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USTALENIE KRYTERIUM OCENY JAKOSCI WODY ODPLYWAJACEJ Z FULSATORA
UZDATNIANEJ SIARCZANEM ZELAZAWYM

Streamoaenle. W artykule oméwiono badania nad ustaleniem ooeny
jakosoi wody odptywajgoej a pulaetora. Koagulaoje wody prowadzono
siarozanem Zelazawym w skali ulLamkowo-technicznej w warunkaoh prze-
ptywowych w uktadzie teohnologloznya sktadajgcym sie z modelu pul-
satora oraa filtru pospleaznego.

Ustalono dodéwladozalnie zaleZno6ol barwy pozornej od zawartoéol Za-

lana w wodzie odptywajgoej z pulaetora w potgozeniu z zatoZonymi wa-
runkami flltraoji. Jako dopuszczalne wielko6oi barwy pozornej, met-

no6oi i Zelaza w wodnie odptywajgoej z pulsatora przyjeto te najwyZ-

ezo wartodoi przy ktoryob beda spednione ustalono warunki filtra-
cji. W oparoiu o uzyskane w _czasie badad wyniki ustalono dopuszczal-
ne ilodoil zenieczyszoze6é - Zelaza, barwy pozornej i metnodoi W wo-

dzie odptywajgoej z pulsatora.

1. Wstep

W ostatnloh lataoh w wielu krajaob, a takZe w Polaoce zwieksza aie za-
eczyszczenie wod powierzohnlowyeh i podziemnych aubstanojami mineralny-
i crgaaioznymi.

ni
mi

Rozw6j przemystu, miaat, ohemizaoja rolnietwa i1 gospodarstw domowych
zmniejszaja zasoby wzglednie ozyatej wody nadejgooj aie do oelédw pitnyob
po zastosowaniu prostyab motod uzdatniania. Wynika wiec konleozno66 korzy-
stania z wéd o znacznym stopniu zanieozyszozsnla, przy ozym otrzymana z
takioh zasobéw woda (nhawet po oozyaaozeniu) budzi ozesto wiole zastrzeZerf.
Dlatego toZ poszukuje sie nowych skutooznyoh sposobéw poprawy wlasnoéoi
organolsptyoznyoh wody do pioia, a oo sie z tym wigZe, nowyob metod uzdat-
niania wody oraz innych niZ tradyoyjne o6rodki do koagulaoji .

W kraju do uzdatniania wody pitnej ooraz ozebéolej stosuje sie urzadze-
nie z zawieszonym oaadem typu pulsator lub akoalator [j, 5j . Do koagula-
oji zanieozyszose6 wody w tyoh urzadzenlaoh uZywany*Jest powszechnie siar-
czan glinu. Koagulant tsn mimo wielu znanyoh ogélnie zalet wykazuje roéw-
nieZ takie wady, jaki konlsozno6¢ stosowania malyoh predkoéoi wznoszenia
wody (za wzgledu na niski oleZar wkaéoiwy ktaozkéw wodorotlsnku glinu),
potrzabe ozestyoh zmian dawek w zaleZnodéol od zmian jako6oi wody surowej,
dozowanie duZyoh,jego Ilo6oi dla utrzymania osadu zawieszonego w okresaoh
wystepowania wody o jako6oi na pogranlozu potrzeby koagulaoji oraz stosun-
kowo wysokie koszty uzdatniania wynikajgoe z ilo6oi i oeny siarozanu gil-
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nu [7,10] . RéwnieZ wprowadzanie do koagulaoji obcigznikéw powoduje wzroat
kosztow 1 naktadoéw pracy podczas eksploatacji.

Jednym a rozwigzan zmierzajacych do zwiekszenia wydajnosci pulsatoréwi
statego utrzymywania warstwy osadu zawieszonego, nlesaleZnie od Jakosol
wody surowej, moZe byd zamiana koagulanta glinowego Da sole Zelaza.

V Polsoe ze wzgledu Da niska oene i dostepnos¢ na rynku Jedynym uZywa—
nym koaguleutem z grupy soli Zelaza Jest siarczan Zelazawy (6,2,9j. Sto-
sowanie siarczanu Zelazawego w procesie koagulaoji wody podyktowane Jest
w duZed mierze wzgledami ekonomioznymi. Jak wykazaty badania (jo] « dobowy
koszt uzdatniania wody przy uZyolu slarozanu Zelazawego i wapna Jest o po-
nad potowe nlZszy niZ podczas koagulaoji takiej samej wody siarczanem gli-
nu. Jednak stosowanie eiarozanu Zelazawego do koagulaoji wod przezneozo-
nyob do oeldéw pitnyob powoduje snaozny wzrost barwy wody w ozasle jej
uzdatniania, wynikajgoy z obeono$oi bardzo drobnyoh czastek wodorotlenku
Zelazawego. Powodem, dla ktérego koagulant ten nie jest szeroko stosowany,
jest konieozno$¢ dozowania prawie zawsze wapna oraz obawa przed przecho-
dzeniem jonéw Zelaza do siool wodoolagowej [73. Mimo takioh zastrzeZen so-
le Zelaza sg ooraz oze$oiej stosowane do uzdatniania wody pitnej w urzg-
dzeniach z zawieszonym osadem. V urzadzenlaob tycb Jako wskazniki ooeny
pracy uzdatniania powazeobnie uZywa sie oznaczanie barwy, metnosoi i ilo-
Sci pozostatego koagulanta.

