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Wysokosprawna metoda usuwania z wody materii organi cznej na pylistym
weglu aktywnym

1. Wstep

Potrzeba dostosowania jakosci wody pitnej do zaostrzonych wymogow
stawianych przez panstwo, zgodnych z wytycznymi Unii Europejskiej, spowodowata
konieczno$¢ usprawniania procesu uzdatniania wody w wielu krajowych
wodociggach. Problemy jakosci wody zwigzane sg gtdwnie z obecnoscig
zanieczyszczen organicznych oraz bakteriologicznych. Usuniecie tych domieszek
wigze sie ze stosowaniem kosztownych i rozbudowanych technologii, takich jak
koagulacja, adsorpcja, utlenianie czy technika membranowa. Uzycie tych metod
wymaga znacznych naktadéw finansowych, co dla matych i srednich przedsiebiorstw
wodociggowych moze by¢ ktopotliwe.

Jedng z propozycji procesu dobrze nadajgcego sie szczegdlnie dla matych
zakladéw uzdatniania wody jest nowa technologia wykorzystujgca pylisty wegiel
aktywny. Technologia ta opiera sie na adsorpcyjnym usuwaniu z wody
zanieczyszczen organicznych w warunkach dtugotrwatego kontaktu wegla aktywnego
z woda. Tradycyjny sposOb wykorzystania pylistego wegla aktywnego polega na
dawkowaniu go do wody (zwykle z koagulantem), mieszaniu przez 10 do 30 minut i
sedymentacji w osadniku. W tym wypadku realny czas kontaktu wody z weglem
wynosi zwykle okoto 1 godziny. Proces adsorpcji materii organicznej, szczegolnie
wielkoczgsteczkowych zwigzkéw humusowych, przebiega bardzo wolno. Na rysunku
1 przedstawiono typowg krzywag kinetyki adsorpcji zanieczyszczen oznaczanych jako
OWO w wodzie w czasie mieszania z pylistym weglem aktywnym. Wyniki te
uzyskano przy zastosowaniu jednego z najlepszych jakosciowo wegli pylistych
dostepnych na rynku, o bardzo drobnym przemiale.

Po 2 godzinach mieszania uzyskano zaledwie 20% usuniecia OWO. Proces
adsorpcji po tym czasie jednak nie zakonczyt sie. Po 48 godzinach kontaktu efekt
oczyszczania wody byt blisko 2-krotnie lepszy niz po 2 godzinach, a warunki
rownowagi nie zostaly jeszcze osiggniete. Wyniki te pokazujg. ze w tradycyjnej
metodzie oczyszczania wody wykorzystuje sie ponizej 50% zdolnosci adsorpcyjnych
pylistego wegla aktywnego.

Nowa metoda oczyszczania wody polega na dawkowaniu zawiesiny pylistego
wegla aktywnego do wody przed filtrami po$piesznymi. Wegiel wraz z wodg doptywa
do filtra i tu jest zatrzymywany w ztozu. Czysta woda odptywa z filtra, a czasteczki
wegla aktywnego uwiezione pomiedzy ziarnami piasku nadal uczestniczg w
oczyszczaniu kolejnych porcji wody. Proces ten trwa az do chwili ptukania filtra.
Sredni czas kontaktu wegla aktywnego i wody wynosi potowe czasu trwania cyklu
filtracyjnego, czyli od kilkunastu do ponad 50 godzin. Czas ten jest wystarczajgco
diugi aby wegiel osiggnat stan réwnowagi z zanieczyszczeniami wody. Jedynie
niewielkie porcje adsorbenta, ktore zostaty wprowadzone na krotko przed ptukaniem



sg wykorzystane w mniejszym stopniu. Na podstawie wykonanych licznych badan w
skali pilotowej i technicznej ustalono, ze stopien wykorzystania zdolnosci
adsorpcyjnych pylistych wegli aktywnych w tej metodzie oczyszczania wynosi od 85
do 97%.

