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BADANIA NAD POLEPSZENIEM WEASNOSCI ORGANOLEPTYCZNYCH
WODY PITNEJ METODA OZONOWANIA

Organoleptyczne wkasnosci wody do picia i potrzeb gospodarstwa
domowego odgrywaja wazng role, gdyz odbiorcy oceniaja jakos¢ wody
przede wszystkim wedfug jej wygladu zewnetrznego, zapachu i smaku.
Dlatego tez woda do picia i dla potrzeb gospodarstwa domowego po-
winna by¢ w miare moznosci pozbawiona specyficznego smaku, zapachu
i barwy, nawet wtedy gdyby substancje je powodujace bydty same w so-
bie nieszkodliwe [1] -

WEasnosci smakowe i zapachowe wody pogarszaja substancje mine-
ralne 1 organiczne zawarte w wodzie, O ile substancje mineralne po-
garszaja smak i zapach wody, w przypadku gdy wystepujg w stosunko-
wo wysokich stezeniach - zdarzajacych sie sporadycznie - to zwigz-
ki organiczne czesto juz w minimalnych stezeniach nadaja wodzie
nieprzyjemny zapach i posmak [12],

W wodach powierzchniowych moze wystepowa¢ caly szereg zwiazkdw
organicznych pochodzenia naturalnego, ktore wplywaja ujemnie na
smak 1 zapach wody. Sa to przede wszystkim produkty metabolizmu
flory i fauny, W wyniku nadmiernego rozwoju bakterii i planktonu
czyli tzw. "zakwitania wody" zachodzg procesy dennej fermentacji
metanowej z jednoczesnym wytwarzaniem zwigzkéw organicznych, cha-
rakteryzujacych sie specyficznymi zapachami [L5) . Bardzo uciagzliwe
sg promieniowce (actinomycetes) - dostajgce sie do wody z gleby i

szczatkéw organicznych [14]. Nie tylko W glebie, ale takze pod wo-
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da promieniowce przechodzg pedny cykl rozwoju tworzgac substancje
o silnym zapachu [14] -

Wody pochodzace z torfowisk zawierajg zawsze pewne ilosci kwa-
s6w humusowych - zwigzkdéw wielomolekularnych i wielofunkcyjnych ty-
pu fenolowego, nadajacych wodzie nieprzyjemny zapach, posmak i z6k-
te zabarwienie. ' zaleznosci od barwy i ich stosunku do rozpusz-
czalnikéw substancje humusowe podzielono na kwasy huminowe i ful-
wowe .

Poza tym do wéd stykajacych sie z drewnem i listowiem przecho-
dzi pewna ilos¢ garbnikéw bedacych rowniez pochodnymi polifenoli
[15].

Duzg role w formowaniu organoleptycznych wkasnosci woéd powierz-
chniowych odgrywaja nieoczyszczone scieki wpuszczane do odbiorni-
kow wodnych. Ze wzgledu na zrzuty i szkodliwosS¢ zanieczyszczen na
pierwszym miejscu mozna postawi¢ Scieki z termicznej przerébki pa-
liw statych, gtdwnie wegla koksujgcego [15]. Sa to zasadniczo Scie-
ki fenolowe, ktdére obok fenoli zawieraja krezole, rezorcyne, piro-
katechine, aldehydy, ketony i inne.

Wazne zagadnienie stanowig sScieki z przerobu ropy naftowej.
Scieki te, zanieczyszczone naftg i produktami naftowymi mogg two-
rzy¢ w wodzie emulsje, roztwory rzeczywiste i koloidalne, zawie-
siny o bardzo intensywnym zapachu [14J.

Rowniez przemyst chemiczny, celulozowo-papierniczy, garbarski,
skazaja smak 1 zapach wody juz przy minimalnych stezeniach niekté-
rych skdadnikéw.

Metody usuwania zapachu 1 smaku z wody pitne i

Stosowane w praktyce metody usuwania z wody zapachu i smaku po-

dzieli¢ mozna na 3 zasadnicze grupy [12J:

1) napowietrzanie,
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2) sorpcja,

3) utlenianie Srodkami chemicznymi.

