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Streszezenie

W pracy przedstawiono wyniki badai kondycjonowania wapnem poptu-
~czyn pochodzqcych z oczyszezalni Sciekow wad gruntowyceh, infiltrowa-
- nych i powierzchniowych oraz wphnvem tego procesu na jakosé wod nad-
osadowych. Zaprezentowano doglebng analiz¢ stopnia zanieczyszczenia
wod nadosadowych pochodzqeych =z popluczyn  kondycjonowanych i nie-
kendycjonowanych wapnem. Ustalono, ze stezenia manganu i zelaza
w wodach nadosadowych malaly wraz ze wzrostem pH w popluczynach.
Ten sam proces dotyczyl poziomdw zmgtnienia i si¢zenia zawiesin
w przypadku popluczyn pochodzqeych = oczyszezenia waod podziemnych,
W wyniku kondycjonowania wapnem popluczyn zawierajqeyeh zwiqzki
glinu nastgpowalo rozpuszczenie AI(OH); w A(OH) ; oraz dochodzilo do
wzrostu stezenia glinu i zawiesin jak i réwniez do zwigkszenia zmetnienia
~ wody nadosadowej co w konsekwencji pogarszalo jakosé tef cieczy. Ma-
- Jac na uwadze ochrong wod powierzchniowych, kondycjonowanie wap-
 nem powinno mie¢ zastosowanie do intensyfikacii procesu zageszczenia
- popluczyn pochodzqeych z oczyszezenia wod podziemnych, jezeli tylko nie
~zostanie przekroczona dopuszczalna wartosé pH wody nadosadowej od-
. prowadzonej do wod powierzchniowych.

e Summary

- The paper investigates lime-aided conditioning of filter backwash water
Jrom groundwater, infiltrated and surface water treatment plants and its
\influence on the quality of the supernatant. A thorough analysis of con-
- tamination levels in the supernatant from non—conditioned and lime-
- conditioned backwash water has been presented. It has been established
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that manganese and iron concentrations in the supernatant decreased
with the increase of pH value of the backwash water. In the case of back-
wash water from groundwater treatment the same applied to levels of tur-
bidity and suspended solids concentration. Lime—aided conditioning of
backwash waters containing aluminium compounds caused dissolution of
AI(OH); to AI(OH); and increased aluminium and suspended solids con-
centration as well as turbidity of the supernatant and, as a result, proved
disadvantageous. Thus, regarding the protection of surface waters, lime
conditioning should only be employed to intensify the process of thicken-
ing of backwash water from groundwater treatment when the permissible
pH value of the supernatant discharged to surface waters is not exceeded.

I. WSTEP

Oczyszczaniu wod towarzyszy powstawanie okreslonych ilosci odpadéw, ktérymi
sq takze poptuczyny — begdgce mieszaning wody 1 usunigtych zanieczyszczen oraz sto-
sowanych reagentow. Popluczyny powstaja w wyniku plukania zi6z filtracyjnych,
a wigc we wszystkich zakladach oczyszczania wody (ZOW), ktorych uktady technolo-
giczne zawieraja proces filtracji. Ilosci, sklad fizyczno—chemiczny i poziom skazenia
.brologicznego™ tych odpadow zaleza od rodzaju 1 poziomu zanieczyszczenia oczysz-
czanej wody, sposobu i skutecznosci usuwania z niej zanieczyszczen oraz stosowanych
reagentow.

Generalnie najwigksze ilosci popluczyn powstaja podczas oczyszczania wody po-
wierzchniowej [Kowal, 1996]. Potwierdzaja to wyniki ankiety dotyczacej gospodarki
tymi odpadami w 39 ZOW w Polsce, przedstawione w tabeli 1.

TABELA |
llosci popluczyn powstajqcych w 39 ZOW w Polsce, % ilosci oczyszczanej wody [2]

Rodza) wody podziemna infiltracyjna powierzchniowa

[loS¢ popluczyn, % Q 0,7+5,8 2,9+4.9 2.0+12,5

Z uwagi na bardzo duze uwodnienie poptuczyn, gtownym celem procesow ich prze-
robki 1 unieszkodliwiania jest maksymalne zmniejszenie ich objetosci oraz bezpieczne
dla srodowiska zagospodarowanie (usunig¢cie) wydzielonych wod nadosadowych 1 0sa-
dow. Procesem najczescie) stosowanym w gospodarce poptuczynami jest ich zagesz-
czaniec grawitacyjne. W celu zwigkszenia skutecznosci rozdziatu faz oraz skrocenia
wymaganego czasu zageszczania (t,) stosuje si¢ kondycjonowanie chemiczne poplu-
czyn np. alkaliami lub polimerami. W takim przypadku, o rodzaju i st¢zeniu zanie-
czyszezen w wodach nadosadowych, poza skladem fizyczno-chemicznym poptuczyn,
wspoldecydujg rodzaj 1 dawki reagentow kondycjonujacych.

