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ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA WEGLA AKTYWNEGO
NA NIEKTORYCH STACJACH WODOCIAGOWYCH WOJEWODZTW
KATOWICKIEGO 1 BIELSKIEGO

Streszczenie. Analizg objeto 23 stacje wodociggowe woj. katowic-
kiego i bielskiego, o wydajnosci powyzej 5000 m3/d uzdatniajgace wo-
de dla potrzeb komunalnych. Przy zatozeniu, ze dla poprawy jakosci
wody uzdatnionej stosowa¢ sie bedzie wegiel aktywny istnieje potrze-
ba jego zastosowania na k stacjach na 3 bytby on wskazany, zas na 5
nie wyklucza sie Jego uzyciu w przysztosci.

Najnizsze koszty produkcji 1 m3 wody osigga sie stosujac wegiel
aktywny formowany podlegajacy regeneracji, najwyzsze przy uzyoiu we-
gla aktywnego pylistego.

1. Wstep

Rosngce zapotrzebowanie na wode komunalng oraz stale pogarszajgaca sie
ioh jakos¢ zmusza do uzdatniania woéd powierzchniowych silnie zanieczysz-
czonych zwigzkami organioznymi. Zanieczyszczenia te dostaja sie do wéd na-
turalnych ze S$ciekami komunalnymi, przemystowymi, sg sphukiwane z pol, a
takze moga by¢ produktami metabolizmu i aktywnosci mikrobiologicznej .
Skkad tych zanieczyszczen jest rézny, uwarunkowany giéwnie iloscig zwigz-
kéw organicznyoh pochodzenia przemystowego. Zwiagzki te lub produkty ich
biochemicznego rozkdtadu mog, tworzy¢ liczne pokaczenia i czesto ich iden-
tyfikacja w praktyce jest bardzo trudna. Zanieczyszczenia te podczas tra-
dycyjnych metod uzdatniania wody nie sg usuwane w stopniu wystarczajacym.
Czes¢ z nich przechodzi do wody w postaci zwigzkéw refrakcyjnych, druga
czes¢ stanowig zwiazki wtérne powstajgce w czasie chlorowania i ozonowa-
nia. Refrakcyjne zwigzki organiczne czesto wptywaja ujemnie na whasnosci
organoleptyczne wody (smak, barwe, zapach), dziataja toksyczn e lub rako-
twérczo na organizmy zywe CkO . W tej sytuacji uzdatnianie wody metodami
konwencjonalnymi staje sie niewystarczajace, a Jedng z metod usuniecia po-
zostatych zanieczyszczen organicznych moze by¢ adsorpcja na weglach aktyw-
nych.

Przyk#adowo, wegiel aktywny czyni przydatng do picia wode uprzednio za-
wierajaca Slady dwutenylu, ktéry podczas dezynfekcji tworzy chlorowopodo-
bne tego zwigzki o odrazajgcym zapachu. Usuwane sg takze weglowodany aro-
matyczne wielkoplerscieniowe dziatajace rakotwérczo. Stwierdzono,z« ist-
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Oleja mozliwo$s¢ usuwania z wody niektérych zwigzkéw nieorganicznych, me-
tali olezkioh, jonu fluorkowego, a takze adsorboji wiruséw 07?].

Znaozne whasnosci adsorpoyjne wegli aktywnych spowodowaty, zs od dawna
zaczeto je stosowaé¢ za granica na duza skale do usuwania zanieozyszczen
wody gtoéwnie tyob wptywajacych na jej whasnosci organoleptyczne. Do nie-
dawna wegiel aktywny stosowano (przewaznis okresowo) zaledwie w J-u kra-
Jowyob przedsiebiorstwach wodooiggowyoh [i] -

Postepujace zanieczyszczenie wéd powierzobniowyoh, zwkaszoza na tere-
naoh GOP-u i ROV-u, moze spowodowa¢ powazne trudnosci w ioh uzdatnianiu
oraz w zaopatrzeniu woj. katowiokiego i bielskiego w wode. V tej sytuacji
duzego znaozenia nabiera doskonalenie technologii uzdatniania wody, opty-
malizaojl metod i urzadzen Jak réwniez niedopuszczenie do dalszego wzro-
stu zanieczyszozen wéd pwwierzohniowyoh. V tym celu poddano szczegétowej
ooenie jakos¢ wéd uzdatnionyoh dla zeléw komunalnych na staojaeh wodocig-
gowych wojewddztwa katowiokiego i bielskiego o wydajno$oi powyzej 5000 mvd
w okresie minionego 10-lecia. Z otrzymanych danyob wynika, ze usuwanie z
wody szeregu uciazliwyob zanieczyszozen, z ktorych nie wszystkie w anali-
zowanym okresie zostaty zidentyfikowane w wodzie uzdatnionej (leoz obeone
sg w wodzie surowej), wymaga¢ bedzie miedzy innymi utleniania lub sorpoji
na weglu aktywnym. V tym tez oelu podjeto prébe okreslenia staoji wodo-
oiggowyoh, gdzie stosowanie wegla aktywnego wydaje sie by¢ konieczne. Dla
urealnienia propozyoji przeanalizowano stosowane teohnologie, wydajnosoi,
jakos¢ wody uzdatnionej, rodzaje produkowanyoh wegli aktywnyoh oraz kosz-
ty zwigzane z ioh uzyolem.