Napowietrzanie stosowane jest czesto w przypadku usuwania smaku
jak réwniez i zapachu pochodzenia biologicznego 1 oparte jest na
przeprowadzeniu zwigzkow zapachowych w bezzapachowe. Metoda powyz-
sza charakteryzuje sie bardzo zmiennym efektem koncowym np. w przy-
padku obecnosci w wodzie glonéw rodzaju Synura, operacja daje tyl-
ko 50-procentowy efekt usuniecia zapachu i smaku [16] .

Niedostatek tej metody przejawia sie rowniez w tym, ze nie usu-
wa ona zapachu i1 smaku powstatego w wodzie w wyniku zanieczysz-
czenia jej Sciekami przemystowymi .

Dlatego szersze zastosowanie do usuwania smaku i zapachu z wody
ma sorpcja na weglu aktywnym. Wegiel aktywny sorbuje substancje na-
dajagce wodzie smak i zapach, a takze bakterie 1 inne mikroorganiz-
my [14].

Skutecznos¢ zastosowania sorpcyjnych metod zalezy od zachowania
optymalnych warunkéw procesu oraz od ilosci sorbenta zabezpiecza-
jJacego przewazajacy stopien usuniecia zawartych w wodzie niepo-
trzebnych zwigzkéw. Przy oczyszczaniu wody na weglu aktywnym isto-
tng role odgrywa wybdr gatunku i dyspersyjnos¢ wegla,wielkos¢ daw-
ki 1 sposob dozowania oraz intensywnos$¢ zanieczyszczenia wody [Z] -

Duze zastosowanie ma metoda odwaniania wody sposobami chemicz-
nymi, a wiec przy uzyciu silnych Srodkéw utleniajacych takich jak
chlor, CICG2, CaOCl2, chloraminy, ozon i inne [14].

Zwalczanie zapachow naturalnych prowadzone jest roznymi metoda-
mi, a miedzy innymi stosowana jest profilaktyka polegajgca na nisz-
czeniu zakwitéw glondw i innych mikroorganizméw w zbiornikach, z
ktérych pobierana jest woda do celdéw wodociggowych. W tym przypad-
ku najczesSciej stosowanymi zwigzkami sa jony miedzi 1 srebra oraz
chlor i1 jego zwiazki [5] < Ze zwiazkéw miedziowych najczesciej sto-

sowany bywa siarczan miedziowy. Ostatnio zalecany jest cytrynian
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miedziowy, ktéry tworzy niewytrgcalne zwiagzki kompleksowe 51,
Sposrod utleniaczy jednym z czesciej stosowanych jest chlor. Juz w
1919 r. Houston stwierdzi4, ie chlor uzyty w duzych dawkach usuwa
zty smak 1 zapach wody.

Dotychczasowe obserwacje pozwolity wyciggna¢ wiele praktycznych

wnioskéw, mianowicie [9] :

a) przy usuwaniu zapachu stosowanie zwigzkéw chloru jest czesto ma-
4o skuteczne)

b) chlorowanie do punktu przetamania na ogét daje lepsze efekty,
lecz w pewnych przypadkach nie tylko nie poprawia wkasnosci or-
ganoleptycznych wody, lecz przeciwnie, nadaje jejJ jeszcze bar-
dziej intensywny zapach)

c) w wielu przypadkach nalezy stosowa¢ przechlorowywanie wody, a

nastepnie jej dechlorowanie.

Pewne odmiany zapachu wywodane obecnoscig poszczegdlnych rodza-
Jow mikroorganizméw, a takze zwigzkéw fenolowych, nie dajag sie usu-
ng¢ przy pomocy chloru, nawet przy stosowaniu bardzo duzych dawek
[51-

Szersze zastosowanie niz chlor do usuwania zapachu i smaku z wo-
dy znalazt dwutlenek chloru. Dwutlenek chloru jest Srodkiem utle-
niajacym, ponad dwukrotnie silniejszym od chloru [13J.