Jedna z metod usuwania wod nadosadowych wydzielonych z popluczyn i osadéw
jest ich odprowadzanie do wod powierzchniowych. Wyniki wspomnianej ankiety wyka-
zaly, ze w powyzszy sposob usuwane byly wody nadosadowe az z 24 ZOW w lacznel
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ilodci ok. 54 000 m’/d (rys. 1). Rozwiazanie takie jest mozliwe pod warunkiem, zZe ja-
kos¢ wdd nadosadowych speinia wymagania stawiane $ciekom wprowadzanym do wéd
- okreslonym w rozporzadzeniu MOSZNIL z dnia 5 listopada 1991 r.

komora chionna
zawracanie do ZOW 39/,

6%

kanalizacja
24%

wody powierzchniowe
67%

Rys. 1. Sposob odprowadzania wod nadosadowych z wybranych ZUW w Polsce

Poza wskaznikami zawartymi w ww. rozporzadzeniu istotne sg rowniez stezenia
zwiazkéw manganu i glinu, ktorych zawartosci moga by¢ duze w wodach nadosado-
wych wydzielonych z odpadéw powstajacych podczas oczyszczania odpowiednio wod
podziemnych oraz glownie powierzchniowych oczyszczanych w procesie koagulacji
koagulantami glinowymi. Zwigkszone ste¢zenia tych metali w wodach powierzchnio-
wych mogg zakiocaé w nich réwnowage biologiczng [Savory, 1991; SDC, 1987; Go-
motka, 1982].;

W swietle powyzszego, w aspekcie ochrony jakosci wod powierzchniowych, miarg
skutecznosci grawitacyjnego zageszczania popluczyn poza stopniem ich zageszczenia
powinien by¢ poziom zanieczyszczenia wydzielonych wdd nadosadowych.

Znaczenie kondycjonowania popluczyn wapnem w ksztaltowaniu jakos$ci wod nado-
sadowych przedstawiono w niniejszym artykule.

2. ZAKRES | METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byly popluczyny powstajace podczas oczyszczania wody pod-
ziemnej nazywane w artykule ,,zelazistymi”, infiltracyjnej i powierzchniowej. Wartosci
wybranych wskaznikéw sktadu fizyczno—chemicznego badanych mediow podano
w tabeli 2. Popluczyny niekondycjonowane oraz po ich alkalizacji wapnem poddawano
zageszczaniu grawitacyjnemu w warunkach nieprzeptywowych. Po okre$lonym czasie
zageszczania (t,,,) W probkach wydzielonych wdd nadosadowych zgodnie z PN ozna-
czano st¢zenia: zelaza, glinu, manganu i zawiesin oraz metnos$é, pH i utlenialno$c.
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TABELA?
Wybrane wskazniki skladu fizyczno—-chemicznego popluczyn
Popluczyny z oczyszczania wody
Wskaznik Jednostka
podziemnej infiltracyjnej powierzchniowej
Uwaodnienie % 99,77+99 .85 99,87-9991 99,8999 9]
Metnosé g/m? 800+2700 600+700 3302550
Zawiesiny g/m’ 759+1650 443+840 410+554
Zclazo g Fe/m’ 263+520 126157 6,75+18,7
Glin g Al/m’ 0 54.9+85.8 50,9963
Mangan g Mn/m’* 22+40,5 15,4+15,5 3,91+4,55
Utlenialnosé g Oy/m’ 11234 41+45 26,7+39
ChZT g Oy/m’ 55+113 101112 80,7+ 100

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
3.1. Jako§¢ wod nadosadowych wydzielonych z popluczyn niekondycjonowanych

Poziom zanieczyszczenia wod nadosadowych, bez wzgledu na rodzaj popluczyn,
zmniejszat si¢ wraz z wydluzaniem czasu zaggszczania (t,,,). Parametrem decydujacym
0 wymaganym czasie rozdziatu faz (t,) byla zawarto$¢ zawiesin, a w przypadku poplu-
czyn ,zelazistych” rowniez stgzenie zelaza w wydzielonych wodach. Czas ten zalezal
od skfadu fizyczno—chemicznego i generalnie wydtuzal si¢ wraz ze zmniejszaniem sig
uwodnienia poczatkowego poptuczyn.