2. Technika stosowania wegla aktywnego w prooesaoh uzdatniania wody

V teobnologli uzdatniania wody stosuje sie wegle aktywne Jako pyliste
lub granulowane [i,3,171.

Przy zastosowaniu wegla pylistego jednym z wazniejszych ozynnlkéw Jest
dobre zameeeenie wegla, ozyli jego hydrataoja utatwiajgoa dojs¢le absorbo-
wanych ozastsozek do mikroporéw i tym samym zapewnienie skuteoznos$oi ad-
sorpcji. Stad tez wynika szereg zaleoen odnosnie do przygotowania wegla
aktywnego jako pulpy i nastepnie rozoienazenie woda wzglednie przygotowa-
nie Juz mi“azaniny wegla i wody o stezeniu wymaganym w rozwigzaniu teoh-
nologicznym.

Mlejaoe dawkowania wegla pylistego moze by¢ rézne w zaleznosci od pro-
wadzonego prooeau technologicznego. Nie powinien en by¢ dawkowany bezpo-
Srednio przed filtraojg, gdyz stwarza szybkis mozliwo$oi wzrostu oporu
ztozs, skraoanie oykll filtraoyJdnyoh i mozliwosci przebiola przez ztoze
oraz przejsoie do zbiornikéw wody ozystej i dalej do sieci wodociggowej[7J.
Wegiel pylisty najkorzystniej Jest dawkowa¢ przed urzadzeniami do koagu-
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laoji i sedymentacji. W tych procesach uzyskuje sie zawsz*e pewnos¢, Jego
oddzielenia od wody.

Ktopoty przy stosowaniu wegla pylistego stwarza problem osuwania zawie-
siny weglowej, dlatego tez najczesSciej prooes adsorpcji taczy sie z koa-
gulacja objetosciowg. Innym sposobem usuwania zawiesiny weglswej jest sto-
sowanie polielektrolitéw, ktére znaoznie przyspieszajg Jej " sedymentacje
0*].

Zaletg stosowania wegla pylistego jest mozliwos¢ dowolnej zmiany zerdéw-
no wielkosci dawek, jak i rodzaju adsorbenta. Pozwala to na elastyczne do-
stosowanie eksploataoji urzadzen uzdatniajgoycb do aktualnych potrzeb,
réwniez w przypadku wzrostéw i zmian zanleozyszczen. Takich mozliwosci nie
daje wegiel granulowany, ktory stanowi wypednienie w filtraoh, gtdéwnie ad~
sorpoyjnyob, o z gory zatozonych parametraoh praoy. Natomiast fakt,ze Ffil-
try praouja w warunkaoh przeptywu oiggtego, pozwala na wykorzystanie zdol-
nosci adsorpoyjnyoh wegla granulowanego w wiekszym stopniu niz to Jest mo-
zliwe dla. wegla pylistego, stosowanego zwykle w warunkach statycznych. Asé~
sorpoja na filtrze zaohodzi w warunkaoh dynamioznyoh, w wyniku czego wy-
stepuje tzw. efekt kolumnowy, ktdéry mozna poréwnac¢ z serig dawek wegla py-
listego stosowanego w spos6b ciagty (5] -

Rys. 1. Sohemat oozyszozania wody z uzyoiea wegla aktywnsgo
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Mimo ze warunki stosowania wegla pylistego i granulowanego znacznie
réznig sie miedzy soba, nie nalezy uwaza¢ obu sposobdéw za rozwigzanie kon-
kurencyjne, lecz wzajemnie uzupedniajgce sie. Oproécz ciagtej pracy kolumn
z weglem granulowanym istnieje tendencja do okresowego wprowadzenia wegli
pylistych w okkad technologiczny stacji uzdatniania wody.

