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ZASTOSOWANIE ZtO Z CHEMICZNIE
AKTYWNYCH DO OD ZELAZIANIA
| ODMANGANIANIAWODY

W artykule przedstawiono charakterystykybranych mas katalitycznych, dggt
nych obecnie na polskim rynku. Materialy tezghdo wysoko efektywnego usu-
wania zwiazkow zelaza i manganu z wody. Na zézh filtracyjnych (z testowa-
nych mas) przeprowadzono badania laboratoryjnegektdiaty okréli¢ ich sku-
tecznad¢ w uzdatnianiu wéd wgbnych. Stwierdzonase r@nice wynikajice z bu-
dowy i wiaciwosci mas sprawiaj ze kada z nich powinna kiydoktadnie dosto-
sowana do jakai wody, zastosowanej technologii uzdatniania ona@unkow
eksploatacyjnych. Wybor masy katalitycznej dla ékneej SUW powinien b§
kazdorazowo poprzedzony badaniami technologicznymikali slaboratoryjne;.
Z testowanych zib filtracyjnych najbardziej uniwersalnym i efektywmyokazat
sie ,zielony piasek” (masa MZ-10), naturalny zeolitkpgty dwutlenkiem man-
ganu.

1. Wprowadzenie

Czynnikiem decyduacym o sposobie uzdatniania wéd podziemnych jest
wihasciwe rozpoznanie jakei uymowanej wody. Szczegdlnie najepodkreli¢
konieczndé¢ przeprowadzenia bafldizyczno-chemicznych wody oraz wykona-
nia petnych badatechnologicznych. Uzdatnianie wéd podziemnych ndigej
polega na usugtiu z nich zwazkdéw zelaza i manganu, co zazwyczaj oparte jest
na procesach filtracyjnych.a8o metody skuteczne, proste i o stosunkowo ni-
skich kosztach.

Obecnie usuwanie zwikow zelaza tatwo wytgcalnego nie sprawia k-
szych trudnéci. Problemy pojawiaj sic wowczas, gdy rownocgeie zzelazem
Zz wody naley usun¢ zwiazki manganu. Proces uzdatniania stagensijpardziej
ekonomiczny wtedy, gdy jest realizowany jako jedopsiowa filtracja. Wa-
nym etapem opracowania takiej metody oczyszczawidywest zastosowanie
odpowiedniego materiatu filtracyjnego. Powszechst@sowany piasek kwarco-
wy z powodzeniem nmima zastpi¢ nowymi materiatami filtracyjnymi, ktérych
zastosowanie sprowadzg siie tylko do mechanicznego dziatania, ale rownie
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do aktywnego oddzialywania poprzez reakcje chereiczachodzce na po-
wierzchni zl@. Aktywne ziae filtracyjne posiada zdoldoi sorpcyjne m.in.
w stosunku do kationéw manganu [1].

Proby zastosowania mas chemicznie aktywnych deoénesnego usuwa-
nia zelaza i manganu z wody peth juz kilka lat temu. Ztayto si¢ na to kilka
przyczyn, a mianowicie:

« zmiana w ostatnich latach postawy organow konfjedosci wody wo-

bec przekroczezwartgci zelaza i manganu w wodach uzdatnianych,

» nowelizacja polskiej normy jakoi wody obejmujca obnkenie dopusz-

czalnej ilgci zelaza do 0,2 mg/dhi manganu do 0,05 mg/dm

« koniecznd¢ rozwigzania problemu odmanganiania izethziania wody

w istniepcych, eksploatowanych stacjach uzdatniania wody.

W materiatach firmowych przedsiiorstw zajmujcych sé dystrybucj mas
katalitycznych podkrdane jestze w odniesieniu do znanych proceséw uzdat-
niania wéd podziemnych technologiaz/ciem mas umdiwia m.in.:

« usuwanie zwizkow zelaza i manganu w ukladzie jednostopniowej filtra-

cji,

 wydtuzenie cyklu filtracyjnego dzki wigkszej pojemnéci ztoza,

» znaczne zwikszenie skuteczioi filtracji wody zawierajcej duze ilosci

zelaza, manganu i azotu amonowedo [2].