Rysunek 1. Szybko $¢ obnizania st ezenia OWO z wody na pylistym w eglu
aktywnym
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Dzieki uzyskaniu wysokiego stopnia adsorpcji dawki wegla aktywnego do wody
moga by¢ stosunkowo niskie, przynajmniej 2-krotnie nizsze niz w metodzie
tradycyjnej. Koszt wegla aktywnego, co bedzie opisane w dalszej czesci
opracowania, jest zblizony do ceny zakupu koagulanta stosowanego w typowym
procesie koagulacji.

Ponizej zostang przedstawione przyktady efektow uzyskanych opisywang
metodg oczyszczania wody na pylistym weglu aktywnym.

2. Przyktady efektéw oczyszczania wody uzyskanych w badaniach pilotowych i
technicznych

Szeroko prowadzono prace badawcze w jednym z wodociggéw zaopatrujgcym
duzg aglomeracje w wode pitng [1]. Badania wykonywano w skali pilotowej i
technicznej.

Uzdatniana woda pochodzita z uje¢ podziemnych. Byta ona zanieczyszczona
zwigzkami organicznymi pochodzacymi z infiltracji wody powierzchniowej (z rzeki).
Po napowietrzeniu do wody dawkowana byta zawiesina kilku pylistych weqgli
aktywnych przeznaczonych do oczyszczania wody pitnej. Czas trwania cykili
filtracyjnych wynosit 48-120 godzin.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki usuwania 3 parametrow wskaznikowych z
wody przy uzyciu réznych dawek wegla aktywnego uzyskane w skali pilotowe;.
Catkowicie zadowalajgce byly efekty uzyskane przy dawce 8,5 mg/l. Wyniki te byty
lepsze od rezultatbw uzyskanych w filtrach weglowych w warunkach dtugotrwatej
eksploatacii.

Podobnie korzystne wyniki uzyskano w czasie prob wykonywanych w skali
technicznej na wybranym filtrze pospiesznym. Efekty poprawy jakosci wody
oczyszczanej z uzyciem 3 roznych pylistych wegli aktywnych w poréwnaniu z
rezultatami uzyskanymi na filtrze bez wegla przedstawiono na rysunku 3.



Skutecznos¢ oczyszczania wody na poszczegolnych weglach byta zréznicowana.
Najlepsze wyniki uzyskano na weglach o wysokiej zdolnosci adsorpcyjnej,
charakteryzujgcych sie liczbg jodowg powyzej 1050 mg/g, i liczbg jodowag powyzej
30 ml. Stosowanie wegli silnie zaktywowanych byto réwniez korzystne ze wzgledow
ekonomicznych. Dawki tych wegli konieczne dla uzyskania okreslonego efektu
oczyszczania wody byly wielokrotnie nizsze w porownaniu z weglami o0 nizszej
zdolnosci adsorpcyjnej. Przyktadowo dawka wegla o wartosci liczby jodowej
wynoszacej 1100 mg/g wynosita 8,5 mg/l, a dla wegla o liczbie jodowej 900 mg/g

wymagana dawka wynosita ponad 20 mg/l. Zréznicowanie cen wegli pylistych nie jest
tak duze.

Rysunek 2. Wplyw dawek w egla aktywnego na efekty usuwania z wody
utlenialno sci, OWO i absorbancji UV uzyskane w skali pilotowej
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Rysunek 3. Poprawa efektéw usuwania Abs. UV, utlenia  Ino $ci i OWO
z wody uzyskana w skali technicznej przyu  zyciu 3 w egli aktywnych
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Dzieki obnizeniu stezenia zwigzkéw organicznych w wodzie oczyszczanej
pylistym weglem aktywnym uzyskano na znaczace zmniejszenie zapotrzebowania na
dwutlenek chloru stosowanego do dezynfekcji. Reagent ten utlenia substancje
organiczne w wodzie do kwasow karboksylowych i aldehyddéw ulegajac jednoczesnie
redukcji do chlorynéw [2]. Na rysunku 4 przedstawiono wartosci stezenia CIO, w
wodzie po 1 godzinie kontaktu uzyskane dla wody uzdatnionej bez wegla i z weglem
aktywnym stosowanym w dwoch dawkach.