Przyk#ad oczyszczania wody z uzyciem wegla aktywnego przedstawia schemat
na rys. 1,[7] -

Na podstawie dokonanego przegladu wegli aktywnyoh [2.8,9,19] mozna
stwierdzié¢, ze ro6znig sie one surowcem wyjsSciowym, uziarnieniem, metoda,
rodzajem i stopniem aktywacji, a wieo i strukturg porowatg oraz charakte-
rem powierzohni, czyli wkasnosciami Ffizykochemicznymi.

3. Wegle aktywne stosowane w procesach uzdatniania wody

Na obeonym etapie wiedzy mozna #atwo dobra¢ wkasciwy gatunek wegla do
usuwania poszczegélnych zanieczyszczen wody, natomiast przy réznorodnych
zanieczyszczeniach tylko w drodze doswiadczenia mozna okresli¢, ktéry ro-
dzaj wegla aktywnego jest najbardziej przydatny.

W dalszych rozwazaniach nad mozliwoscig zastosowania wegla aktywnego
niezbednego na poszczegdélnych stacjach przyjeto do analizy nastepujace ga-
tunki wegla aktywnego [2,8,9,19]:

A. Wegiel aktywny pylisty "oarbopol™ —*t o0 nastepujaoych whasnosciach
fizykochemicznych,
- wymiar pydu PL O + 0,12 mm,
- sita odbarwiania MG (liozba miligramowa) 371 + *70 mg,
- stopien adsorpcji LM (liczba metylenowa) 11 ml,
- zawartos¢ wilgoci najwyzej 10%,
- zawartos$¢ popiotu 7%,
- wartos¢ pH okoto 10,
- gestos¢ nasypowa 390 + ¢*30 kg/m™ (*10 kg/m) ,
- cena 118 000 z#/1000 kg.

Przyjeto do obliczen Dmin = 5 g/m" i Dmax = 20 s/m DI =

B. Wegiel aktywny granulowany, oarbopol CWZ~, ktéry nie podlega regene-
racji o nastepujacyoh wkasnosciach fizykochemicznych:

- wymiar kaszka Kk 1-3 mm,

- sita odbarwiania MG (liczba miligramowa) 371 + (*70 mg,
- stopien adsorpcji LM (liczba netylenowa) 11 ml,

- zawartos¢ wilgoci najwyzej 8%,

- zawartos¢ popiotu najwyzej 7™,

- wartos¢ pH powyzej 8,

- gestos¢ nasypowa 220-2#0 kg/m~ (230 kg/m3),

- cena 131 000 z#/1000 Kkg.
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C. Wegiel aktywny formowany, ktory podlega regeneracji holenderskiej fir-
my NOR 15 RKO-3
- gestos¢ nasypowa <HO kg/m-*,
- oena 200 000 z#/1000 kg,
- zawartos¢ popiotu najwyzej 6H.

Wed#ug informaoji uzyskanyoh w Przedsiebiorstwie Zbytu Produktéw Weglo-
poohodnyoh w Gliwioaoh Zak#ad Elektrod Weglowyoh w Raoiborzu jest w sta-
nie zapewni¢ ciggtos¢ dostawy wegli aktywnyoh pyllstyoh i granulowanych.
Zdolnos¢ produkoyjna tego zaktadu dla wegli pyllstyoh Cv2-3,1*,5 wynosi o-
koto 2000 t/rok, a dla wegli ziarnistyoh o réznej granulaoji 500-800t/rok.
Natomiast zaktad ten obecnie nie produkuje wegla aktywnego formowanego o
odpowiedniej wytrzymatosoi, nadajgoego sie do regeneracji. Tego typu we-
giel produkowany Jest w Zaktadach Suobej Destylacji Drewna w Hajnéwce (we-
giel typu N).

Regenracje wegla formowanego zaréwno produkoji krajowej, Jak i zagra-
nicznej prowadzi Zaktad w Raoiborzu.

it Analiza pracy staoji uzdatniania wody

Analiza objeto 23 stacje uzdatniania wody (tabl. 1i).

Zasilane sg one nastepujgoymi rodzajami wod:

- powierzchniowymi (8 staoji)
- podziemnymi (5 staoji)
- kopalnianymi (« staoje)
- infiltracyjnymi (2 staoje)
- mieszanymi (4 staoje)

23 staoje

Z og6lnej ilosci staoji wodooiggowyob w kazdym przypadku woda podlega
prooesowi uzdatniania. V 8 przypadkaoh stosowana jest koagulaoja objeto-
Sciowa, w jednym powierzohniowa, zas w pozostatych 11 przypadkaoh jedynie
filtraoja (w tym w 3 przypadkaoh na filtrach powolnyoh), potgozona niekie-
dy z odzelazianiem i odmanganianiem (w 2 przypadkaoh). Dezynfekcja kornco-
wa przez chlorowanie objete sg wszystkie z uzdatnianych wéd za wyjatkiem
SUW nr XXIX, XVI.

