18.10.2021

Wspélczesne procesy %
uzdatniania wod

drinz Jacek Mazur (jacek.mazur@zut.edu.pl tel. 91 449 4592)
Wydzial o i Ingynierii § .
Katedra Inzynierii Srodowiska
ZUT, WBIA, KIS budynek CDBN AL Piastéw 45 p.2/48
www.mazur.zut.edu.pl — folder sieciowy plikéw z informacjami dotyczacymi zajeé

we i weptizesne orocesy undatnang wid |
17.10.2021 07.11.2021 28.11.2021 m,mmffmm Prsgmic [Lo | Metota nacsane
4hL 3 hL - zdalne 3hL e e[ e o R

10.35-12.05 11.25-13.40 08.00-09.00 I potczzane wan

12.15-13.45 09.10-10.25 05tka proveadzae: Ketedra It Sankame) uzzamIEnia wia =
nastepne 14.20 nastgpne 14.20 nastepne 1035 Pisemne, testowe zaliczenie materiatu objgtego

i, Al ity b mrse]

« c O 8 masurautedupliok 2021-22/Sem zimowy 122 cato§¢ materiatu przekazywanego na wyktadach

o 20T weomai @ e-Drievanst @ WHISZUT AF ZUT Dane komsktone @ evacownik @ Moje.

Index of /Rok_2021-22/Sem_zimowy_21-22

Centrum
Name Lastmodified  Size Description Dydaktyczno
S parsu Disstory Badawcze

(2 Chemia_Srodowiskn N2 21-22/  2021-10-15 13:33

(D Chemia_Budowlaa_21-222/ 2021-09-29 1408

UWIOS_studium,_21-22/ 2021-10-15 18227
IS_Terminy N_zima 21.22 pdf 2021.09-27 10:54 37K
semestr_sim 21.22 pdf 2021.09.30 15:37 363K

Nanotechnologii

Wydzial
Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska

Katedra
Inzyn
Srodowiska

Vitda 8o Spotycia - wymagania Procesy
asatniania wbd przeznacionych 00 SpOZyKIa PAEZ A Technologie

ssatkowodory. Dezymiekcis wody | UBocne produkly dennfexcy

Uzdatnianie wod przeznaczonych do
spozycia przez ludzi

Historia

Jako$¢ surowcéw i produktu
»Klasyczne” systemy uzdatniania
Usuwanie barwy i me¢tnosci




Troche historii

Pierwsze doniesienia o uzdatnianiu wody do picia pochodza z roku 2000 p.n.e. W starozytnej
Grecji i Indiach stosowano gotowanie, filtracje na ztozach piaskowych i zwirowych. Nie bylo
metod pozwalajacych okresli¢ jakos¢ wody — parametrem byt smak i m¢tnos¢ wody.

W okolicy roku 1500 p.n.e Egipcjanie odkryli koagulacj¢ wody. Stosowano siarczan glinu do

osadzania zawiesin wody. ﬁ
) 3 - 52
=

Po roku 500 p.n.e stosowano ,,filtry workowe”. Celem byto oddziclenie zawiesin
powodujacych zty smak i zapach wody.

W latach 300-200 p.n.e Rzymianie zbudowali akwedukty.
Archimedes wprowadzit ,,pompe $rubows”.

W sredniowieczu (lata 500 — 1 500) ujmowanie wody podupadto.
W latach tych zwanych ,,ciemna epoka™ brakowato

badaczy i eksperymentatorow. Po upadku Cesarstwa Rzymskiego
zniszczono wiele akweduktow.

Przyszlo$¢ uzdatniania wody stata pod znakiem zapytania.

‘W roku 1890 rozpoczgto w USA budowe duzych filtrow piaskowych w celu ochrony zdrowia
publicznego. W migjsce filtracji powolnej zastosowano filtracjg pospieszng, jednoczesnie
stwierdzono, ze efekty sa znacznie lepsze jezeli filtracja poprzedzana jest koagulacja i
sedymentacjg.

Zwycigstwo nad epidemiami wynikajace z chloru nie trwato dtugo. Po pewnym
czasie zaczgto obserwowaé ujemne skulkl jego stosowania. Uwalniany z wody chlor
powodowat choroby ukfadu oddechowego. Zaczely si¢ poszukiwania nowego $rodka
dezynfekcyjnego.