W artykule przedstawiono charakterystykybranych mas katalitycznych,
dostpnych obecnie na polskim rynku, ktorezghdo wysoko efektywnego usu-
wania zwizkow zelaza i manganu z wody. Na podstawie przeprowaddony
bada laboratoryjnych omowiono ich skutecZdow uzdatnianiu wod wgb-
nych.

2. Charakterystyka badanych ztG

2.1. Zlaza braunsztynowe

Dwutlenek manganu (Mrdp zwany braunsztynem lub brunatniakiem sto-
sowany jest w procesach utleniania z uwagi naswggoky aktywna¢ utlenia-
jaca. Ztoza tlenowych rud manganowych zawiarakoto 66G:95% MnQ i nie
wiecej niz 0,05% (Cu + Ni + Co + As + Fe). Najygej MnQ, wystepuje w piro-
luzycie i ramsdellicie.

Skiad fizykochemiczny rud braunsztynowych nie jestog6t staty dla da-
nej rudy, ale mge zmienia sig w zaleznosci od wydobywanej partii zt@. RG-
nice mog dochodzt do 5% zmian zawarfoi MnO..

Najwyzsze zawartéi procentowe Mn@posiadaj rudy z Gabonu (82%),
Republiki Potudniowej Afryki (86%), Egiptu (81%),ustralii (73-80%) [3].

Nazwy handlowe rud wysokomanganowych to m.in.:

» masa katalityczna G-1,

« masa Filox, Filox-R,
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« masa Pyrolox,

« masa Defeman.

Masy z rud wysokomanganowych nie wymagehemicznej regeneraciji.
Przed wiaciwa filtracja przez ziége wskazane jest wgine napowietrzanie
wody. Zalecanym odczynem wody jest zakres-8,0 pH.

W Politechnice Pozmakiej prowadzone byly wgbne badania technolo-
giczne, ktére potwierdzity wasz efektywnd¢é usuwania zwizkow zelaza
i manganu na zi@ch braunsztynowych w stosunku dozzidpiasku kwarcowe-
go wpracowanego i niewpracowanego [3, 4].

2.2. Charakterystyka masy katalitycznej Birm

Birm jest granulowanym materiatem filtracyjnym af&anym w dwoch
roznych uziarnieniach (0,6 mm i 0,48 mm). Jest to speie spreparowana sub-
stancja zawieraga nierozpuszczalny katalizator manganowy. W skizaby
Birm wchodzi dwutlenek manganu, amorficzna i kriiszma krzemionka oraz
sktadniki wizace.

Przed przyspieniem do filtracji przez ziee wod: naley wstepnie napo-
wietrzy¢. Wttaczanie koniecznych do utlenianiasdopowietrza mae nasgpo-
wa¢ poprzez dogpny w handlu zawér napowietraay (automatycznie). Masa
nie wymaga uaktywniania, w zg#zku z czym nie ma konieczém stosowania
dodatkowych chemikaliéw. Koszty eksploatacji zméine g jedynie z regular-
nym ptukaniem materiatu filtracyjnego maym na celu usugcie osadzonych
zanieczyszcae

Optymalne efekty agklaziania wymagajspetnienia nagpujacych warun-
kow:

« woda nie mee zawiera siarkowodoru ani zanieczyszdzelejowych,

» zwiazki organiczne nie powinny bywykrywalne lub powinny wysgpo-

waé w niewielkich ilgciach,

« zawartd¢ tlenu powinna ksztattowasic na poziomie 15% w stosunku

do zawartéci zelaza,

» odczyn wody powinien kiywyzszy niz 6,5 pH.

W przypadku odmanganiania wymagania podobne, z tym jednakie
wartas¢ odczynu pH powinna ksztattowaie miedzy 8-9 pH [5].