Wystepujace w wodzie uzdatnionej ponadnormatywne zanieczyszozenia Ww
analizowanych stacjach przedstawiono w tabl. 2. NajczeSciej przekraczane
dopuszczalne ilosoi to: barwa na 10 staojach i metnos¢ koloidalna na 9.
Staoje te gtownie uzdatniajg wode powierzchniowa.



Tablioa 1

Schematy technologiczne stacji uzdatniania wody woj. katowlokiego 1 bielskiego
o wydajnosci powyzej 5000 m->/d

Rodzaj wody o,
b <+ 1 d
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11 9000 + + +
2 n 70000 + 4 4 + 4 4
3 M 81200 + 4 4 4
4 v 17000 4 4 o+ 4 4
5 V 10500 4 + 4 4
6 VI 492290 + 4 4 4 + 4 4 4 4 4
7 VIl 32500 4 4 4 4
g VIl 130 000 + 4 4
9 IX 10 000 4 4 4 4
0 X 195000 4 + 4 4 4 4
n X/ 18 000 4- 4 4 4
12 X1l 12000 + 4 4 4 + 4
13 Xl 17000 + 4 4
14XV 15000 + 4 4 4
15 XV 280690 + 4 4 4
# XVI 8600 4 4 4 4
17 XVII 42 180 + 4 4 4 4
« XVIII 26000 + 4 4 x £ 4 4 4
* XIX 110000 4* +  + 4 4 4 4
20 XX 5500 4 4 4
21 XX1 55000 + 4 4
22 XXIl 15000 4~ 4 m 4 4 4 4
23 XXHI 19 000 4 4 4 + 4 4 4 4



Rodzaje ponadnormatywnych zanieozyszozen wystepujacych w wédzia uzdatnionej analizowanych stacji wodocig-
zastosowania wegla aktywnego
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5. Kryteria konleoznoscl stosowania wegla aktywnego

Na podstawie analizy jakosci wéd uzdatnianych na poazozegdélnyoh sta-
cjach wodooiggowyoh, atosowanyoh proceséw 1 urzadzeri, motna by staoje te
podzieli¢ na cztery grupy (przy zaloZenlaoh, Ze uzyty zostanie tylko we-
giel aktywny jako $rodek do uszlaobetnlania wody):

a) gdzie stosowanie wegla aktywnego jest niezbedne ze wzgledu na bardzo
zlg jakos¢ wody uzdatnionej,

b) gdzie bytoby wskazane zastosowanie wegla aktywnego, jednak ze wzgledu
na zwigzane z tym olbrzymie koszty propowyoje te moZna na razie odto-
zy¢ do momentu, gdy stanie sie ona niezbedna,

0) gdzie zastosowanie wegla aktywnego nie jest obecnie konieczne, leoz nie
wykluczone w przysztosci,

d) gdzie stosowanie wegla aktywnego Jest niepotrzebne.

Z og6lnej ilosoi przeanalizowanych stacji (tabl. 2) w oztereoh przypad-
kach zastosowanie wegla aktywnego w prooesie uzdatniania wody okazato sie
niezbedne. Sa to staoje nr IX,VIIN1, X, XIX (tabl. 2). Wszystkie te stagje
uzdatniaja wode powierzchniowag z wyjatkiem SUW nr X, ktéra zasilana Jest
wodami mieszanymi (powierzchniowymi z piaskowni i kopalnianymi). W trzeob
przypadkach zastosowanie wegla aktywnego bytoby wskazane SUW nr VI, XVII,
XX111. Na pozostalyoh 11 staojaoh zastosowanie wegla aktywnego Jest zbed-
ne. Staoje te zasilane sg wodami poohodzenia podziemnego kopalnianego badi
infiltracyjnego.

6. Potrzeby oraz propozyo.ie stosowania wegla aktywnego

6,1. Staoja uzdatniania wody nr 11

Woda pobierana Jest z rzeki w ilosoi 70000 m /d i wymaga zastosowania
proceséw koagulacji, filtraoji oraz dezynfekoji. Przyjety schemat teohno-
loglozny okazat sie nie najlepszy. Pulaatory nie praouja zgodnie z prze-
znaczeniem, za$ Filtry pospieszne sa przeolaZone.