‘W roku 1902 zastosowano mieszaning podchlorynu sodu i chlorku Zelaza na stacji uzdatniania
wody w Belgii prowadzac w ten sposob zaréwno koagulacje jak i dezynfekcje wody.

w roku 1906 po raz plerwszy zastosowano we Francji ozon jako $rodek dezynfekcyjny.
lowali filtry domowe w celu ochrony przed ujemnymi efektami

dziatania chloru w wodzie.
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Zadania wlasne gminy obejmuja ?ﬁ

1) tad przestrzelmy, gospodarke terenowg i ochrong érodowiska.

2) drogi gminne, ulice, mosty, place oraz orgamzac]g ruchu drogowego,
3) wodociagi oraz zaopatrzenie w wode, kanali: ie $mieci k
utrzymywanie czysto$ci oraz urzadzen sanitarnych i wysypisk, utylizacj¢ odpadow
komunalnych, zaopatrzenie w energig elektryczng i cieplna,

4) lokalny transport zbiorowy,

5) ochrong zdrowia,

6) pomoc spoteczna, w tym oérodki i zaktady opiekuncze,

7) komunalne; budownictwo mieszkaniowe,

8 ) o$wiate, w tym szkoly podstawowe, przedszkola i inne placowki o§wiatowo-wychowawcze,
9) kulturg, w tym biblioteki komunalne i inne placowki upowszechniania kultury,

10) kulturg fizyczng, w tym tereny rekreacyjne i urzadzenia sportowe,

11) targowiska i hale targowe,

12) zielen komunalng i zadrzewienie,

13) cmentarze komunalne,

14) porzadek publiczny i ochrong przeciwpozarowa

15) utrzymanie gminnych obiektow i urzadzen uzytecznosci publicznej oraz obiektow
administracyjnych.
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W roku 1627 rozpoczgta si¢ kontynuacja historii uzdatniania wody. Francis Bacon rozpoczat
eksperymenty z odsalaniem wody morskiej. Probowat on zastosowa¢ filtracje na ztozach
piaskowych — metoda nie dawala rezultatow, ale rozpoczgta nowa droge.

W roku 1670 skonstruowano mikroskop. W roku 1676 zauwazono po raz pierwszy wodne

mikroorganizmy.
T=
=

‘W roku 1804 pierwsza komunalna stacja uzdatniania wody zostata zaprojektowana przez
Roberta Thom’a w Szkocji. Uzdatnianie wody opieralo si¢ na powolnej filtracji na ztozu
piaskowym. Okolo trzech lat pozniej utozono pierwsze rury wodociggowe. Powstata idea
zapewnienia kazdemu dostgpu do bezpiecznej wody pitnej, ale wprowadzenie tego w zycie
zajeto, w wigkszosci krajow, duzo czasu.

W XVIII wieku zastosowano pierwsze ,,domowe™ filtry do uzdatniania wody. Byly
wykonywane z wehny, gabki i wegla drzewnego.

‘W roku 1854 odkryto, Ze epidemia cholery rozprzestrzenia si¢ przez wodg. Brytyjski
naukowiec John Snow odkryl, ze przyczyna jest zainfekowanie $cickami pomp wodnych.
Poniewaz woda pachnlala i smakowata normalnie wnioskowano, ze dobry smak i zapach nie

gwarantu_]q pil chlor co k h keje wody.
P to to rzady do i ﬁltrow plaskowych i prowadzenia dezynfekcji, a
jed $nie zapocza 1 prawne d ace wody pitnej.

W roku 1903 wprowadzono zmigkczanie wody. Kationy usuwane byly z wody przez ich
wymiang na kationy sodu lub inne w wymieniaczach jonowych.

Ostatecznie w roku 1914 wprowadzono standardy jakosciowe dla wody pitnej. W roku 1940
standardy te stosowano do komunalnych wod pitnych.
Ogoblna zasada jest obecnie, ze kazda osoba ma prawo do bezpiecznej wody pitnej.