Zastosowanie dwutlenku chloru do dezynfekcji wody 2z jednoczes-
nym usuwaniem zapachu i smaku datuje sie od 1944 r. w nastepstwie
opanowania technologii wytwarzania chlorynu sodowego i1 dwutlenku
chloru w Ameryce. Pierwsze proby zastosowania dwutlenku chloru w
Polsce podjeto w zwigzku z pojawieniem sie fenoli w wodociggach
miasta Krakowa w 1953 r. Dwutlenek chloru nie tworzy z fenolami -
w przeciwienistwie do chloru - chlorofenoli, poniewaz dziatanie dwu-
tlenku chloru na fenole polega na rozerwaniu pierscienia z jedno-
czesnym powstaniem prostych kwasow alifatycznych. Reakcja ta jed-

nak zalezy od stosunku fenolu do dwutlenku chloru ustalonego do-
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Swiadczalnie. Dwutlenek chloru mozna czesciowo zastgpi¢ chlorem w
przypadku ich réwnoczesnego stosowania.

Dwutlenek chloru jest skuteczny dla usuwania zapachu i smaku
pochodzenia naturalnego i przemystowego, nie jest on jednak Srod-
kiem uniwersalnym, a takze nie obojetnym pod wzgledem sanitarnym.
Obserwuje sie takze czasem nawrét zapachu.

W zwigzku z rosnacym zanieczyszczeniem woOd  powierzchniowych
zwigzkami typu fenolowego wzrasta zainteresowanie metodg ozonowa-
nia do usuwania zapachu i smaku oraz do dezynfekcji wody. Ozon
jest wzglednie trwalg, trdjatomowg, alotropowg odmiang tlenu. Za-
bija zywe organizmy, a takze szybko utlenia substancje organiczne
i nieorganiczne zawarte w wodzie. Stad jest on skutecznym Srodkiem
do poprawy wlkasnosci organoleptycznych wody pitnej [6]. W wodzie
ozonowanej nie powstajg uboczne zapachy i posmaki, a istniejace -
zostajg usuniete. Niemniej jednak metoda ta wymaga instalowania
kosztownych urzadzenh do wytwarzania ozonu i duzego zuzycia energii
elektrycznej.

Celem pracy by#o wykazanie efektu usuniecia =zapachu 1 smaku
przy zastosowaniu procesu ozonowania z jednoczesnym ustaleniem da-
wek ozonu koniecznych dla tego procesu w zaleznosci od rodzaju i

intensywnosci zapachu i smaku w badanych wodach.

Metodyka badan analitycznych 1 technologicznych

Celem przeprowadzonych oznaczen analitycznych i technologicz-
nych byto sprawdzenie efektu dziatania ozonu na badang wode i okre-
Slenie ilosci ozonu pochtonietego przez prébe, przy czym oznacze-
nia wykonywano wg ogoélnie przyjetych metod analitycznych podanych
przez Polskie Normy. Natomiast oznaczenie ozonu przeprowadzano me-
toda jodometryczna [4]- Do préb uzywano wody zawierajacej zwigzki
humusowe (zapach roslinny), wody zawierajacej zwiazki humusowe be-

dace w stanie zagniwania (zapach gnilno-roslinny) oraz zwigzki hu-
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musS.wve bedgce w intensywnym stanie zagniwania (zapach gnilny). Sub-
stancje te uzyskiwano w roztworze wodnym poprzez zalanie préchnicy
ciepla wodg, a nastepnie po uprzednim rozcienczeniu poddawano pro-
ceso/, 1 ozonowania.

Jako wskaznikéw posrednich swiadczacych o redukcji zapachu i
smaku uzyto oznaczenia utlenialnosci i1 chemicznego zapotrzebowania

tlenu (chZT). Aparatura do wytwarzania ozonu sktadata sie z [17];

a) aparatu do wytwarzania ozonu,
b) ptuczek Kielikiera o poj. 500 ml, w ktérych przeprowadzano proé-

by#
c) ptuczek Kielikiera o poj. 500 ml do oznaczania ozonuj
d) pompy ssacej.-
Rysunek 1 przedstawia schemat aparatury, na ktorej prowadzono

badania.