Propozycje zmian obejmujg dwa warianty przedstawione na sobemaoie rys. 2.

Przy zastosowaniu wariantu A" istnieje obawa, Ze na skutek dziatania
ozonu powstang produkty rozpadu zwigazkéw chemicznyoh, ktére moga by¢ bar-
dziej szkodliwe dla zdrowia ludzkiego niz produkty pierwotne. Dlatego za-
stosowanie ozonowania bez doktadnego przebadania dziatania produktéw roz-
padu na organizm ludzki lub bez mozliwosci ioh redukcji na weglu aktywnym
moZe by¢ ryzykowne i niebezpieozne dla ludzi. Projekt ten przewiduje wyko-
rzystanie istniejgoyoh pulsatoréw jako odstojnikl wéd poptuoznyob.

Wariant "B" przewiduje koagulaoje powierzohniowg na filtraoh kotatakto-
wyoh. Pod wzgledem technologicznym jest to ukfad stosunkowo pewny i dla
wody, jaka Jest ujmowana dla SUW nr 11, celowy. Wymaga to Jednak wybudo-
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wania przy uzyciu osadnikéw wstepnych, ktére w przypadku gwattownego po-
gorszenia sie stanu wody pednidyby role urzadzen wyréwnujacyoh stezenie
zanieozyszczen i ich czesciowe usuniecie (piasek, grubsze zawiesiny), co
zapewnitoby prawiddowg prace filtrow kontaktowych. Filtry kontaktowe pow-
statyby przez przebudowe istniejacych Filtrow pospiesznyoh.

W celu polepszenia jakosci proponuje sie zastosowanie przed chlorowa-
niem ozonowania i sorpcje na weglu aktywnym. Taki uk#ad polepszy wkasno-
Sci organoleptyczne wody i zabezpieczy przed szkodliwym dziataniem $rod-
kéw chemicznych bedacych w wodzie oraz produktédw ich rozpadu powstatych w
wyniku dziatania ozonem.

Dla wariantu "A" zaktada sie wybudowanie 6 komér Filtracyjnym wypednio-
nych weglem aktywnym o wysokosci h = 1,2 m i 4goznej powierzchni o=
= 2k6 m2 oraz predkosci filtracji = 11 m/h, przy czasie kontaktu t =
= 0,05 h.

Przy zatozeniu, ze wegiel nie bedzie podlegat regeneracji koszt produkoji
(liczac tylko koszty wegla aktywnego) zwiekszy isie o 0,379 zi/m™.

Dla wegla formowanego i regeneracji koszt produkoji wod zwigekszy sie o
0,331 z#/m3.

Dla wariantu "B" przy uzyciu wegla aktywnego w postaci pylistej rzy
dawce minimalnej 5 g/m koszt4produkoji wo%y zwigekszy sie o 0,59 zl/m , a
przy dawce maksymalnej 20 g/mJ o 2,36 z#/m , wg oen obowigzujgcyoh w roku
1982 .

6.2. Stacja uzdatniania wody nr VIII

Stacja ta uzdatnia wody powierzohniowe ujmowane Srednio w ilosci okoto
130 000 m™/d. Woda ze zbiornika podawana jest na filtry pospieszne piasko-
we, a nastepnie podlega dezynfekcji chlorem (rys. 3).

Uzdatnianie wody powierzchniowej pochodzacej ze zbiornika w obecnym
uktadzie technologicznym, tj. z wykorzystaniem Ffiltracji pospiesznej i
chlorowania nie daje zadowalajacyoh wynikéw. Ukkad ten nie pozwala na usu-
niecie barwy, metnosci a czesto i utlenialno$¢ w stopniu wymaganym przez
norme. Jedynie przedostajgce sie z powietrza do zbiornika zwiazki cynku i
otowiu sa skutecznie usuwane w procesie jej uzdatniania. Zastosowanie wste-
pnego chlorowania wody przed uzdatnianiem pozwoli na utlenienie nadmiaru
substancji organicznych w wodzie, co spowoduje znaczne obnizenie utlenial-
nosci wody oraz dawki chloru przy dezynfekcji koncowej. Ze wzgledu na du-
za ilos¢ substancji koloidalnej powodujacej metnos¢ mozna by zastosowacé
koagulacje objetosciowg np.: w pulsatorach.

Koagulacja kontsktora na ztozu filtracyjnym nie jest korzystna ze wzgle-
du na charakter zanieczyszczehn powodujgoych kolmatacje ztoza. W okresie
podwyzszonej metnosci nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ stosowania flokulanta.

