2 ,5 3 ,2 54,2 5 ,3 45,9 1 5 ,0 5 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100
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T ab lica  4

'.’/pływ |czasu  ozo nawania na e fe k t u su n ię c ia zapachu i smaku !
to ' » ’.V oda ze związ tami humusowymi - Zapach ro ś lin n ó -g n iln y )oo !
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ozonu
poc.hł.
p rzez
próbę

1* 5
U tle 
n i  a l -  
riońó

P ro 
cen t | 

reduk
c j i

¿ ‘ i

ChZT
P ro
cen t

reduk
c j i

| 4 2*0

Barwa
j2‘ 0

P ro 
cent

reduk
c j i

i«U

Zapach
SiiO

Smak Prdg
zap.

Pro
cen t

reduk
c j i

P róg
smaku

P ro 
cen t

reduk
c j i

sek . mg0?/ l ng02/ l m gO ^l m g/IPt -¿f *■ 1 % i

0 - 5 ,0 ? f 4 j \
30 ,0

se*e
ZG2 32 1:4 0 1:8 '  0

10 0,5 ,4.6
0

s .o  i ?i? 5 7 ,0 | 27,5 ■ 8 ,5  i
0 !

Z 01
SU S

32 1 :4. * j 0 1 :8 o

20 1 .3 3,9 22 ,0 5,5 27,1 25,0 16,6 201 S1 1:2 50 1:4 50

30 ’ 3 ,5 30 ,0 4 ,9 30,2 22,5 25 ,0 ZG1 S1 1:2 50 1:4 50
bu>jA

50

3 ,2
bOCp?fc |
0 sow  i
i m  ;

*■3,4
M s r-

3 ,2

^32*0
CttŁ#£ j
36 ,0  j

4 ,8
<3»Si

4,5

31 .5
GtiUę.

35.6

20 ,0
I tftfCalC

10 ,0

i 33 .3  

66 ,6  -

ZRO
¡.•sbaop
ZRO

SO
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Artk*
i, :.ętt 
1

1.00
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100*

1:2

1

75

100

60 4,4 3 ,0 40 ,0
,*ŁSSt#

Ł> ’4 ,2  "
0 «łi ii

40 ,0
■ .

10 ,0
w  »y»u

9T 6 6 ,6 al
mmjj&cft

ZRO M
swhacjm

30 1 100 1 100

90 4 ,5 2.9 42 ,0 4,1 41,4 10,0 66,6 ZRO 30 1 100 1 100

120 4 ,6 2,9 42 ,0 4,1 41,4 10 ,0 66,6 ZRO SO 1 100 1 100



Tablica 5

’.’/pływ czasu ozonowania na e fek t u su n ięcia  zapachu i  smaku
Y/oda ze związkami humusowymi -  Zapach ro ślin n o -g n iln y

Czas
k o n t.

I lo ś ć
ozonu
p o c h ł.
p rzez
próbę

U tle -
n i a l -
ność

Pro
cen t

reduk
c j i

ChZT
Pro
cent

reduk
c j i

Baiwa
P ro 
cen t

reduk
c j i

Zapach Smak Próg
zap.

P ro
cen t

reduk
c j i

P róg
smaku

P ro 
cen t

reduk
c j i

sek . m g o y i m gO^l mgo2/ i f-t m g/IPt rf ri,0 3

0 0 ,0 6 ,0 - 8 ,4 - 4 0 ,0 - ZG2 S3 1:16 0 1:32 0

10 0 ,5 5 ,6 6 ,8 7 ,8 7 ,2 35 ,0 12,4 ZG2 S3 1:8 50 ,0 1:16 50

20 1 .4 4 ,8 2 0 ,0 6,7 20,2 30 ,0 25 ,0 ZG1 S1 1:2 87 ,5 1 :8 75

30 2.9 4 ,0 33,3 5 ,6 33,2 20 ,0 50 ,0 zro 31 1:2 87,5 1:4 87,5

40 3,4 3 ,6 4 0 ,0 5 ,0 40,4 20 ,0 50 ,0 ZRO 30 1 100 1:2 100

50 3,8 3 ,5 41,7 4,9 41,7 18 ,0 55 ,0 zro 30 1 100 1 100

60 4,2 3 ,2 46,7 4,5 46,4 18 ,0 55 ,0 ZRO 30 1 100 1 100

90 4,3 3 ,0 50 ,0 4 ,2 50 ,0 15 ,0 62,5 ZRO SO 1 100 1 100

120 4,4 2 ,9 48,7 4 ,0 52,4 12 ,0 7 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100
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Tablica 6