W wodach nadosadowych wydzielonych po t,, stgzenia zawiesin i zelaza odpowia-
daly wymaganiom stawianym $ciekom wprowadzanym do wdd powierzchniowych
plynacych. a wartosci pozostalych analizowanych wskaznikéw byty male (tab. 3).

Wskazuje to, ze zapewnienie wystarczajaco dtugiego czasu zaggszczania poptuczyn
niekondycjonowanych zapewnilo wystarczajgca eliminacje zanieczyszezen z wydziela-
nych wod nadosadowych. Metnosc oraz zawarto$c¢ zawiesin w tych wodach korelowaty
ze stezeniem zelaza, glinu i manganu tj. gtéwnych komponentow czastek statych za-
geszczanych popluczyn. Opisuja to ponizsze rownania wyznaczone dla wod wydzielo-
nych z poptuczyn z oczyszczania wody:

Q podziemne;j: Fe = 0,2665 M +4,1932, R = 0,9969

Mn = 0,0262 M — 0,3539, R? = 0,9924
Al =0,0707 M + 0,0022, R* = 0,9727

Fe = 0,109 M + 0,9686, R* = 0,992

Mn =0,0134 M +0,0156, R2 =0,9354

Al =0,0492 Zaw. + 0,0075, R* = 0,9697

Fe = 0,076 Zaw. + 0,9727, R* = 0,9928

Mn = 0,0093 Zaw. + 0,0159, R* = 0,9372

O infiltracyjnej:
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O powierzchniowej: Al =0,0834 M + 0,507, R* = 0,9556
Al =0,0484 Zaw. + 0,1136, R* = 0,9748.

TABELA. 3
Wybrane wskazniki jakosci wdd nadosadowych wydzielonych z poptuczyn niekondycjo-
nowanych po czasie ich zageszczania t.

Woda nadosadowa wydzielona z popluczyn z oczyszczania
Wskaznik Jednostka wody
podziemnej infiltracyjnej powierzchniowej
Metnosc a Si0,/m’ 41,0 13,0 250 30,0 11,6 15,0
Zawiesiny g/m’ 45,0 22,0 35,0 37.0 30,0
Zelazo g Fe/m' 8,6 9,2 3.6 3,0 0,94
Glin g Al/m’ 0 0 1,96 0,82 1,59 2,01
Mangan 2 Mn/m’ 0,24 0,22 0,4 0,25
Utlenialnos¢ g Oym’ 3.0 32 45 3.8 7.1 38
Cras zaggszezania (1,) h 5 24 1 8 | 2

3.2. Wplyw alkalizacji popluczyn na jako$¢ wod nadosadowych

Wplyw kondycjonowania popluczyn wapnem na jakos¢ wydzielonych z nich wod
zalezal od skladu fizyczno—chemicznego zaggszezanych mediow.

Efektem alkalizacji popluczyn ,zelazistych” bylo zmniejszenie stezenia zelaza
i manganu oraz metnosci wod nadosadowych. Ta korzystna rola kondycjonowania
zwickszata si¢ wraz ze wzrostem stg¢zenia jondw OH™ (rys. 2), a wige iloscig powstaja-
cych trudno rozpuszczalnych zwiazkow wapnia i magnezu (CaCOj i Mg(OH),) — spel-
niajacych role sorbentow i czynnikow wspdlstracajacych zanieczyszezenia.

Wystarczajace zmniejszenie stgzenia Zelaza oraz metnosci uzyskano jedynie w wy-
niku korekty pH popluczyn do 12,0 (pH wody nadosadowej = 11,5). Alkalizacja poptu-
czyn do takiego poziomu (z uwagi na dopuszczalng wartos¢ pH (< 9,0) w $ciekach
wprowadzanych do wod powierzchniowych) nie moze by¢ jednak traktowana jako
wladciwy sposob ich kondycjonowania. Rozwiazanie to jest mozliwe jedynie wowczas,
gdy odczyn wody nadosadowej przed wprowadzeniem do wod powierzchniowych be-
dzie skorygowany do wymaganej wartosci.