Po koagulacji nalezy zastosowa¢ Ffiltracje przez filtry pospieszne (no-
we) z wypednieniem piaskowym. Z chwilg ukonczenia budowy tyoh urzgdzen mo-
zna dokona¢ przerébek adaptacyjnych w celu wykorzystania staryoh Ffiltrow
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2
piaskowych jako Ffiltry weglowe o powierzchni F1 = 1*Om , przy V. = 9,6
m/h, wysokosoi warstwy filtracyjnej h = 1,3 m oraz czasie kontaktu t =
= 0,068 h.

1
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Rys. 3. Technologiczny sohemat ideowy prooesow uzdatniania wody na SUW
nr VI11

Przy wypednieniu filtrow weglem granulowanym nie podlegajacym regene-
racji koszt produkcji wody (liczac tylko koszty wegla aktywnego) wzrosnie
o0 0,1*62 zW/m-*, przy wypeknieniu weglem formowanym podlegajgoym regenera-
oJi o 0,rr* zi/m-*, wg cen obowigzuJgoyoh w roku 1982.

6.3. Stacja uzdatniania wody nr X

Stacja wodociagowa zasilana Jest z ujeoia traktowanego Jako powierzch-
niowe, obooiaZ poza wodami opadowymi zbiera g#déwnie wody gruntowe i pod-
ziemne w ilosci 195 000 m*/d #gcznie. Woda surowa z rzeki czesciowo uzda-
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tniana Jest na filtraoh powolnyoh, a czesciowo na filtraoh pospiesznyoh.
Po filtracji woda Jest dezynfekowana chlorem dawka 1,1, - 1,3 mg/dm3.
koda surowa z ujecia gruntowego uzdatniana Jest na Ffiltraoh pospiesznych,
a nastepnie dezynfekowana chlorem taka samg dawka. V przypadku pogorsze-
nia sie Jakosci wody ujmowanej przed Ffiltrami pospiesznymi woda bedzie pod-
dawana koagulacji Al~iso™i™ i klarowaniu w pulsatoraoh (rys. H).

V wodzie uzdatnionej stwierdzono wystepowanie statego badz wyraznie spe-
cyficznego zapachu zblizonego do zapaobu produktéw naftowyoh lub chlorofe-
noli. Zapach ten nasilit sie po ohlorowaniu i by¥ wyozuwany w sieci wodo-
oiggowej. Obecnie stosowana metoda uzdatniania tej wody przez koagulaoje,
filtraoje oraz dezynfekoje chlorem nie Jest w stanie wyeliminowa¢ zanie-
czyszczen ligninosulfonowyoh z wody uzdatnionej. Zaohodzi zatem Kkonieoz-
nos$¢ zrezygnowania z eksploatacji ujecia wody powierzohniowed lub zmiany
technologii Jej uzdatniania.

Poréwnanie jako$oi wody z obu zZrodet wskazuje na koniecznos$¢ zwrdécenia
wiekszej uwagi na wody ujmowane z rzeki. Dlatego tez w ciggu teohnologioa-
nym uzdatniania tyoh wéd proponuje sie zmiany.

Jako pierwszy prooes proponuje sie zastosowanie wstepnego ohlorowansa
badz ozonowania. Nastepne procesy przebiega¢ mogg w dwéch wariantach:

Wariant "A"

- adsorpoja na pylistym weglu aktywnym (budowa osadnika kontaktowego),

- filtraoja pospieszna na Ffiltraoh piaskowych (rozbudowa i adaptaoja
istnieJgoyoh filtrow powolnyoh jako Filtréw pospiesznych),

- dezynfekoja konoowa obiorem.

Wariant ''B*

- filtraoja pospieszna przez filtry piaskowe (rozbudowa i adaptaoja istnie-
Jaoych filtréow powolnyoh),

- adsorpoja na weglu aktywnym (budowa nowyoh filtréw weglowyoh),

- dezynfekoja korncowa.

Wzrost kosztow produkcji wody (liczac tylko koszty wegla aktywnego) dla
wariantu "A" wynosi przy dawce 5 g/®3 - 0,59 z4/m3, przy dawoe 20 g/m3 -
- 2.36 z#/m3 wg oen obowigzuJaoyoh w roku 1982.