•'ipływ czasu  ozonowania na e fek t u su n ięcia  zapachu i  smaku
.Voda z# związkami humusowymi -  Zapach ro ślin n o -g n iln y

Czas
k on t.

I lo ść
p o ch ł.
ozonu
p rzez
próbę

Utle-
n i a l -
ność

Pro
cent

reduk
c j i

ChZT
Pro
cen t

reduk
c j i

Barwa
Pro
cen t

reduk
c j i

Zapach Smak Próg
zap.

P ro
cen t

reduk
c j i

Próg
smaku

P ro 
cen t

reduk
c j i

sak . m g o y i neo?/ i ,9 ragOg/l % rag/IP t % % %

0 - 7 .2 - 10,5 - 50 ,0 - ZG2 S3 118 0 1:16 0

10 0.4 6 ,8 5 ,5 9 .5 8 ,9 4 0 ,0 20 ,0 ZG1 S2 1:4 50 1 :8 50

20 1,5 6 ,0 16,6 8,4 20 ,0 35,0 3 0 ,0 Z01 S1 1:2 75 1 :2 87,5

30 2.8 4,9 3 2 ,0 6 ,8 35,2 25,0 50,0 ZRO S1 1:2 75 1:2 87,5

40 3 ,6 4 ,0 44,4 5 ,6 46,6 20 ,0 6 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100

50 4 .3 3 ,4 52 ,8 4,7 55,3 2 0 ,0 6 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100

60 5 .0 3,1 5 7 ,0 4 ,3 59,1 15 ,0 7 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100

90 5,1 3,1 57 ,0 4 ,3 59,1 10 ,0 80 ,0 ZRO SO 1 100 1 100

120 5 .2 3 ,0 58,3 4 ,2 60 ,0 10 ,0 8 0 ,0 ZRO SO 1 100 1 100

W
ierzb

ick
i, 

H. 
P

iep
rzyk



t a b l i c a  7

Wpływ czasu azotu]« aula oraz dawki ozonu na efokt usun ięcia  zapachu 1 arna Im
Woda za związkami humusowymi -  Zapach gn iln y

Czas
k o n t.

I lo ó ć
ozonu
p o ch ł.
p rzez
próbę

U tle -
n l a l -
ność

P ro 
cen t

reduk
c j i

ChZT
P ro 
cen t

reduk
c j i

Barwa

P ro 
cen t

reduk
c j i

Smak Zapach Próg
zap.

Pro
cen t

reduk
c j i

P róg
smaku

P ro 
cen t

reduk
c j i

sa k . ngoyi m gO^l % mg02/ l % m g/IPt % % %

0 - 7 ,0 - 9 ,8 - 30 ,0 - S2 ZR2 1 :8 - 1 :8 -

10 0 .2 6 .7 4.1 9 ,3 7,1 30 ,0 0 ,0 S1 ZR1 1:4 50 1:4 50

20 1 ,0 6 ,0 14,2 8 ,4 14,4 25 ,0 16,6 S1 ZR0 1:2 75 1 :2 75

30 1 ,6 5 ,6 19 ,8 7 ,8 20,5 20 ,0 33,3 so ZRO 1 100 1 :2 75

40 2 .3 4.8 31,2 6 ,7 31 ,6 15 ,0 50 ,0 so ZRO 1 100 1 :2 75*

50 2,5 4 ,2 4 0 ,0 5 ,9 39 ,8 15 ,0 50,0 so ZRO 1 100 1 100

60 2 ,6 4 ,0 43,2 5 ,6 44 ,8 10 ,0 66,6 so ZRO 1 100 1 100

90 2 ,6 4 ,0 43 ,2 5 ,6 44,8 1 0 ,0 66,6 so ZRO 1 100 1 100
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T abliea 8

Wpływ czasu ozonowania 1 dawki ozonu na a fek t usun ięcia  zapachu i  smaku

Woda ze wiązkam i humusowymi -  Zapach gn iln y

Czas
kon t.