(Jktadl

Uktad i

nys. Schemat urzgdzenia do ozonowania wody

1 - ozonizator, 2, 3, 4 - phucskt z dnem spiekanym zawierajace 0,1

n KJ, 5 - phtuczka z dnem spiekanym zawierajgaca probke ze zwiazkami

humusowymi, 6-7 - phuczki z dnem spiekanym zawierajace 0,1 n KJ,
8 - zawory, 9 - pompa ssgca
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7 takim zestawieniu przeprowadzono pomiary przyjmujac rézne cza-
sy kontaktu wody z ozonem, poczawszy od 10 sek. az do momentu, gdy
wartosci utlenialnosci i ChZT ustalidy sie. Przed przystgpieniem
do ozonowania wody przeprowadzono analize wody, ktdéra obejmowata
nastepujace oznaczenia: zapach, smak, prég zapachu, prég smaku,
utlenialno$¢, ChZT, barwa. 7/#asciwe badania podzielono na serie,
ktore roznity sie wartoscig wyzej wymienionych wskaznikéw wody su-
rowej . & poczatku i koncu kazdego pomiaru sprawdzano sprawnosc¢
ozonizatora. Badania miaty przebieg nastepujacy: Do ptuczki 5 wpro-
wadzono 250 ml badanej wody, do pozostatych ptuczek po 10 ml 0,1 -
nKJ 1 uzupedniono wodg destylowang do 250 ml.TTastepnie przez okre-
Slony czas przepuszczano ozon przez ukdad 1, po czym oznaczano w
nich wydzielony jod metoda miareczkowg. W ten sposéb ustalono wy-
dajnos¢ urzadzenia wytwarzajgcego ozon.

_TTastepnie poczawszy od czasu 10 sek. przepuszczano 0zon przez
uktad Il1, oznaczajgc w ptuczkach S,7 jod, a w badanej wodzie te
same wskazniki co w wodzie surowej. lla podstawie tych oznaczeh ob-
liczono zuzycie ozonu przez badang wode, a takze procent redukcji
badanych wskaznikéw. 1108¢ ozonu zuzytg na utlenienie zwigzkoéw po-

wodujacych smak i zapach obliczono wg nastepujacego wzoru:

gdzie:
7 - obj. prébki wzietej do miareczkowania,
T - wspétczynnik przeliczeniowy,
a - ilos¢ di tiosiarczanu sodu zuzytego na odsdarecstkowarde pro-
by -lepej pttczki (2, 3, €),
b - 1los¢ al tiosiarczanu sodu zuzytego na odatareczkowanie pro-
by zawierajacej ozon pozostal/ po utlenieniu zwigzkéw orga-

nicznych zawartych w prébce (ptuczki 6,7).
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Tablice 1, 2, 3 podaja przyktady wynikéw, jakie uzyskano dla
wody zawierajacej zwigzki humusowe w stanie Swiezym.

Tablice 4, 5, 6 podaja wyniki, jakie uzyskano dla wody zawiera-
jJacej zwiagzki humusowe bedgce w poczgtkowym stadium zagniwania.

Tablice 7, 8, 9 podaja wyniki, jakie uzyskano dla wody zawiera-

jJacej zwiazki humusowe w silnym stanie zagniwania.

Interpretacja y/ynikdow

Z przytoczonych wyzej badan wynika fakt, ze metoda ozonowania
daje bardzo dobre efekty przy uzdatnianiu wody pitnej zanieczysz-
czonej zwigzkami humusowymi i jest skuteczna niezaleznie od rodza-
Ju zapachu wystepujacego w wodzie. Zardéwno przy  zapachu roslin-
nym, jak i gnilno-roslinnym i gnilnym wody, uzyskano zadowalajace
wyniki badan. Dawka ozom, przy ktorej uzyskano optymalne  wyniki
wahata sie w zaleznosci od poczgtkowych wartosci utlenialnosci,
GhZT, progu smaku i zapachu. Wraz ze wzrostem poczgtkowego zanie-
czyszczenia wody, dawka ozonu potrzebna do jej uzdatniania ule-
gata zwiekszeniu. Konieczna dawka ozonu do uzdatnienia wody wyno-
sita od 2,0 do 5,5 mg 0°/1 przy czasie kontaktu od 30 do 60 sek.
Zaobserwowano, ze caltkowita redukcja zapachu gnilnego i roslinno-
gnilnego zachodzida wolniej niz zapachu roslinnego i wymagata wyz-
szych dawek ozom. Stwierdzono, iz dla usuniecia zapachu roslin-
nego z wody wystarczyta dawka ozonu od 2,5 do 3,4 mg 0,/1, nato-
miast do redukcji zapachu gnilnego i roslinno-gnilnego potrzebna
dawka ozonu wahata sie w granicach 4-5*5 mg/1.