2.3. Charakterystyka mas katalitycznych MZ-10 i MTM

Masy M2-10 i MTM @ materiatami, w ktorych strukteipowierzchni wbu-
dowany zostat katalizator — dwutlenek manganu \cild+3%. MasaMZ-10
katalityczna — zielony piasek(greensand) jest manganowym zeolitémnd-
kiem utleniajcym i filtrujacym, otrzymanym w wyniku przetwarzania glaukoni-
tu, produktu naturalneg&ktad chemiczny masy twartakie zwazki, jak: SiQ,
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Al,O; — podstawowy skiad szkieletu zeolitu, oragOKMgO, FgO; [6]. M2-10
ma nastpujace wigciwosci fizyczne:

» post& — czarne, kuliste granulki,

* gestasé whasciwa — ok. 2,4 kg/df

« gestas¢ nasypowa — 1,4 kg/din

 $rednica efektywna — 0,35 mm,

« zakres uziarnienia — 0,25,00 mm,

+ wspotczynnik jednorodrigi — 1,5.
Pojemnaié zloza gwarantowana przez producenta to 1,4 g Fe/dhzioza.

MasaMTM jest tzw. syntetycznym zielonym piaskiem o ppsjacych
wiasciwosciach fizycznych:

 kolor — ciemny bgzowy,

» wspbtczynnik jednorodrisi — 1,9,

 gestas¢ nasypowa — 720 g/l

» wielkos¢ czynna — 0,60,7 mm.

Obie masy posiadajwitasciwosci katalityczne. Ksztatt i mate rozmiary
granulek, 4cznie z ich chropowa#aia i trwatoscia, dap znakomit efektywndé
filtracji i sorpcji.

Masy utleniag sole manganu w wodzie do w®zych nierozpuszczalnych
tlenkéw. W tym samym czasie wgze tlenki bdace sktadnikami powtoki man-
ganowego zeolitu ulegajredukcji do riszych nierozpuszczalnych tlenkéw.
Gdy wyczerpie s pojemnd¢ utleniania, ztéa regeneruje sinadmanganianem
potasu.

Masy stosuje siwedtug dwdch podstawowych technik — okresowejmege
racji lub cagtego dawkowania nadmanganianu potasu. Wybor mezatkyy
przede wszystkim od poziomu orazsgozelaza i manganu w uzdatnianej wo-
dzie.

Zalecane warunki pracy dla okresowej regeneracji ziza [6]
» odczyn wody — 6,28,0 pH,
» zalecana minimalna wysog®ztoza — 76 cm,
» szybka¢ ptukania — 2030 m/h,
» zalecany czas ptukania — minimum 10 min,
» robocza szybki przeptywu — 1224 m/h,
« poziom regeneracji —2 kg KMnQy/m®,
« stezenie KMnQ, — 0,2-0,5%,
« optymalny czas regeneracji —3m min.

Zalecane warunki pracy dla cihgtej regeneracji ziaza [6]
« minimalna wysoké¢ ztoza — 56-:60 cm greensand i 38 cm antracytu,
« zalecana szybké ptukania — 2630 m/h,
 robocza szybk filtracji — 7+12 m/h.
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3. Badania wlasne — laboratoryjne

3.1. Zastosowanie mas braunsztynowych

Przeprowadzone zostaly badania laboratoryjne sjmamce przydatnét
masy Pyrolox i Defeman do usuwarslaza i manganu w jednostopniowej fil-
tracji. Do bada wykorzystano wog wodochgowa, poddan dechloracji na w
glu aktywnym, z dodatkiem zazkow zelaza i manganu. Skfad wody przedsta-
wiono w tab. 1.

Uktad badawczy skfadat siz kolumn filtracyjnych osrednicy 40 mm
i wysokdasci ztoza filtracyjnego 700 mm. Zie nr 1 stanowita kolumna wypet-
niona mag Defeman o granulacji 0;8.,4 mm, zige nr 2 — kolumna wypetniona
mas, Pyrolox o granunacji 00,8 mm.