1 I lo ś ć  
ozonu 
p o c h ł. 
p rzez  
prdbę

U tle -
n l a l -
ność

Pro
cen t

reduk
c j i

ChZT
Pro
cen t

reduk
c j i

Barwa

P ro 
c en t

reduk
c j i

Zapach Smak Próg
zap.

Pro
cen t

reduk
c j i

P rćg
smaku

P ro 
cen t

reduk
c j i

se k . ag03/ l m gO ^l % a g O ^ l % m g/lP t % % %

0 0 ,0 9 ,0 - 1 3 ,0 - 40 - ZG2 S2 1 :8 - 1 :8 -

10 0 ,2 8 ,8 2 ,2 12,6 3 ,0 40 0 Z 02 S 2 1 :4 50 1:8 0

20 1 .2 8 ,5 5 ,5 11,5 11,5 37 7 ,5 ZG1 S2 1:4 50 1 :4 50

30 1 .4 7,1 21 ,0 10,7 17,6 35 12 ,5 ZG1 S2 1:2 75 1:4 50

40 2.1 6 ,2 31 ,0 9 ,2 29,2 30 25 ,0 ZG1 S 2 1:2 75 1:2 75

50 2 ,6 6 ,3 30 ,0 9 ,0 30,7 25 37,5 ZGO S1 1 100 1:2 75

60 3 ,9 4 ,2 53 .3 7 ,3 43,8 25 37,5 ZGO SO 1 100 1 100

90 4 ,0 4 ,2 53,3 7 ,3 43,8 25 37,5 ZOO SO 1 100 1 100

120 4 ,0 4 ,2 53,3 7 ,3 43,8 25 37,5 ZOO SO 1 100 1 100
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Tablica 9

'.'/pływ czasu ozonowania i  dawki ozonu na e fek t u su n ięcia  zapachu i  smaku
Woda ze związkami humusowymi -  Zapach gn iln y

Czas
k o n t.

I lo ś ć
ozonu
pooh ł.
p rzez
prćbę

U tle -
n i a l -
ność

Pro
cent

reduk
c j i

ChZT

Pro
cen t

reduk
c j i

Barwa
Pro
cen t

reduk
c j i

Zapach Smak Próg
zap.

P ro 
cen t

reduk
c j i

P róg
smaku

P ro 
cen t

reduk
c j i

s e k . m g o y i mg02/ l % mgOg/l /O m g/IPt 3 % 3

0 0 ,0 12,2 - 18,3 - 40 - ZG2 S3 118 - 1:8 -

10 0 ,7 11,8 3 ,2 15,2 17 ,0 35 12,5 ZG1 S3 1 ¡8 0 1 :8 0

20 1 .2 10,8 19,6 14,7 19,6 35 12,5 ZG1 S2 1:4 50 1:4 50

30 1,4 8 ,9 27,0 13,7 25,1 32 20,0 ZG1 S2 1 :2 75 1:4 50

40 3,9 8 ,4 31,1 13,1 28,4 30 25,0 ZR1 S1 1:2 75 1:2 75

50 4 ,9 8 ,0 34,3 12 ,0 34,4 25 37,5 ZGO S1 1 100 1:2 75

60 5,5 7 ,3 40,1 11.3 38,2 25 37,5 ZGO 30 1 100 1 100

90 5,5 7 ,3 40,1 11,3 38 ,2 25 37,5 ZGO SO 1 100 1 100

120 5,5 7 ,3 40,1 11 ,3 38,2 25 37,5 ZGO SO 1 100 1 100
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w wodzie, których trwałość w stosunku do ozonu bywa różna w zależ
ności od ich budowy i naturalnego składu. Utleniające działanie 
ozonu na związki humusowe doprowadzało do obniżenia zawartości sub
stancji organicznych wyrażonych w postaci utlenialności. Odpowied
nia dawka ozonu obniżała wartość utlenialności od 30-7056 wartości 
początkowej.