Poczawszy od roku 1970 je pr iecie uwagi z dnien dot; h chorob
powodowanych mikroorganizmami wodnymi na antropogeniczne zanieczyszczenia wody.
Nowe regulacje skupiaja si¢ na zanieczyszczeniach przemystowych i wprowadzane sa nowe
techniki uzdatniania wod. Stosuje si¢ napowietrzanie, flokulacje i adsorpcje na weglu
aktywnym. W latach 1980 rozpoczyna si¢ praktyczne stosowanie odwroconej osmozy.

W chwili obecnej w systemach uzdatniania wody zwraca si¢ glownie uwage na uboczne
produkty dezynfekcji. Przyktadem jest tworzenie si¢ THM podczas dezynfekcji chlorem.

Wg: History of water treatment. Created by S.M. Enzler MSc . ?ﬁ’r
History of drinking water treatment. Lenntech BV-Water
treatment solutions.
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ROZPORZADZENIE Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej
2 dnia 29 sierpnia 2019 1.

w sprawie wymagar, jakim powinny iadaé wody powi i do
zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczona do spozycia.
Dz.U. 2019 poz. 1747 — status na X 2021 — obowiazujacy ?Tfr
Ustala sig trzy kategorie jakosci wody:; Sei-od wartos
e D i-ne-ioh-zen ¥ v .
et | ia-wod N i)
Y pozy

1) kategoria A1 — wody wymagajace prostego uzdatniania fizycznego, w
szczegolnosci filtracji oraz dezynfekcji;

2) kategoria A2 — wody wymagajace typowego uzdatniania fizycznego i
chemicznego, w szczegélnosci utleniania, koagulacji, flokulacji, dekantacji,
filtracji, dezynfekcji przez chlorowanie koricowe);

3) kategoria A3 — wody wymagajace wysokosprawnego uzdatniania
fizycznego i chemicznego lub metod biologicznych, w szczegdlnosci utleniania,
koagulaciji, flokulacji, dekantaciji, filtracji, adsorpcji na weglu aktywnym oraz
dezynfekcji przez ozonowanie lub chlorowanie koricowe.
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WYMAGANIA, JAKIM POWINNY ODPOWIADAC KATEGORIE JAKOSCI WOD A1-A3

&

Lp. | Wekagniki jakoici wody | Jednostki miary Waitoisi graniczne wskainikiw jakotci wody
Al A2 A3
1 2 3 4 s 3
T | Stezenic jondw wodoru 65-8.5 5390 5590
(pED)
2 Barwa mgl 20%7 100%7 20057
3 | Zawiesiny opdlne mel 28 30 38
4 Temperatura C 23 2588
5| Przewodnoté elekinyszma | pSiem 1000 1000 1000
W lemperaturze
25°C
6 | Zapach stopieh B 10 20
rozcienczenia
W temperameze
%°C
7 Azotany mgl 5004 5o 50%7
s | Floki mel 15 15 13
14
27 [ Wiclopierscicniowe mgl 0.0002% 00002 0.001%
weglowodory aromatyczae
28 | Epestyeydsw 7 mgl 0.001% 0.0028% 0,008°
29 | Chemiczne zaporrzebowanie | mgl 25 30 30
tlenn (ChZT)
30 | Tlen rozpuszezony % nasycenia =70 =50 30
tlenem
31 | Pigsiodobowe biochemiczne | mgl <7
zapatrzebowanie tlemu
(BZT:)
32 | Azot Kjeldahla mgl 1 2 3
33 |Jonamom mgl [X] 15% P
34| Ogolny wegicl organiczny | mgl s 10 13
35 | Bakterie grupy soli Ticzba jednostek 50 000 50000
tworzacych
koloaie (k) Tub
najbardzicj S
prawdopodobna |
liczba (NPL) b
w 100 ml wody

USTAWA
zdnia 20 lipca 2017 r.  Tekst jednolity

Dz.U. 2017 poz. 1566

Dz.U. 2021 poz. 624  péz.

Prawo wodne T

Korzystanie z wid | nslugi wodne

Art. 29. Korzystanie zwod nie moze powodowaé pogorszenia stanu wod
i ekosystemow od nich zalemych. z wyjatkiem przypadkéw okreslonych w ustawie.
w szczegblnosci nie moze naruszal ustalefi planu gospodarowania wodami na
obszarze dorzecza, powodowat mamoirawstwa wody lub mamotrawstwa energii

wody, a takze nie moze wyrzadzac szkod.