We wszystkich przypadkach uzyskano catkowity efekt redukcji za-
pachu i smaku, rowniez pozostate wskazniki malaty do granic zgod-
nych z normami dla wody pitnej i dla potrzeb gospodarczych. Efekt
spadku utlenialnosci ora.z redukcji ChZT i barwy w wodzie o mniej-
szym 4adunku zanieczyszczen byt wyzszy niz w wodzie bardziej zanie-
czyszczonej i1 zalezat od rodzaju zwigzkéw humusowych wystepujacych
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Tablica 2

Wplyw czasu ozoncwanla na efekt usuniecia zapachu i smaku
Woda ze zwigzkami humusowymi - Zapach roélinny

11086

Pro- Pro- Pro- Pro- Pro-

ol S om0 e SN e s S S P s
bréba cji cji cji cji cji

sek. mgOj/1  ngOg/l i ngOg/Il % mg/IPt 5t % %
0 0 5,0 - 6,9 - 30,0 - Rl S1 1«2 0 1*2 0
10 0,4 4,0 20,0 5,4 21,0 27,0 10,0 ZHL S1 1«2 0 1*2 0
20 1,8 3,25 35,0 4.5 34,2 25,0 16,6 RO 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 40,0 4,3 37,7 20,0 33,3 RO 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
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do » X a 45*0 | 20*0 to 1 4140

Iptyw |czasu ozo nawania na efekt usuniecia zapachu i smaku !

to ‘Noda ze zwigz tami humusowymi - Zapach ros$linnd-gnilny oo !
l)lfosni J(jt‘?e- Pro- ¢ Pro- | 42*0 Pro- i«U Pro- Pro-
Czan : cent | cent cent Prdg cent Prég cent
poc.ht.  nial- ) ChZT Barwa _ Zapach Smak }
kont. przez rioRo red_L_Jk red_L_Jk- j2°0 reduk Sio zap. red_L_Jk- smaku red.L_lk
prébe el cJi ¢l cji cji
sek.  mg0%1  ngol mgoAl mg/IPt ik % i
0 - 5,0 2 f ) 30,0 X2 32 1:4 0 1:8 "0
’ 4j\ se*e
4.6 .0 i ; i Z01 32 : 0 1:8
10 0,5 4 s 75 7,0 | 275 =85 | 20 134, )
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 ZGL S1 1:2 50 1:4 50
bu=jA
2 *m3,4 A32*0 4,8 31.5 20.0 i 33.3 ; SO Artk* 1.00 1:2 75
gcj'gpw?b! Msr- awge | S Gl ! ficac l% et ceu
50 i m . 3,2 36,0 j 4,5 35.6 10,0 66,6 - ZRO SO 1 100* 1 100
60 4,4 3,0 40,0 4,2 " 40,0 10,0 ar 66,6 al ZRO M 30 1 100 1 100
ASS#H O« i I W »y»u mmjj&cft swhacjm
90 4,5 2.9 42,0 41 41,4 10,0 66,6 RO 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
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magoyi

0,0
0,5
1.4
2.9
3,4
3,8
4,2
4,3

4,4

Iptyw czasu ozonowania na efekt usuniecia zapachu i smaku

Y/oda ze zwigzkami humusowymi - Zapach roslinno-gnilny

Pro- Pro-
R i

cji cji

mgO~l ny? i f

6,0 - 8,4 -
5,6 6,8 7,8 7,2
4.8 20,0 6,7 20,2
4,0 33,3 5,6 33,2
3,6 40,0 5,0 40,4
3,5 41,7 4,9 41,7
3.2 46,7 45 46,4
3,0 50,0 4.2 50,0
2,9 48,7 4,0 52,4

Baiwa

mg/IPt

20,0
20,0

18,0

Pro-
cent
reduk-

cji

rf

Zapach

G2

G2

zro

zro

Smak

S3

S3

S1

31

30

30

30

Prog
zap.