Dawka ozonu stosowana do usuwania barwy wody zależała od wyma
ganego stopnia odbarwienia. Ilość ozonu powodująca maksymalne ob
niżenie barwy odpowiadała w przypadku wody o zapachu roślinnym - 
dawce powodującej całkowite usunięcie zapachu i smaku. W przypadku 
wody o zapachu gnilnym i gnilno-roślinnym dawka ozonu potrzebna do 
maksymalnej redukcji barwy była nieco niższa lub równa dawce po
trzebnej do całkowitej redukcji zapachu i smaku.

Oczyszczając wodę o zapachu gnilnym zdołano uzyskać redukcję 
barwy jedynie do 25 mg/l Pt, natomiast dalsze próby zwiększenia 
dawki ozonu nie przyniosły lepszych efektów. Ozonując wodę o zapa
chu roślinno-gnilnym i gnilnym uzyskano o ’wiele lepszy efekt usu
nięcia barwy, przy czym preparowana woda zyskiwała odcień niebies
kawy i przyjemr$r posmak, W przypadku wody o zapachu roślinnym, daw
ka ozonu redukująca zapach również całkowicie usuwała smak wody. 
natomiast w wodach o zapachu gnilnym łatwiej ulegał usunięciu za
pach wody niż jej smak.

Proces ozonowania nie powodował powstania żadnych ubocznych za
pachów i posmaków. Ozonowanie jest procesem kosztownym, ale w wa
runkach postępującego zanieczyszczenia wód powierzchniowych szcze
gólnie ściekami przemysłowymi, może okazać się konieczne dla odpo
wiedniego spreparowania wody do picia i dla potrzeb gospodarczych.

Przyjmując, [6jiż 1 wody wymaga zużycia 400 Y/h, przy dawce
3 3ozonu 5 g/m , to koszt energii elektrycznej wyniesie 0,10 zł/m

wody - licząc 1 KYh - 0,24 zł. Dla obniżenia kosztów proces ozo
nowania powinien być stosowany jako etap końcowy uzdatniania wody.
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Każdorazowo p o w in ien  być p oprzedzony  dokładnym i badan iam i l a 

b o ra to ry jn y m i d la  dane j wody.

W nioski

1 . "/oda poddana d z ia ła n iu  ozonu w ykazuje znaczną poprawę w łasno

ś c i  o rgan o lep ty czn y ch }

2 . O b c iążen ie  wody su b s ta n c ja m i powodującymi smak i  zapach  wody, 

w yrażone jak o  smak i  zapach  progowy, wpływa na w a rto ść  dawki 

ozonu, p rz y  czym w z ro s t o b c ią ż e n ia  zw iększa  dawkę optym alnąi

3 . Usuwanie smaku i  zapachu  z wód c h a ra k te ry ż u ją c y c h  s i ę  wyższym 

prog iem  zapachowym j e s t  b a r d z ie j  ekonom iczne n iż  p rz y  p rogu  n i s 

kim}

4 . Ozonowanie n ie  powoduje p o w stan ia  żadnych ubocznych zapachów 

czy posmaków}

5 . B adan ia  w ykazały  b ra k  p ro p o rc jo n a ln o ś c i  pom iędzy dawką ozonu a  

r e d u k c ją  barwy}

6 . K oszty  ozonow ania s ą  z n a c z n ie  wyższe od kosztów  metod konwen

c jo n a ln y c h , a l e  s ą  w p e ł n i  u za sad n io n e  jak o  w ydatek  na p o d s ta 

wową d z ia ła ln o ś ć  w odociągu , k tó rą  j e s t  dobre u z d a tn ie n ie  wody.
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S t r e s z c z e n i e
Przeprowadzono badania nad polepszaniem własności organolep

tycznych wody pitnej metodą ozonowania. Celem przeprowadzonych 
badań było 'ustalenie dawek ozonu potrzebnych do całkowitego usu
nięcia zapachu i smaku z wody pitnej oraz barwy w zależności od 
rodzaju zapachu i smaku i ich intensywności.