Ztoze nr 3 bylo dwuwarstwowe, sktadat@ g 700 mm wihéciwej warstwy
filtracyjnej z masy Pyrolox i wierzchniej warstwyworzonej z 200 mm antracy-
tu o granulacji 0,81,6 mm. Pgdkaos¢ filtracji przez ztaa wynosita 7 m/h.

Nie stosowano wgpnego napowietrzania, ponieavayta to woda wodo-
ciagowa o zawartai tlenu ok. 12 mg/drh Usrednione wartéci z dwdch cykli
filtracyjnych zamieszczono w tab. 1.

Tabela 1. Wskaniki uzdatnianej wody

Parametr | Jednostka| Woda surowa Jakos¢ wody uzdatnionej
Defeman Pyrolox Pyrolox/antracyt
Odczyn pH 7,0:7,5 6,9 6,8 6,8
Zelazo mg/dri 3,2:4,5 0,18 0,12 0,06
Mangan mg/drh 0,45-0,6 0,05 0,05 0,03

W wyniku przeprowadzonych batlaobydwie masy Pyrolox i Defeman
okazaly s¢ dos¢ skuteczne w usuwaniu zyzkow zelaza i manganu z wody
(tab. 1.). Jednade z powodu szybkiego zapychaniasbu zt& zwiazkamizela-
za (po ok. 6 h) zastosowano zodwuwarstwowe, w wyniku czego uzyskano
dwo lepsze rezultaty — czas filtracji wydid si¢ prawie dwukrotnie i trwat
okoto 11 h. We wszystkich przypadkach zawaae bylo systematyczne zapo-
wietrzanie s} ztoza od pocatku filtracji, co miato negatywny wptyw gtéwnie na
przebieg procesu adlaziania wody (nieregularne pojawianie siwiazkow
zelaza w filtracie). Ponadto w przypadku masy Defemgstpity trudnasci
Zwiazane z wyszlamowaniem masy oraz zaobserwowampsdieralngé ztoza
podczas wyptukiwania wstecznego z intensyéeixp25 n/meh.
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3.2. Badania nad przydatnécia masy Birm

Badania przeprowadzono na skaléttechniczn. Okrelono przydatnéc
masy do jednoczesnego usuwania azkdw zelaza i manganu dla wody
o pH = 7,0 i zawarigi zelaza 5,0 mg/dfi manganu 0,5 mg/din

Zainstalowany filtr csrednicy 13 cali i wysokixi 54 cali wypetniony byt
mas Birm o granulacji 0,6 mm. Jego prakierowata glowica automatyczna
firmy Autorol serii 163. Rgdkos¢ filtracji wynosita 10 m/h.

Zawarta¢ zelaza przez caly okres filtracji oscylowata w pablivartcci
sladowych, natomiast zawakto zwiazkbw manganu tylko w pogikowym
krétkim okresie uzdatniania (trwaym kilka godzin) byta zadowalga,
a w czasie dalszej filtracji wynosita ok. 0,4 mgfdilasa Birm w jednostop-
niowe;j filtracji okazata si przydatna gtéwnie do usuwania zwkow zelaza.

Nieskutecznie byly usuwane zw@ki manganu, co zwkane byto prawdo-
podobnie ze zbyt niskim odczynem wody (pH @eni,0) i dua iloscia zwiaz-
kow zelaza, blokujca aktywrs powtoke ziarn ziaa.

3.3. Badania nad przydatnécia mas MTM i MZ-10 (greensand)

Metodyka badan

Do bada uzyto mas MZ-10 i MTM dostarczonych przez producenta.
Cisnieniowy przeptyw wody odbywat siz gory do dotu, a pdkosé filtracji
przyjeto zgodnie ze wskazdéwkami zawartymi w ulotce infacyjnej i wynosita
v=7m/h.