Art. 30. Wody podziemne wykorzystuje si¢ przede wszystkim do zaopatrzenia

w wodg przeznaczona do spozycia przez ludzi.

Art. 31. 1. Dopuszcza si¢ korzystanie z kazdej wody w rozmiarze i w czasic

wynikajacych z koniecznosci

1) zwalczania powaznych awarii, klesk zywiolowych, pozaréw lub innych
miejscowych zagrozei.

2)  zapobiczenia powasnemu inaglemn nichezpicczefistwn grofacemu #yciu lub

dzi albo mieniu znacznej wartosci, ktorego w inny sposéb nie mozna

18.10.2021

T Tehazo mel [(EQ i 7
10 |Mangan mgl 0.05 0.1 1
T | Micdz mgl 0.05%7 0,05 03
7 |omk mel 3* 5 5
13 |Bar mgl 1 1 1
3Nkl mgl 008 0,05 02
15 |Ansa gl 0.05% 0.05% 0.05%
16 | Kadm gl 0.005% 0.005% 0.005%
17 | Chrom ogdlny gl 0.05° 0.05° 0,05%
18 Clrom™ mgl 0.02* 0.02° 0,02
19 |Olew mal 0.05° 0.05° 0,05%
20 |Sden mgl 0.01° 0.01° 0,017
F1 Rigé mgl 0,001% 0,001% 0,001%
2 |Cymki mgl 0.05° 0.05* 0,05%
23 | Siarczony gl 250% 250% 250%
24 | Chloki gl 50 250 250
25 | Fenole (indeks fenolowy) | mg/l Go01° 0005° g
26 | Rozpuszczone lub mgl 0.05* 02+ _—1*
enulgowane weglowodary -
(ckstrahujace sis cterem |
wafiowym) = ®
15
36 Escherichia coli lsezba yednostek 20 2000 20 000
tworzacych
kelonie (jtk) Tub
najbardziey
prawdopodabua
liczba (NPL)
w100 ml wody.
37 Enterokok: lsezba jednostek 20 1000 10000
worzacych
kelonie (jtk) lub
najbardziej
pravwdopodabua

liczba (NPL) ?j_: .r

w100 ml wody

Objasnienia:
Varoict sraniczne wikaemiksw jikoici wody cmaczary:
1) ngnidsea wanose w przypadias wekagnda w ip 30 (den rozgusaczeey).
G STEEms e Em e s S S e
3 i wartos ip 1

wodarn (HIY.
B mapveze wanessw e
Oubsrgsiw dopusaczalie 2 pondu wyakanyeh wanmkiw oksesionyehw § 4 ust 2 sozporzlzenia
Termus _pessyendy” obejemye orpssacme: mekrvevd hesbacvdy. fmserdy. semaocyd. skarvedy, slmevdy. rodemeydy cear shmicvdy, 3 takse produbry
pochodoe (mim. regulatery werestu) oeaz ich pocbodne metaboliry. 3 talcbe produkry ich sezkludu 1 reakict Nalety ommczat jedyme te pestyeydy, lioeyeh

ysepanvamia v wode mofni oczekinat wdanﬂ e sicpammens w wode

T pestycydow 2 o .
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klasa | — wody bardzo dobrej jakosci, w ktorych warto$ci elemenlow fizykochemicznych:

a) sa ksztattowane wylacznie w efekcie hod: h w wodach
podzlemnych i mieszcza sig w zakresle tla hydrogeochemlcznegc
b) nie 3 na wplyw dziatalno$ 1 B
klasa Il —wody dobrej Ja.kOSCl w ktorych
a) wartosci mektorych ow fi i s podwyzszone w wyniku
p hod: h w wodach podzi ch,
b) wartosci 0 kochemi h nie ja na wplyw dziatalnosci cztowiel

albo wplyw ten jest bardzo staby;

klasa 111 —wody zadowalajacej jakosci, w ktorych wartosci elementow
fizykochemicznych sg podwyzszone w wyniku: -

g &
a) naturalnych proceséw zachod: h w wodach pod h lub =
b) stabego wplywu dzialalnosci cztowieka; S
klasa 1V — wody niezadowalajacej jakosci, w ktorych wartosci elementow
fizykochemicznych:
a) sg podwyzszone w wyniku hod h w wodach podzil h,
b) wskazuja na wyrazny wptyw dzm{alnoscl czlowieka;
klasa V — wody zlej jakosci, w ktérych wartosci el 6w fizykochemicznych wskazuj
na znaczacy wplyw dzialalnosci
cztowieka. .
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z dnia 11 pazdziernika 2019 r.
'w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych

Dz.U. 2019 poz. 2148 — status na X 2021 — obowiqzujqcy
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Pazdziernik 2021 — ponad 188 mln. organicznych i

nieorganicznych substancji
(Maj 2021 — 182 mln; Czerwiec 2020 — 161 min.)