Zastosowanie pylistego wegla aktywnego w procesie uzdatniania pozwolito na
obnizenie dawki dwutlenku chloru z 0,7 mg/l do wartosci ponizej 0,3 mg/l (czyli o
okoto 60%) wymaganej dla uzyskania stezenia tego reagenta na poziomie 0,1 mg/l w
wodzie po 1 godzinie kontaktu.

Rysunek 4. Wptyw dawkowania w egla aktywnego na st ezenie CIO, w
wodzie po 1 godzinie kontaktu w SUW No 1
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Wprowadzenie zawiesiny wegla aktywnego do filtra po$piesznego nie wptywato
znaczaco na szybkos¢ przyrostu oporow filtracji. Zwykle czas trwania cyklu
filtracyjnego nie odbiega znaczaco od cyklu pracy filtra, w ktérym nie stosuje sie
wegla aktywnego. Zmiany oporow filtracji wystepujace w testowanych technicznych
filtrach pospiesznych w SUW No 1 przedstawiono na rysunku 5. W czasie 600 godzin
trwania testu oba filtry (zasilany wodg z weglem i wodg bez wegla aktywnego)
ptukano po 11 razy. Sredni czas trwania cyklu filtracyjnego wynosit 54 godziny. Proby
wykonywano przy dwoch szybkosciach filtracji: 6,3 i 7,8 m/h. Generalnie wskazane
jest aby realna szybkosc filtracji w metodzie z weglem aktywnym nie przekraczata
8 m/h.



Rysunek 5. Zmiany oporéw filtracji w filtrach zw  eglem pylistymi bez
wegla w czasie bada n w skali technicznej
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Zastosowanie wegla aktywnego nie ma wptywu na efekty usuwania z wody
zwigzkéw mineralnych. Obecno$¢ ziaren wegla w ztozu filtracyjnym nie hamuje, lecz
wrecz wspomaga procesy mikrobiologiczne tam zachodzace. Korzystniejsze sg
efekty usuwania zelaza i manganu z wody.

W tabeli 1 przedstawiono s$rednie wartosci parametréow jakosci wody
oczyszczonej w filtrach pospiesznych w SUW No 2 z uzyciem i bez stosowania
pylistego wegla aktywnego. Efekty odzelaziania, odmanganiania lub usuwania
amoniaku byly praktycznie identyczne we wszystkich przypadkach: bez stosowania
wegla aktywnego i z trzema rodzajami testowanych wegli. Odczyn wody réwniez nie
ulegat zmianie.

Tabela 5. Srednie efekty oczyszczania wody w SUW No 2 z zastosowaniem réznych
rodzajéw pylistych wegli aktywnych.

Parametr Bez wegla | Wegiel A|Wegiel B |Wegiel C
Dawka [mg/l] 0,0 9,7 10,7 10,5
Barwa [mgPt/I] 9,0 6,94 5,36 5,94
Metnos¢ [NTU] 0,20 0,22 0,29 0,26
Utlenialnos¢ [mgO./l] 2,48 2,11 2,03 2,08
OWO [mg/l] 4,43 3,94 3,93 3,73
BWO [mg/l] 0,25 0,07 0,16 0,07
Abs. UV [1/m] 11,17 9,03 9,24 8,99
Detergenty an.[mg/l] 0,12 0,073 0,06 0,09
Zelazo [mg/l] 0,03 0,04 0,03 0,04
Mangan [mg/l] 0,01 0,01 0,01 0,01
Amoniak [mg/l] 0,01 0,01 0,01 0,01
Fosforany [mg/l] 0,21 0,19 0,18 0,18
Odczyn [pH] 7,65 7,67 7,78 7,75




Jednoczesnie w warunkach stosowania pylistego wegla aktywnego stwierdzono
poprawe skutecznosci usuwania fosforanow. W trakcie badan uzyskano znaczace
efekty usuwania z wody zanieczyszczeh organicznych. Obnizana byla wartosc
biodegradowalnego wegla organicznego BWO oraz detergentéw. Stezenie tych
ostatnich substancji okresowo w wodzie surowe] osiggalo wartos¢ bliskg
dopuszczalnej dla wody pitnej.

