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USTALENIE KRYTERIUM OCENY JAKOŚCI WODY ODPŁYWAJĄCEJ Z FULSATORA 
UZDATNIANEJ SIARCZANEM ŻELAZAWYM

Streamoaenle. W artykule omówiono badania nad ustaleniem ooeny 
jakośoi wody odpływająoej a pulaetora. Koagulaoję wody prowadzono 
siarozanem Żelazawym w skali uLamkowo-technicznej w warunkaoh prze
pływowych w układzie teohnologloznya składającym się z modelu pul- 
satora oraa filtru pospleaznego.
Ustalono doówladozalnie zaleZnoóol barwy pozornej od zawartoóol Za
lana w wodzie odpływająoej z pulaetora w połąozeniu z załoZonymi wa
runkami flltraoji. Jako dopuszczalne wielkoóoi barwy pozornej, męt- 
noóoi i Żelaza w wodnie odpływająoej z pulsatora przyjęto te najwyZ- 
ezo wartoóoi przy któryob będą spełnione ustalono warunki filtra
cji. W oparoiu o uzyskane w czasie badaó wyniki ustalono dopuszczal
ne iloóoi żenieczyszozeó - Żelaza, barwy pozornej i mętnoóoi W> wo
dzie odpływająoej z pulsatora.

1. Wstęp

W ostatnloh lataoh w wielu krajaob, a takZe w Polaoe zwiększa aię za
nieczyszczenie wód powierzohnlowyeh i podziemnych aubstanojami mineralny
mi i crgaaioznymi.

Rozwój przemysłu, miaat, ohemizaoja rolnietwa i gospodarstw domowych 
zmniejszają zasoby względnie ozyatej wody nadejąooj aię do oelów pitnyob 
po zastosowaniu prostyab motod uzdatniania. Wynika więc konleoznoóó korzy
stania z wód o znacznym stopniu zanieozyszozsnla, przy ozym otrzymana z 
takioh zasobów woda (nawet po oozyaaozeniu) budzi ozęsto wiole zastrzeZerf. 
Dlatego toZ poszukuje się nowych skutooznyoh sposobów poprawy wlasnoóoi 
organolsptyoznyoh wody do pioia, a oo się z tym wiąZe, nowyob metod uzdat
niania wody oraz innych niZ tradyoyjne órodki do koagulaoji.

W kraju do uzdatniania wody pitnej ooraz ozęóolej stosuje się urządze
nie z zawieszonym oaadem typu pulsator lub akoalator [j, 5 j . Do koagula
oji zanieozyszoseó wody w tyoh urządzenlaoh uZywany* Jest powszechnie siar
czan glinu. Koagulant tsn mimo wielu znanyoh ogólnie zalet wykazuje rów
ni eZ takie wady, jaki konlsoznoóć stosowania malyoh prędkoóoi wznoszenia 
wody (za względu na niski olęZar właóoiwy kłaozków wodorotlsnku glinu), 
potrzabę ozęstyoh zmian dawek w zaleZnoóol od zmian jakoóoi wody surowej, 
dozowanie duZyoh,jego Iloóoi dla utrzymania osadu zawieszonego w okresaoh 
występowania wody o jakoóoi na pogranlozu potrzeby koagulaoji oraz stosun
kowo wysokie koszty uzdatniania wynikająoe z iloóoi i oeny siarozanu gil-
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nu [7,10] . RównieZ wprowadzanie do koagulaoji obciążników powoduje wzroat 
kosztów 1 nakładów pracy podczas eksploatacji.

Jednym a rozwiązań zmierzających do zwiększenia wydajności pulsatorówi 
stałego utrzymywania warstwy osadu zawieszonego, nlesaleZnie od Jakośol 
wody surowej, moZe byó zamiana koagulanta glinowego Da sole Żelaza.