1:16
1:8
1:2

1:2

Pro-
cent
reduk-

cji

g

100
100

100

Tablica 5
Pro-
Prég cent
smaku  reduk-
cji
3
1:32 0
1:16 50
1:8 75
1:4 87,5
1:2 100
1 100
1 100
1 100
1 100
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Czas

kont.

sak.

10

20

30

40

50

60

90

120

1lo$¢
pocht.
ozonu
przez
prébe

mgoyi

0.4
15
2.8
3,6
4.3
5.0
51

5.2

*'iplyw czasu ozonowania na efekt usuniecia zapachu i smaku

Voda z# zwigzkami humusowymi - Zapach roslinno-gnilny

v 0
el e

cji

neo?/ i 9

7.2 -
6,8 55
6,0 16,6
4.9 32,0
4,0 44,4
3,4 52,8
3,1 57,0
3,1 57,0
3,0 58,3

ChzT

ragOg/l

10,5

9.5

8,4

6,8

5,6

4,7

4,3

4,3

4,2

Pro-

cent
reduk-

cji

%

55,3
59,1
59,1

60,0

Barwa

rag/IPt

15,0

10,0

10,0

Pro-
cent
reduk-

cji

%

30,0
50,0

60,0

Zapach

G2

201

Smak

S3

S2

8 8 8 8

Prég
zap

118
1:4
1:2

1:2

Pro-
cent
reduk-

cji

%

50

75

75

100

100

100

100

100

Tablica 6

Pro-
Prég cent
smaku rquk-
cji
%
1:16 0
1:8 50
1:2 87,5
1:2 87,5
1 100
1 100
1 100
1 100
1 100

‘149102481 W\
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tablica 7
Wplyw czasu azotu]«aula oraz dawki ozonu na efokt usuniecia zapachu 1 amalm
Woda za zwigzkami humusowymi - Zapach gnilny
11o6¢ R R R }
Czas OZOT:]} UI“T— Eg%t ChzZT Eg%t Barwa Eggt Smak  Zapach Prog Eg%t Prég Eg?‘t
kont. S(r)zcez. 2026- reduk- reduk- reduk- P zap. reduk-  smaku reduk-
probe cji cji cji cji cji
sak. ngoyi mgO~I % mg02/ | % mg/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 yaxil 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 RO 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 40,0 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 RO 1 100 1 100
90 2,6 4,0 43,2 5,6 44,8 10,0 66,6 SO RO 1 100 1 100
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yosoAuzoAidajouebuao



Czas

kont

sek.

10

20

30

40

50

60

90

120

1 llosc¢
ozonu

pocht.

przez
prdbe

ag03/1

0,0
0,2
1.2
1.4
2.1
2,6
3,9
4,0

4,0

Wplyw czasu

Ult'?' i(re?{t
nose reduk-

mgO~I| %
9,0 -
8,8 2,2
8,5 5,5
71 21,0
6,2 31,0
6,3 30,0
4,2 53.3
4,2 53,3
4.2 53,3

ozonowania 1 dawki ozonu na afekt usunigcia zapachu i smaku

Woda ze wigzkami humusowymi - Zapach gnilny

Chzt

9,2

9,0

7,3

7,3

7,3

Pro-
cent
reduk-

cji

%

29,2
30,7
43,8
43,8

43,8

Barwa

mg/IPt

40
40
37
35
30
25
25
25

25

Pro-

cent
reduk-

cji

%

Zapach

G2

202

Smak

S2

S2

S2

S2

S2

S1

8

Pro-
Prég cent
zap. rquk-
cji
%
1:8 -
1:4 50
1:4 50
1:2 75
1:2 75
1 100
1 100
1 100
1 100