3. Warunki techniczne stosowania metody oczyszczani  a wody

Dla zrealizowania nowej technologii oczyszczania wody pylistym weglem
aktywnym nalezy w stacji uzdatniania jedynie zainstalowac¢ zestaw do przygotowania
i dawkowania zawiesiny tego adsorbenta. Dla poprawnej realizacji procesu
wymagane jest tez, aby filtry pospieszne posiadaly odpowiednie ztoze filtracyjne.
Moze to by¢ ztoze piaskowe jednowarstwowe lub multimedialne antracytowo-
piaskowe. Konieczna jest przy tym odpowiednia wysokos¢ i granulacja materiatu
filtracyjnego.

Koszty operacyjne stosowania nowej metody oczyszczania wody pylistym
weglem aktywnym sa stosunkowo niskie. Dla typowych dawek wegla (5-15 g/m®) o
odpowiednio wysokiej jego jakosci, uwzgledniajgc obnizenie kosztow zwigzanych ze
zmniejszong dawka dezynfektanta, koszt uzdatnienia 1 m® wody wynosi od 0,03 do
0,08 zt. Istotne jest, ze dawkowanie wegla aktywnego mozna uruchomié¢ tylko w
okresach pogorszonej jakosci wody. Wegiel nie musi byé stosowany przez caly rok,
co wplywa na obnizenie kosztow stosowania tej metody.

4. Podsumowanie

Przedstawiona technologia uzdatniania wody z uzyciem pylistego wegla
aktywnego charakteryzuje sie wieloma zaletami:

Zastosowanie pylistego wegla aktywnego jest alternatywng metodg usuwania
materii organicznej z wod podziemnych, szczegolnie przydatng dla matych zaktadow
uzdatniania wody.

Zaproponowana metoda uzdatniania polega na dawkowaniu wegla do wody i
filtracji przez filtry pospieszne. Wykorzystanie duzej pojemnosci ztoza filtracyjnego na
zawiesiny zapewnia uzyskanie dlugiego czasu kontaktu wegla i wody. Dzieki temu
stopien wykorzystania zdolnosci adsorpcyjnej wegla aktywnego jest bardzo wysoki.

W procesie oczyszczania w uzyciem pylistego wegla aktywnego uzyska¢ mozna
bardzo dobre efekty usuniecia utlenialnosci, stezenia ogdlnego wegla organicznego,
substancji biodegradowalnych. Uzyskuje sie jednoczesnie znaczace obnizenie
zapotrzebowania wody na dezynfektanty przy stosowaniu stosunkowo niewielkich
dawek pylistego wegla aktywnego.

Wprowadzenie wegla aktywnego do filtrbw pospiesznych nie powoduje
pogorszenia efektéw usuwania z wody zelaza, manganu, amoniaku oraz metnosci.
Czesto uzyskuje sie efekty lepsze niz w warunkach bez wegla aktywnego.

Wegiel aktywny jest materiatem catkowicie inertnym, jego stosowanie nie
powoduje dodatkowego wprowadzenia do wody innych domieszek. Nie zmieniajg sie
korozyjne wiasciwosci wody.

Metoda oczyszczania wody jest elastyczna. Wielkos¢ dawek wegla aktywnego
mozna dostosowac¢ do aktualnych potrzeb.



Nie wymaga ona ponoszenia wysokich nakladéw inwestycyjnych przez
wodociggi. Koszty eksploatacyjne sg réwniez stosunkowo niewielkie, nie odbiegaja
od kosztow klasycznej koagulaciji.

Literatura

1. K. Wilmanski, ,Usuwanie substancji organicznych z wéd podziemnych na
pylistym weglu aktywnym.” Ochrona Srodowiska nr 3/2005, ss. 13-16.

2. J. Swietlik, A. Dgbrowska, U.Raczyk-Stanistawiak, E. Sikorska, J. Nawrocki,
.Badanie reaktywnosci naturalnej materii organicznej z dwutlenkiem chloru”,
materialy na VI Miedzynarodowg Konferencje Naukowo-Techniczng
,Zaopatrzenie w wode, jakos¢ i ochrona wod”, Poznan, wrzesien 2004, ss.
791-802.