Analiza wynikéw badan wykazala, ze kondycjonowanie popluczyn zelazistych
wapnem (dawkowanym w ilosci zapewniajacej pH wod nadosadowych < 9,0) stosowa-
nym w celu skrocenia wymaganego czasu zaggszczania oraz zwigkszenia stopnia ich
zaggszczenia nie zwigkszyla poziomu zanieczyszczenia wod nadosadowych, co niestety
stwierdzono w przypadku poptuczyn zawierajacych zwiazki glinu.
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Powodem tej roznicy byta zdecydowanie wigksza zawarto$¢ zwiazkow zelaza 1 manganu
w poptuczynach ,,zelazistych”. Mimo mniejszej skutecznosci obnizania stgzen tych meta-
li, wody nadosadowe wydzielone z popluczyn z oczyszcznia wody infiltracyjnej i po-
wierzchniowej i charakteryzujace si¢ pH < 9,0 zawieraly dopuszczalne stgzenia zelaza
(0,63+3,0 g Fe/m’) oraz mate manganu (0,18+0,25 g Mn/m’). Odwrotny wptyw zwigk-
szania stezenia jonow OH™ w tych popluczynach stwierdzono w odniesieniu do metno-
§ci oraz zawartosci glinu i zawiesin, ktorych wartosci zwigkszaty si¢ niestety ze wzro-
stem pH poptuczyn (rys. 4). Spowodowane to bylo rozpuszczaniem czasteczek wodoro-
tlenku glinu do rozpuszczalnych w wodzie glinianéw. Podobne zaleznosci stwierdzono
réwniez dla wod nadosadowych wydzielonych z osadéw pokoagulacyjnych (zawieraja-
cych zwiazki glinu) kondycjonowanych wapnem [2]. Z uwagi na dopuszczalne stgzenie
zawiesin, alkalizacja poptuczyn nawet tylku do pH = 9,0 byta niekorzystna, gdyz powo-
dowata wzrost ich zawartosci z 28 g/m” (przy pH naturalnym) do 88 g/m’. Jedynie
w wyniku korekty odczynu poptuczyn do pH = 12,0 nie stwierdzono ponadnormatyw-
nego stezenia zawiesin, ale niestety wielokrotny wzrost zawartosci jonow glinu.
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Rys. 4 Wplyw alkalizacji poptuczyn na przyrost metnosci (AM) oraz st¢zenia glinu
(AAl) i zawiesin (AZaw) w wodach nadosadowych

4. PODSUMOWANIE

Wplyw kondycjonowania popluczyn wapnem na poziom zanieczyszczenia wydzie-
lonych z nich wéd nadosadowych zalezat od stopnia alkalizacji zaggszczanych mediow
oraz ich sktadu fizyczno—chemicznego. Ze wzrostem pH popluczyn, bez wzgledu na ich
rodzaj, w wodach nadosadowych zmniejszato si¢ stezenie jonow zelaza i manganu,
aw przypadku poptuczyn "zelazistych" rowniez metnos¢ i zawarto$¢ zawiesin. Jednak
alkalizacja poptuczyn zapewniajaca dopuszczalna warto$¢ pH (< 9,0) w wodach nado-
sadowych wprowadzanych do wéd powierzchniowych byta niewystarczajaco skuteczna
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z uwagi na stgzenie zawiesin i zelaza, a w przypadku pozostatych popluczyn (zawiera-
Jacych zwiazki glinu) powodowata wzrost metnosci, stezenia glinu oraz zawiesin do
warto$ci ponadnormatywnych. W zwigzku z powyzszym, kondycjonowanie wapnem
popluczyn z oczyszczania wody infiltracyjnej i powierzchniowej jest niekorzystne
z uwagi na ochrong jakoéci wod odbiornika waod nadosadowych. Natomiast w przypad-
ku poptuczyn ,,zelazistych” zastosowanie takiego sposobu intensyfikacji ich zageszeza-
nia wymaga kontroli i korekty pH wadd nadosadowych przed ich odprowadzeniem do
wdd powierzchniowych.
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