VvV literaturze podane sa nawet konkretne wartosol wskaznikéw do oceny
pracy pulsatora podczas stosowania slarozanu glinu, wg ktéryoh uzdatnia-
nie uznano Jako prawidtowe, gdy w wypdywajgoej z pulsatora wodzie Srednia
barwa nie przekracza 10 mg/dm~Pt, (maksymalnie do 20 mg/dm~Pt), $Srednia
metnos¢ do 5 mg/dm® (maksymalnie do 10 mg/dm”?) £5,5] . vV dostepnej litera-
turze nie uzyskano Jednak Informaoji odnosnie do wartos$oi tyoh wskaznikow
w ozasie stosowania Jako koagulanta slarozanu Zelazawego, w zwigzku z czym
zaistniata potrzeba ustalenia tyoh wskaznikéw na drodze badan koagulacji
wody siarozanem Zelazawym.

2. Czesc¢ doswladozalna

Badania nad zastosowaniem slarozanu Zelazawego do koagulaoji zanieczy-
szczen przeprowadzono na wodzie powierzchniowej pobieranej z istniejacego
ujecia. Przeprowadzono je w skali utamkowo-teobnioznej w warunkaob prze-
ptywowych w uktadzie teohnologioznym sk#adaJgoym sie z modelu pulsatora,
Ffiltru pospiesznego oraz zestawu dozujgoego reagenty i regulujacego prze-
ptyw wody [8,10] -

Wstepne badania wykazaty, Ze w wodzie po pulsatorze wzrastata barwa po-
zorna w stosunku do barwy wody surowej, natomiast filtraoja wody poddawa-
nej koagulaoji,siarozanem Zelazawym mimo wysokiej barwy pozornej powodowa-
+a praktyoznie oatkowite Jej usunieoie. Natomiast réwnolegta filtraoja wo-
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dy surowej nie wptyneda na zmniejszenie barwy. ¥ zwigzku z zaobserwowanym
zjawiskiem podwyzszania barwy pozornej po pulsatorze zaszda potrzeba do-
Swiadczalnego ustalenia wskaznikéw ooeny praoy tego urzadzenia.Biorgo pod
uvage oaty oykl uzdatniania wody do oeldéw pltnyeh wynika, Ze dopuszczal-
ma ilosci aanieozyszczen po pulsatorze okresli6é aoZna w potgozeniu z pro-
cesem filtracji. ZatoZono, Ze przy predkosoi filtraoji 10 m/h utrzymywany
bedzie 12-godzlnny flltrooykl przy oporach filtraoji do 2,5 m sdupa wody
1 uzyska sie jakos¢ wody zdatng do ploia [9] . Obserwacje wizualne wody uz-
datnionej w pulsatorze wskazywaty, Ze wzrost barwy pozornej wynika z obec-
nosci w niej drobnych ezagstek wodorotlenku Zelazowego. Yykon&ne oznacze-
nia barwy i zawartos$ci Zelaza w wodzie pobieranej z przelewu pulsatora u-
noiliwldy okreslenie zaleZnosoi barwy pozornej od zawartosoi Zelaza. Za-
leznos¢ taka otrzymano po analizie matematycznej wynikéw z ponad dwudzie-
stu serii badawozyoh Qoj. Jak wskazuje wykree przedstawiony na rysunku 1,

Rys. 1, ZaleZno$é barwy pozornej od zawarto$oi Zelaza w wodzie uzdatnia-
nej w pulsatorze

otrzymano linie prostg oharakteryzuJgog wpltyw pozostatego w wodzie Zelaza
w postaoi koloidalnych czastek wodorotlenku Zelazowego na barwe pozorna.
Jako dopuszoaalne wielkosci barwy pozornej, metnosci i Zelaza w wodzie od-
ptywajacej z pulsatora przyjete beda te najwyZsze wartosci, przy ktéryoh
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=pednione Jeszcze beda ustalone w«runiei filtracji. Analizujao uzyskane w

ozaaie badan wyniki stwierdzono, te dos$¢ wysoka Srednia wartos¢ barwy po-

zornej w wodzie po pulaatorze do 64 lg/ds”Pt nie powoduje pojawienia sie¢

po 12-godzinned flltraojl barwy wiekszej od 20 ag/dm~Pt.Dalszy wzrost bar-
wy pozornej powoduje podwyzszenie wartosoi barwy po Ffiltrze ponad dopu-

szozalne ilosci.