Przy wariancie "B" zatozono, ze nalezy wybudowa¢ 5 filtrow weglowyoh
o powierzohni F1 = 60 m2 i VF = 8,4 m/h. Wysokos¢ warstwy Filtracyjnej
wynositaby h = 1,0 m, ozas kontaktu t = 0,06 h. Przyjmujac wegiel, Kktoéry
nie podlega regeneraoji, koszt produkoji wody (liozgo tylko koszty wegla
aktywnego) wzrosnie o 0,413 z4/®3, zas dla wegla formowanego podlegajace-
go regeneraoji o 0,393 z#/m3, wg oen obowigzuJdgoyoh w roku 1982.
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6mk. Stacja uzdatniania wody nr XIX

Stacja ta uzdatnia wody powierzchniowe w ilosci 110 000 mold. Koloidal-
ny charakter zawartych w rzece zanieczyszczeh powoduje duze trudnosci w
uzdatnianiu wody oraz zwieksza koszty uzdatniania. Stosowana tu klaayoz-
na metoda koagulacji wody, przy duzej zawartosci substancji koloidalnej w
wodzie surowej, nie zawsze daje dobre wyniki (rys. 5).

Wzrost zanieczyszczenia bakteriologicznego wody surowej ujmowanej przez
ten wodocigg powoduje konieczno$¢ wprowadzenia efektywniejszych metod jej
uzdatniania. Doraznie stosuje sie bardzo wysokie dawki chloru przy dezyn-
fekoji koncowej. Zaleoa sie przed przystgpieniem do uzdatniania wody za-
stosowa¢ wstepna dezynfekcje poprzez oionowanie lub chlorowanie. Proces
ten zapewni usuniecie zanieczyszczen koloidalnych oraz zwigzkéw wieloozg-
steozkowyoh wywolujacyoh barwe.

Dla poprawy smaku i zapaohu wody proponuje sie zastosowa¢ sorpcje na py-
listym weglu aktywnym dawkowanym w Ilosci 5-20 g/m do komory szybkiego
mieszania (wariant a) badz podwdjng Ffiltraoje - najpierw przez istniejace
filtry piaskowe, pézniej przez nowo wybudowane Ffiltry weglowe (wariant B).

Wzrost kosztéow produkoji wody (liczac tylko koszty wegla aktywnego) w
wariancie "A" przedstawia sie nastepujgco: dla dawki 5 g/n~ o 0,59 z¥/m
dla 20 g/m* o 2,36 zk/nr*, wg cen obowigzuJgoyoh w roku 1982.

Przy dawkowaniu okresowym przez okres 1/3 roku koszty produkoji wody
wzrosng dla dawki 5 g/m* o 0,187 z¥/m-* i dla 20 t/nr* o 0,787 z¥/nr*, wg cen
obowigzuJaoyoh w roku 1982.

Zaktadajac koniecznos¢ wybudowania 10 komér filtraoyJnyob wypednionych
weglem aktywnym do wysokosci h = 1,0 m i powierzchni pojedynczego z#oza
F1 = 18 m2 predkosoi filtracyjnej Vf = 9,5-10,6 m/h i czasie kontaktu t=
= 0,052 h.

Koszt produkoji wody (liozgo tylko koszty wegla aktywnego) wzrosnie dla we-
gla, ktéory nie podlega regeneracji o 0,36 z¥/m przyjmujac wegiel Formo-
wany z regeneracjg o 0,31*3 z#/m .

Z danych zebranyoh w tabl. 3 wynika, Ze stosowanie wegla aktywnego for-
mowanego podlegajacego regeneraojl osigaga sie najnizszy koszt produkoji
1 m* wody, natomiast roczny koszt regeneracji i zakupu wegla do uzupeknie-
nia Jest rzedu kosztéw inwestyoyJdnyob dla wegla aktywnego nie podlegajace-
go regeneraojl.

Najwyzsze koszty inwestyoyJne oraz koszty produkoji t m wody uzyskuje sie
przy uZyoiu wegla aktywnego pylistego.
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Tablica

Zapotrzebowanie i koazty zakupu wegla aktywnego dla ataoji wodociggowyoh, na ktdryoh Jeat on niezbedny