Prég
smaku

1:8

1:8

1:4

1:4

1:2

1:2

Tabliea 8

Pro-

cent
reduk-

cji

50
50
75
75
100
100

100

‘19102181 W
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Tablica 9
"‘Iplyw czasu ozonowania i dawki ozonu na efekt usunigcia zapachu i smaku
Woda ze zwigzkami humusowymi - Zapach gnilny
Iolzooii Utle Pro- Pro- Pro- Pro- Pro-
Czas et cent cent cent Prég cent Prog cent
kont. g?zoeh;' Egzcl reduk- ChzT reduk- Barwa reduk- Zapach  Smak zap. reduk- smaku reduk-
prébe cji cji cji cji cji
sek. mgoyi mg02/ | % mgOg/l 0 mg/IPt 3 % 3
0 0,0 12,2 - 18,3 - 40 - &2 S3 118 - 1:8 R
10 0,7 11,8 3,2 15,2 17,0 35 12,5 ZGl S3 1i8 0 1:8 0
20 1.2 10,8 19,6 14,7 19,6 35 12,5 Zal S2 1:4 50 1:4 50
30 1,4 8,9 27,0 13,7 25,1 32 20,0 Zal S2 1:2 75 1:4 50
40 3,9 8,4 31,1 13,1 28,4 30 25,0 Rl S1 1:2 75 1:2 75
50 4,9 8,0 34,3 12,0 34,4 25 37,5 Z0 S1 1 100 1:2 75
60 5,5 7,3 40,1 11.3 38,2 25 37,5 Z0 30 1 100 1 100
90 5,5 7,3 40,1 11,3 38,2 25 37,5 Z0 SO 1 100 1 100

120 5,5 7.3 40,1 11,3 38,2 25 37,5 ZG0 SO 1 100 1 100

eluepegq
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w wodzie, ktorych trwatos¢ w stosunku do ozonu bywa rézna w zalez-
nosci od ich budowy i1 naturalnego skdadu. Utleniajace dziatanie
ozonu na zwiazki humusowe doprowadzato do obnizenia zawartosci sub-
stancji organicznych wyrazonych w postaci utlenialnosci. Odpowied-
nia dawka ozonu obnizata wartos¢ utlenialnosci od 30-7056 wartosci
poczatkowej -

Dawka ozonu stosowana do usuwania barwy wody zalezata od wyma-
ganego stopnia odbarwienia. 110S¢ ozonu powodujgca maksymalne ob-
nizenie barwy odpowiadata w przypadku wody o zapachu roslinnym -
dawce powodujacej calkowite usuniecie zapachu i smaku. W przypadku
wody o zapachu gnilnym i gnilno-roslinnym dawka ozonu potrzebna do
maksymalnej redukcji barwy byka nieco nizsza lub réwna dawce po-
trzebnej do catkowitej redukcji zapachu i smaku.

Oczyszczajac wode o zapachu gnilnym zdokano uzyska¢ redukcje
barwy jedynie do 25 mg/l Pt, natomiast dalsze proéby zwiekszenia
dawki ozonu nie przyniosty lepszych efektéw. Ozonujac wode o zapa-
chu roslinno-gnilnym i gnilnym uzyskano o wiele lepszy efekt usu-
niecia barwy, przy czym preparowana woda zyskiwalta odcien niebies-
kawy 1 przyjemr$r posmak, W przypadku wody o zapachu roslinnym, daw-
ka ozonu redukujaca zapach réwniez catkowicie usuwata smak wody.
natomiast w wodach o zapachu gnilnym ¥atwiej ulegat usunieciu za-
pach wody niz jej smak.

Proces ozonowania nie powodowat powstania zadnych ubocznych za-
pachow i posmakéw. Ozonowanie jest procesem kosztownym, ale w wa-
runkach postepujacego zanieczyszczenia wod powierzchniowych szcze-
g6lnie Sciekami przemystowymi, moze okaza¢ sie konieczne dla odpo-
wiedniego spreparowania wody do picia i dla potrzeb gospodarczych.

Przyjmujac, [6jiz 1 wody wymaga zuzycia 400 Y/, przy dawce
ozonu 5 g/m3, to koszt energii elektrycznej wyniesie 0,10 zl/m3
wody - liczac 1 KYh - 0,24 zk. Dla obnizenia kosztéw proces o0zo-

nowania powinien by¢ stosowany jako etap koncowy uzdatniania wody.
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Kazdorazowo powinien byé poprzedzony doktadnymi badaniami la-

boratoryjnymi dla danej wody.