Przyktadowo, utrzymanie sie barwy po pulaatorze w granloaoh 70 ag/da”Pt

powoduje podwyzszenie sie barwy po filtrze do 30 ag/da”Pt (rys. 2).

Rys. 2. Zaleznos$¢ barwy wody uzdatnionej metoda koagulacji i flltraojl od
barwy pozornej po pulaatorze

Z krzywej okreslajgoej zaleznos¢ Srednloh ilosci zelaza po pulaatorze
i po 12-grodzinned filtracji wynika, ze Srednia wartos¢ zelaza w ilosoi
4,6 isg/da™Fe powoduje pojawianie sie zelaza po filtrze do 0,3 sig/da“Fe.
Jezeli ilos¢ zelaza w odptywie przekroozy 5,2 mg/dm"Fe, to powoduje wzrost
zelaza po filtrze do 0,5 sng/Zdn“Fe (rys. 3). Obecnie obowigzujgc« normy do-
pussosaja w wodzie do oeléw pztnyoh taka ilos¢ zelaza, leez ze wzgledu na
niebezpieczenstwo rozaywanla sie warstwy osadu zawieszonego nie nalezy do-
pusci¢ do nadmiernego wynoszenia zelaza z pulaatora. Analiza krzywej zadan
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Rys. 3. Zmiany natezenia zelaza w wodaeb uzdatnianych metoda koagulacji i
filtracji od zawartosci zelaza wyptywajacego z pulsatora

Rys. *t Vptyw aetnosoi wody odptywajacej z pulsatora na zawartos¢ tego
sktadnika w filtraois
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metnosci wykazuj«, Za metnos¢ wody po pulaatorz« rzedu 15 ag/dm™ pozwala
uzyskaé¢ zatoZouy Filtrooykl (rya. i»). V Zadnym z omawianych oykll badaw-
ozyoh Dla atwiardzono przakroozanla saloZonyob oporéw flltraojl po 12 go-
dzinaeh pracy filtrow. Opiarajao sie na uzyakauyoh wynikach bada¢ astalo-
no nastepujaow wskazniki oocny jakoocl wody odptywajgoej z pulsatora uzda-
tnionej siarczanem Zelazawym.

barwa (pozorna) n 65 ag/da”Pt
metnosé n 15 mg/dm3
Zelazo n 5,2 mg/da3 Fe
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OIIPMEJIEHHE KPHTEPHH OUEHK} KA4ECTBA yTHIJW3HPOBAHHO02
CyjlbtAIOM 3KEJIEBA BOAH BHIUIhtBABEEB H3 liyjIbCATOPA

Pe3ewe

B paSoie oroBopeau HecjieAOBaHJia no onpeAeaeHHi) oueHKa KateciBa BKnjiuBa»-
gett H3 nytbcaiopa boau. Boay KoaryjmpoBaaao cyzbiaioM zejiesa b ApoCHO-iei-
BinecKou MacmiaOe b npoTONHUz ycjioBnai b t6xholiornEecKoit CHCTeue cocioagett
na moasju nyabcaTopa a SucTpoAeAcTBysaero $ajibipa. SKCnepmieHTajibHO onpe-
Aeaeaa saBEOHtcocib mhhmoto nseta ot KOJiHRecTBa zeae3a b sone BureKannef* na



o
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nyjiicalopa npa npeAnoAaiaeMwc yojioBaax inutbrpanEii. B KaneciBe AonyciBMux

Bean>iHH BHHMoro «Beta, MyTHoora a xexesa b boas BHTeKaomeii 183 nyabcatopa,

npHHaiH ie HaHfioaBEHe 3KaueHH]ji, npa kotopux 6yji.yr bbiaspxasfci npH keths ycAo—

Baa <J>nAbTpannH. Ha ooHOBe noayTiesHhtx DKOnepHMeHiaaBKHx peayabiaroB, oape-

AeaeHH AonycmMbie KOAsmecTBa 3arp«3HeHK« — *eae3as uhhuotc ubqgtsl & uysHoo-

th boah BbinAHBaBEea H3 nyAboaiopa.

PERFORMANCE CRITERION FOR WATER FALLING OF A PULSATOR CONDITIONED
USING COPPERAS

Summary
Studies of the problem of performance oriterion for water falling of a
pulsator are presented. Water ooagullation Is made using copperas in the
flow conditions. A model used for Investigation® consists of the puleatore
end a rapid Filter. Admlseible level of an apparent colour, turbidity and
ferrum ate found experimentally. They have been defined suoh to Tfullfil

the filtering oondltions.