V Polsoe ze względu Da niską oenę i dostępność na rynku Jedynym uZywa— 
nym koaguleutem z grupy soli Żelaza Jest siarczan Żelazawy (6,2,9j . Sto
sowanie siarczanu Żelazawego w procesie koagulaoji wody podyktowane Jest 
w duZeJ mierze względami ekonomioznymi. Jak wykazały badania (jo] • dobowy 
koszt uzdatniania wody przy uZyolu slarozanu Żelazawego i wapna Jest o po
nad połowę nlZszy niZ podczas koagulaoji takiej samej wody siarczanem gli
nu. Jednak stosowanie eiarozanu Żelazawego do koagulaoji wód przezneozo- 
nyob do oelów pitnyob powoduje snaozny wzrost barwy wody w ozasle jej 
uzdatniania, wynikająoy z obeonośoi bardzo drobnyoh cząstek wodorotlenku 
Żelazawego. Powodem, dla którego koagulant ten nie jest szeroko stosowany, 
jest konieozność dozowania prawie zawsze wapna oraz obawa przed przecho
dzeniem jonów Żelaza do siool wodoolągowej [73 . Mimo takioh zastrzeZeń so
le Żelaza są ooraz ozęśoiej stosowane do uzdatniania wody pitnej w urzą
dzeniach z zawieszonym osadem. V urządzenlaob tycb Jako wskaźniki ooeny 
pracy uzdatniania powazeobnie uZywa się oznaczanie barwy, mętnośoi i ilo
ści pozostałego koagulanta.

V literaturze podane są nawet konkretne wartośol wskaźników do oceny 
pracy pulsatora podczas stosowania slarozanu glinu, wg któryoh uzdatnia
nie uznano Jako prawidłowe, gdy w wypływająoej z pulsatora wodzie średnia 
barwa nie przekracza 10  mg/dm^Pt, (maksymalnie do 20  mg/dm^Pt), średnia 
mętność do 5 mg/dm® (maksymalnie do 10 mg/dm^) £ 5, 5]  .  V dostępnej litera
turze nie uzyskano Jednak lnformaoji odnośnie do wartośoi tyoh wskaźników 
w ozasie stosowania Jako koagulanta slarozanu Żelazawego, w związku z czym 
zaistniała potrzeba ustalenia tyoh wskaźników na drodze badań koagulacji 
wody siarozanem Żelazawym.

2. Część dośwladozalna

Badania nad zastosowaniem slarozanu Żelazawego do koagulaoji zanieczy
szczeń przeprowadzono na wodzie powierzchniowej pobieranej z istniejącego 
ujęcia. Przeprowadzono je w skali ułamkowo-teobnioznej w warunkaob prze
pływowych w układzie teohnologioznym składaJąoym się z modelu pulsatora, 
filtru pospiesznego oraz zestawu dozująoego reagenty i regulującego prze
pływ wody [8,10] .

Wstępne badania wykazały, Ze w wodzie po pulsatorze wzrastała barwa po
zorna w stosunku do barwy wody surowej, natomiast filtraoja wody poddawa
nej koagulaoji,siarozanem Żelazawym mimo wysokiej barwy pozornej powodowa
ła praktyoznie oałkowite Jej usunięoie. Natomiast równoległa filtraoja wo



dy surowej nie wpłynęła na zmniejszenie barwy. ¥ związku z zaobserwowanym 
zjawiskiem podwyższania barwy pozornej po pulsatorze zaszła potrzeba do
świadczalnego ustalenia wskaźników ooeny praoy tego urządzenia.Biorąo pod 
uwagę oały oykl uzdatniania wody do oelów pltnyeh wynika, Ze dopuszczal
na ilości aanieozyszczeń po pulsatorze określió aoZna w połąozeniu z pro
cesem filtracji. ZałoZono, Ze przy prędkośoi filtraoji 10 m/h utrzymywany 
będzie 12-godzlnny flltrooykl przy oporach filtraoji do 2,5 m słupa wody 
1 uzyska się jakość wody zdatną do ploia [9] . Obserwacje wizualne wody uz
datnionej w pulsatorze wskazywały, Ze wzrost barwy pozornej wynika z obec
ności w niej drobnych eząstek wodorotlenku Żelazowego. Yykon&ne oznacze
nia barwy i zawartości Żelaza w wodzie pobieranej z przelewu pulsatora u- 
noiliwlły określenie zaleZnośoi barwy pozornej od zawartośoi Żelaza. Za
leżność taką otrzymano po analizie matematycznej wyników z ponad dwudzie
stu serii badawozyoh Qoj. Jak wskazuje wykree przedstawiony na rysunku 1,

Ustalenie kryterium oceny jakości wody...