Próby przeprowadzono na przedstawionej aparaturze. Jako wskaź
ników pośrednich świadczących o redukcji zapachu, smaku i barwy 
użyto oznaczenia utlenialności i ChZT.

Metodą ozonowania zdołano całkowicie usunąć z wody pitnej smak 
i zapach wody, a wielkość barwy, utlenialności i ChZT zredukowano 
do granic dopuszczalnych przez normy dla wód pitnych i dla potrzeb 
gospodarczych. Stwierdzono, że rodzaj i intensywność zapachu i sma
ku wpływa na dawkę ozonu.

KCCJIEflOBAHKH HO yJiy4iuEHVJ3 OPrAHOHEim4ECKMX CBOMCTB 
nMTŁEBOW BOJUJ METOflOM 030HHP0BAHKB

P e 3 n  u  e

Bujih n p o B e j e H U  H c c a e j O B a H H H  n o  y j i y t i m e H u m  o p r a H O J i e n T w i e c K i u c  

C B O M C T B  n H T b e B O H  B O J U  Me T O R O M  O 30 H H p O B  H H 14H .  U e J I b B  n p O B e j e H H U X  

nccjiejiobshhm 6u a o  o n p e j e a n T b  J03U 030H a ,  H e o 6x o j M M u e  j a a  nojt-  
hoto  y j a a e H u a  3a n a x a ,  Bicyca c n H T b e B o r i  boju h u B e T a ,  b 3a B n c n -  

m o c t h  o t  p o j a  3a n a x a  h  B K y c a  u  h x  h h t b h c h b h o o t h .

Odutu npoBojmiHCb Ha npe jcTaBJieHHCH annapaType. B KauecTBe 
npoMesyTOiiHbix noKa3 aTeJieii, CBHjeTeabCTByEjiuc o pejyKUHH 3 anaxa, 
BKyca h uBeTa, npKsieHHJiHCb onpejeaemiH oKHCJieHua h EHK.

O y T e M  o 30H M p O B a H H H  y j a j i o c b  n o j H C C T b n  y j a j i w T b  c  n i i T b e B o i i  b o 

j u  B K y c  m 3a n a x  b o j u  a  B e a m i n H y  U B e T a ,  o K H C J i H e M o c T H  u BIIK p e -  

j y i ; H p o B a j H  j o  j o n y c j a e M b i x  C T a H j a p T a M H  n p e j J O B  j a a  n H T b e b o h  b o 

j u  K  J J H  X 0 3H i t C T B e H H U X  H y j K J .

n p m u j H  k  s a K J i n u e H H n ,  u t o  p o j  h  H H T e H C H B H O C T b  3a n a x a  h  B K y c a  

bjhhdt Ha j osy 030Ha.
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RESEARCHES REGARDING THE IMPROVEMENT OP 
ORGANOLEPTIC PROPERTIES OP DRINKING 
WATER BY MEANS OP OZONE METHOD

S u m m a r y

The researches regarding the improvement of organoleptic pro
perties of drinking water were carried out by means of ozone me
thod. The researches was intended to establish the ozone doses re
quired for complete elimination of smell, taste and colour of drin
king water according to kind and intensity of both smell and tas
te.

Tests were carried out on presented apparatus. As intermediate 
indicators which indicate the reduction of smell, taste and colour 
the both oxidation and COD designation were used.

By means of ozone method smell and taste of drinking water were 
completely eliminated, an colour, oxidation and COD degrees were 
reduced to limits permissible by standards for drinking water and 
for economic necessities.

It w e is  Eiscertained that the ozone dose depends on kind and in 
te n s ity  of both smell and t a s t e .