Do bada uzyto dwa modelowe roztwory wodne, spadzone na bazie
wody wodocagowej (dechlorowanej i natlenionej). Sklad fizycarteemiczny
tych roztworéw przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Wskaniki uzdatnianej wody

Zakres sfgzen
Parametr Jednostka
woda nr 1 woda nr 2
(W-1) (W-2)
Odczyn pH 7,2 7,2
Zelazo mg/drh 1,2:1,5 3,545
Mangan mg/drh 0,33:0,47 0,91,0

Zakres badaobejmowat prag ztéz technilky okresowej i cigtej regenera-
cji. W obu wersjach badania byly prowadzone w dweétapach. Pierwszy doty-
czyt pracy ztga jednowarstwowego, ktorego uktad filtracyjny staitp kolum-
ny o srednicyd = 40 mm, wypetnione masMZ-10 i MTM do wysokdci
h = 700 mm. Etap drugi dotyczyt filtracji przez zéodwuwarstwowe. Kolumny
filtracyjne osrednicyd = 40 mm wypetnione byly do wysoka h; = 500 mm
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mast MZ-10 i MTM, a gorm warstwe h, = 200 mm stanowit granulowany an-
tracyt o uziarnieniu 0;8L,4.
Celem badabyto:
 okreslenie dtugdci cyklu filtraciji,
- okreslenie pojemnéci utleniapcych ztza w stosunku daelaza i man-
ganu,
» porownanie techniki agtej z okresow pod wzgédem usuwania zwe-
kow zelaza i manganu,
+ porownanie pracy zf@ dwuwarstwowego ze ztlem jednowarstwowym.

Filtracja technik g ciagta

Proces ten polegat naaglym dawkowaniurodka utleniagcego w postaci
nadmanganianu potasu do wody przeckesio w ilcsci potrzebnej do utlenienia
zawartych w uzdatnianej wodzie zwkow zelaza i manganu. Dawka KMnpO
dla wody nr 1 wynositdD; = 3 mg/dni, dla wody nr 2 -D, = 8 mg/dm. Cykle
filtracyjne prowadzono do momentu zakolmatowan@at Wyptukiwanie zto-
za w obu cyklach prowadzone bylo przeciwgowo woda wodochgowa
z predkascia 20 m/h przez 30 min.

Filtracja technik g okresowy

Proces ten zwrany jest z okresawregeneragj ztoza, tj. gdy jego zdol-
nos¢ utleniapca st wyczerpie. Sekwencja w procesie okresowym jestepas
jaca: filtracja, wyptukiwanie, regeneracja, ptukasiabilizupce.

Filtracje dla kazdego cyklu prowadzono do momentu wyczerparizdol-
nosci utleniapcej ztaza w stosunku do manganu, tj. do pojawiengarsivycieku
wartaici Cy, = 0,05 mg/dm

Ztoze regenerowano 0,3% roztworem KMnDczasem kontaktu utleniacza
ze ztozem 30 minut. Ridkos¢ regeneraciji wynosita 4,0 m/h.

Do ptukania stabilizacego uywano wody destylowanej. Odbywatog si
ono do momentu zanikédladowych ilgci zwiazkbw manganu w wodzie po-
ptuczne.

Wyptukiwanie ztga odbywato s po wyczerpaniu jego zdoléd utlenia-
jacej lub przy wzrécie oporéw hydraulicznych zta, ktére uniemiiwiaty
utrzymanie zatvonych pedkaosci filtracji. Wyptukiwanie zi@a prowadzono
w sposOb analogiczny do technikigiej.

Wyniki badan i ich omowienie
Proces cagly

W procesie technikciagta wode badan filtrowano do momentu pojawie-
nia st w wycieku zwazkéw zelaza lub manganu. W pierwszym etapie lhiada
prowadzonym dla wody nr 1 (W-1) filtracja na zloMZ-10 trwata zaledwie
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3 godziny, a dla MTM 8 godzin. Stratysoienia w kolumnie filtracyjnej wzro-
sty tak znacznieze uniemaliwito to utrzymanie zatgonej pedkosci 7 m/h. Ze
wzgledu na krétki czas pracy zta nie obliczano pojemioi utleniapce).