Zarejestrowanych w bazie CAS, na dzien 30.05.2017:

(09.06.2015: 98 951 937)
(25.10.2012: 69 125 327)

—

[ Covmm—— prverey e

. .

e

= - =

S — ud

T [Amomy s =" o

=&

e L

: R

T =

e N

= : -

o — .,

B 3 -t

T | Pt 13 -

16 ot e Cd L el S

F = - X s . ammar axtod

B = = e b e T
>4 Il-'—ﬁ-a-d-—n»w-  deryubdias powinmo &0 covppncia sy wanobe,

o= - Cam B

B [Py B et T Ve s

e —— SEEEEERaRTE




18.10.2021

Wod AR picalRWateineat et Bl
Lp. Parametry Wartosc parametryczna’ Jednostka Objasnienia y
. Follow a drop of water from the source through the
POWIierz-  teatment process. water may be teated differently
1.| Magnez. 7-125 ‘mgl - in different communities
f depending on the quality
T - ChNIOWE  Cine wases which ancers
2.| Srebro 0,010 mgl &
r = D::L Ground w:lerlulls
e located underground as
3. Twardodé 60-500 ‘mgl d = e
‘ less treatment than
ry water from lakes,
- SEPA rivers, and streams.
jainienia:
B praypadin podania jedacj et dlm o ks oo o The History of Drinking Water
3 W puakeic czsspalayan u konsunmeata. jeaeli chlorem Iubj i Treatment
» i wvd;wuodhehmpomlgduwm

pmmmqnluh wndnqpv.}nﬂn[u—oimg]

W puakeie czespaliyn u koasumeats, jezeli woda jest dezynfekowsna dwitlenkiean chlons.

" W punkeie, w kibrym woda jest wpeowadzana do siesi, jezeli 020n jest stosowany w procesic uzdsmiania
lub dezyniekeji wody.

" Nie wigoej niz 30 mg/l magnezu, jeseli stgzenie siarczandw jest rowne lub wicksze od 250 mgll. Pray
nizzej zawantolel siarczandw dopuszezalne stgzenie magnezy wynosi 125 mall; wartosé zalecana ze
wagledow zdrowotnych — oznacza, #¢ jest pozqdana dia zdrowia ludzkiego, ale nie naklada obowiazky
uzupelniania minimalng] zawariosci  podng] w minicjszym  zalwemiku przez - predsicbiorstvo

. wodosiqgowo-kanalizacyjne.

" W punksic czerpalnym u konsumenta, jetcli materialy i wyroby stosowanc do dystrybusii i uzdamiania

wody zawierajy dodatek srebra.

:zalny 2ukres wartosei dla cieple] wody dezynfekowanej jonami srebra w budynkach zamieszkania
zhiorowege moze wynosié do 0,05 mg/l.

W przeliczeniu na weglan wapnia; wartodé zalecana ze waglediw 2drowotnyeh — ozmacza, 2e jest to

waitoié pozadana dla adrowia hudzkicgo, sle nie naklads obowigzku uzupeluissia, przez prasdsisbiorstne

minimaine) wezgei D tabel zalyemika. i J

s ShntGiison.

26 27

Procesy w stacji uzdatnia wody ,,Miedwie”

1. Czerpanie i pompowanie wody z jeziora Miedwie
(pompownia P1)

2. Utlenianie wstgpne — 0zonowanie

3. Koagulacja i sedymentacja

4. Filtracja pospieszna — ztoze antracytowo-piaskowe

5. Ozonowanie posrednie

6. Adsorpcja na filtrach weglowych

7. Dezynfekcja dwutlenkiem chloru

28 29

30 31
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