W nioski

1. "/oda poddana dziataniu ozonu wykazuje znaczng poprawe wtasno-
§ci organoleptycznych}

2. Obcigzenie wody substancjami powodujgcymi smak i zapach  wody,
wyrazone jako smak i zapach progowy, wpltywa na  wartos¢ dawki
ozonu, przy czym wzrost obcigzenia zwigeksza dawke optymalnai

3. Usuwanie smaku i zapachu z wdd charakteryzujgcych sie wyzszym
progiem zapachowym jest bardziej ekonomiczne niz przy progu nis-
kim}

4. Ozonowanie nie powoduje powstania zadnych  ubocznych zapachéw
czy posmakéw}

5. Badania wykazaty brak proporcjonalnosci pomiedzy dawka ozonu a
redukcja barwy}

6. Koszty ozonowania sg znacznie wyzsze od kosztéw metod konwen-
cjonalnych, ale sg w petni uzasadnione jako wydatek na podsta-

wowg dziatalnosé wodociggu, ktorg jest dobre uzdatnienie wody.
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Streszczenie

Przeprowadzono badania nad polepszaniem whkasnosci organolep-
tycznych wody pitnej metoda ozonowania. Celem przeprowadzonych
badan byto “ustalenie dawek ozonu potrzebnych do catkowitego usu-
niecia zapachu i smaku z wody pitnej oraz barwy w zaleznosci od
rodzaju zapachu i smaku I ich intensywnosci.

Préby przeprowadzono na przedstawionej aparaturze. Jako wskaz-
nikéw posrednich swiadczacych o redukcji zapachu, smaku i barwy
uzyto oznaczenia utlenialnosci i ChZT.

Metoda ozonowania zdokano catkowicie usung¢ z wody pitnej smak
i zapach wody, a wielkos¢ barwy, utlenialnosci i ChZT zredukowano
do granic dopuszczalnych przez normy dla wéd pitnych 1 dla potrzeb
gospodarczych. Stwierdzono, ze rodzaj i intensywnos¢ zapachu 1 sma-

ku wpdywa na dawke ozonu.

KCCIIEfIOBAHKH HO  yJiydiuEHVJI3 OPrAHOHEIim4ECKMX CBOMCTB
NMTLEBOW BQJW METOIOM O30HHPOBAHKB

Pe 3n ue

BUJIh npoBejeHU HccaejOBaHHH no yjiytimeHum opraHOJienTwiecKiuc
CBOMCTB nHTheBOH BOJU MeTOROM O30HHpOBHH14‘|. UelJlbB npOBejeHHUX
nccjiejiobshhm Buao onpejeanTh JOo3uU 030Ha, HeonojMMue jaa ant-
hoto yjaaeHua 3anaxa, Bicyca C nHTbeBori bOjU h uBeTa, b 3aBncn-
mocth ot poja 3anaxa h BKyca u hx hhtbhchbhooth.

Odutu npoBojmiHCb Ha npe jcTaBJieHHCH annapaType. B KauecTBe
npoMesyTOiiHbix noKasaTeJieii, CBHjeTeabCTByEjiuc o pejyKUHH sanaxa,
BKyca h uBeTa, npKsieHHJIHCb onpejeaemiH oKHCJieHua h EHK

OyTeM OSOHMpOBaHHH yjajiocb nojHCCTbn yjajiwTb ¢ niiTbeBoii bo-
ju BKyc m 3anax boju a BeaminHy UBeTa, OoKHCJiHeMocTH u BlIK pe-
jyi;HpoBajH jo jonycjaeMbix CTaHjapTaMH npejJOB jaa nHTbeboh bo-
ju K JIJH xO3HitcTBeHHUX HyjKJ.

npmujH k saKJinueHHn, uto poj h HHTeHCHBHOCTDb 3anaxa h BKyca

bjhhdt Ha josy O030OHa.
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RESEARCHES REGARDING THE IMPROVEMENT OP
ORGANOLEPTIC PROPERTIES OP DRINKING
WATER BY MEANS OP OZONE METHOD

Summary

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 weis Eiscertained that the ozone dose depends on kind and in-
tensity of both smell and taste.