Nr Rodzaj wegla Zapotrzebo- Koszt ** Eoczny *e  Koszt **_ Koszlt *k*t Zkvgfzktzzvtjn'e
wanie na  pierwszego Kosze regeneracji weglaokt, Kr +Ku V.
a S;JW aktywnego wegielakt. wypetienia zakupu wegla akt. douzupek produkcii
m'/d [tJ [tys zKj [iyszt/r] KrLiyszk/r] Kuttyszt/r] [tyszt/r] *Q\W 7 *
i z 3 A S 6 7 8 9 70
1 11/ granulowany bez reganer, 66 8 908 0,349
70000 formowony z regeneracja 121 24 200 6050 2 420 8470 0,331
.B" pgUsty ~ 126-511 150ne-60cm 0.59-2,36
Z m granulowany bez regener 167 21 929 0,462
tsoooo formowanyz regeneracja 296 59 100 14 925 5970 20895 0,44
3 X A' pylistya 1091436 12921-51684 0,59-2,36
195000 -8 ‘granulowany bez regener. 69 9039 0.413
formowany z regeneracja 123 24 600 6 150 2460 8 610 0,393
4 XIX 200-803 23688,5-94154 0,59-2.36
o7 -207 7906°31588.6 0,197-0,78
N0000 " & yranulowanybez regener 110 14462 0.36
formowany z regeneracjg 197 39360 9840 3936 13 776 0,343.

* H zwiekszenie kosztéw produkcji im * wody utuczone sg tyko Koszty zakupu i regeneraqi wegla aktywnego.

** Uczgckoszty zakupu wegla aktywnego przyjeto ceny obowigzujgce w 1982 roku

‘f) Dawkowanie ctagke , 2) Dawkowanie okresowe
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7.

Wnioski

Z przeprowadzonej analiz? 23 stacji uzdatniania wody nad mozliwosciag

zastosowania wegla aktywnego wynika oo nastepuje:

1. Istnieje potrzeba zastosowania wegla aktywnego na D) staojaob wodociggo-
wych, na 3 bydby on wskazany, zas$ na 5 nie wyklucza sie potrzeby Jego
uzycia w przyszdosci.

2. Koszty produkoji wody na stacjaoh, gdzie Jest on niezbedny.wzrosng od-
powiednio przy stosowaniu:

- wegla aktywnego pylistego o 0,59-2,36 z#/m3 (dawkowanie ciagte) i o
0,197-0,78 z#/m3 (dawkowanie okresowe),

- wegla aktywnego granulowanego bez regeneraoji o-0,349-0,1)62 z4/m3,

- wegla aktywnego formowanego z regeneracjg o 0,331-0,1 z¥ra3 liczac
tylko koszty zakupu wegla aktywnego wg oen z roku 1982.

3. Zastosowanie wegla aktywnego wymaga¢ bedzie przeprowadzenia odpowied-
niob badan teohnologioznyoh dla ustalenia optymalnyob dawek i odpowie—
dnioh predkosci filtracji w poszczegélnych przypadkach.
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AHAJIH3 BO3VOSIHICTH  KPHVEHEHHH AKTHBHOrO yrjlH HA HEKOTOPHX CIAHUHfIX
no BOAOCHABKEHHIO KATOBHUKOrO H EEJIbCKOrO BOEBOACTB

Pe3iome

B paCoie aaH aHaaH3 23 cTarnin# no BOAOCHa6xeHHB KaioBHUKoro h EejibCkoro
B0oeBOACTB npOH3BOAHTejIbHOCTbX> O0Jiee 5000 U3/cyTKH, yTHJIH3ypyx>IHHX BOAy AAH
KOMMyHaabHux Hyw. Esean npHHHib bo BHHuaHue hto ajih yjiygmeHHA KaneciBa
yTaaH 30BaHHO2 boau Oy*ei npHueHHTCH aKTHBHtift yroab, to Hueeica HeoSxoAH-
Mocxb b ero npuueHeHHH Ha 4 BTaHiowx, aa 3 ciaHUHax oh 6ux 6h zejiaiejieH a
Ha 5 CTaHUHHx He HCKJuoaaeTCH ero npHiieHeHHe b OyAymeu. Cauue HH3Kae 3aipa-
TH Ha npOH3BOACTBO 1 BOAU BOJiytaeTCH npu npuueHeHHH  (JIOpMOBOHHOro aKTHB
Horo yraa o pereHepanaefl, cauue 60jibnwe aaipaiu - npH Hcnojib30BaHHH nujw-

oioro aKTHBHoro yraa.

POSSIBILTTTIES OF ACTIVE CARBON APPLICATION IN SOME WATER SUPPLY STATIONS
OF KATOWICE AND BIELSKO DISTRICTS

Summary

Twenty three water supply stations in Katowioe and Blelsko distriotts
are analized. The stations are used to municipal water conditioning and
have oapaoitiea over five thousands m“¥Yd. Four stations are in need ofao-
tive oarbon to improve water quality, for three of them it is indioated
while for five others there is possibility of its application in future.
The lowest costs of the unit water production are reaobed for moulded ac-
tive carbon regenerated while the most expensive is the use of powdery ao-
tive oarbon.