Rys. 1, ZaleZnośó barwy pozornej od zawartośoi Żelaza w wodzie uzdatnia
nej w pulsatorze

otrzymano linię prostą oharakteryzuJąoą wpływ pozostałego w wodzie Żelaza 
w postaoi koloidalnych cząstek wodorotlenku Żelazowego na barwę pozorną. 
Jako dopuszoaalne wielkości barwy pozornej, mętności i Żelaza w wodzie od
pływającej z pulsatora przyjęte będą te najwyZsze wartości, przy któryoh



• pełnione Jeszcze będą ustalone w« runie i filtracji. Analizująo uzyskane w 
ozaaie badań wyniki stwierdzono, te dość wysoka średnia wartość barwy po
zornej w wodzie po pulaatorze do 64 lą/ds^Pt nie powoduje pojawienia się 
po 12-godzinneJ flltraojl barwy większej od 20 ag/dm^Pt.Dalszy wzrost bar
wy pozornej powoduje podwyższenie wartośoi barwy po filtrze ponad dopu- 
szożalne ilości.
Przykładowo, utrzymanie się barwy po pulaatorze w granloaoh 70 ag/da^Pt 
powoduje podwyższenie się barwy po filtrze do 30 ag/da^Pt (rys. 2).
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Rys. 2. Zależność barwy wody uzdatnionej metodą koagulacji i flltraojl od 
barwy pozornej po pulaatorze

Z krzywej określająoej zależność średnloh ilości żelaza po pulaatorze 
i po 12-grodzinneJ filtracji wynika, że średnia wartość żelaza w ilośoi 
4,6 isg/da^Fe powoduje pojawianie się żelaza po filtrze do 0,3 sig/da^Fe. 
Jeżeli ilość żelaza w odpływie przekroozy 5,2 mg/dm^Fe, to powoduje wzrost 
żelaza po filtrze do 0,5 sng/dn^Fe (rys. 3). Obecnie obowiązując« normy do- 
pussosają w wodzie do oelćw pżtnyoh taką ilość żelaza, leez ze względu na 
niebezpieczeństwo rozaywanla się warstwy osadu zawieszonego nie należy do
puścić do nadmiernego wynoszenia żelaza z pulaatora. Analiza krzywej zadań
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Rys. 3. Zmiany natężenia żelaza w wodaeb uzdatnianych metodą koagulacji i 
filtracji od zawartości żelaza wypływającego z pulsatora

Rys. *t. Vpływ aętnośoi wody odpływającej z pulsatora na zawartość tego
składnika w filtraois
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mętności wykazuj«, Za mętność wody po pulaatorz« rzędu 15 ag/dm^ pozwala 
uzyskać załoZouy filtrooykl (rya. i»). V Żadnym z omawianych oykll badaw- 
ozyoh Dla atwiardzono przakroozanla saloZonyob oporów flltraojl po 12 go- 
dzinaeh pracy filtrów. Opiarająo się na uzyakauyoh wynikach badać astalo- 
no następująow wskaźniki oocny jakoócl wody odpływająoej z pulsatora uzda
tnionej siarczanem Żelazawym.

barwa (pozorna) ^  65 ag/da^Pt
mętność ^  15 mg/dm3

Żelazo ^  5,2 mg/da3 Fe
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PERFORMANCE CRITERION FOR WATER FALLING OF A PULSATOR CONDITIONED 
USING COPPERAS

S u m m a r y
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 fullfil 
tbe filtering oondltions.