W drugim etapie bada(dla ziacza dwuwarstwowego) cykl filtracyjny dla
wody nr 1 na obu testowanych zé&mh trwat ok. 17 godzin. Uzyskane pojemno-
sci utleniapce dla obu zt® byly podobne i wynosity ok = 800 gFe/m Zasto-
sowanie ztaa dwuwarstwowego spowodowato znaczne wyethie czasu filtra-
cji, w porownaniu z cyklem przeprowadzonym nazatgednowarstwowym.

W drugiej czsci prowadzono filtracje dla wody nr 2 (W-2) o zkézo-
nych zawartéciachzelaza i manganu. W tej €i bada& zrezygnowano z fil-
tracji na ztau jednowarstwowym, ze wzglu na szybk kolmatacg ztoza juz
przy mniejszych steniachzelaza i manganu (dla W-1).

Cykl filtracyjny dla zt@za dwuwarstwowego (drugi etap) w przypadku
MZ-10 trwat 6 godzin, a dla zka MTM byt diuzszy — 11 godzin. Uzyskane
pojemndci utleniapce wynosity:

« dla masy MZ-10: R».10 = 540 gFe/r

+ dla masy MTM: Pymy = 950 gFe/m

W tej cz:sci bada (1. technily ciagta) dlazadnego cyklu filtracyjnego nie
uzyskano wielkéci pojemndci utleniapcych zblzonych do podanych przez
producenta masy, czyli wynagzch 1400 g/mw przeliczeniu na zwiki ze-
laza.

Proces okresowy

Jaka¢ uzdatnionych wéd W-1 i W-2 w filtracji okresowezpdstawiono
w tab. 3.W pierwszym etapie bada (zloze jednowarstwowe) dla MZ-10,
w przypadku badadotyczicych wody W-1 czas filtracji wynosit 54 godziny,
a pojemnéci utleniapce ztaa: dla zwizkéw zelaza R, = 1300 g/m oraz dla
zZwiazkéw manganu {2, = 400 g/m, co w sumie dalo pojems® utleniajca
Pimz-10 = 2100 g/rﬁ zloza, w przeliczeniu na zwiki zelaza, czyli byta to war-
tos¢ przekraczajca podan przez producenta.

Tabela 3. Jak@ wody uzdatnionej — technika okresowa

| etap — ztaze jednowarstwowe Il etap — ztée dwuwarstwowe

Parametr MZ-10 MTM MZ-10 MTM

W-1 wW-2 W-1 W-2 W-1 W-2 W-1 W-2
pH 6,9 6,8 6,8 6,9 6,7 6,7 6,8 6,8
Zelazo, 0,12 0,18 0,19 0,2 0,00 0,01 0,12 0,1
mg/dn?
Mangan, 0,0 0,03 0,03 0,04 0,0 0,00 0,01 0,03
mg/dn?
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Cykl filtracyjny dla wody nr 2 zostat przerwanysgodzinie i nie byt kon-
tynuowany (czyli nie przeprowadzono petnego cyklaicyjnego) ze wzgidu
na bardzo diy opér hydrauliczny, zvazany z szybkim wytracaniemesiwiaz-
kow zelaza w gornej eZci filtru. Nie zdotano utrzymaprzyjetych w zataeniu
predkasci filtracji. Nie obliczano pojemnii utleniapcej ziaza.

Ztoze z masy MTM dla W-1 pracowalo znacznie krécej zioze MZ-10
— zaledwie 36 godzin. Dla wody W-2 czas filtragi mhomentu przebicia zia
(czyli Cy, = 0,05 mg/dm) trwat 25 godzin i byt trzykrotnie diszy niz dla
MZ-10. Uzyskane pojemroi utleniapce wyniosty:

 Pyurw = 1050 g/ni dla wody W-1,

 Pourw = 980 g/ni dla wody W-2.

W drugim etapie badan (dla ztaza dwuwarstwowego) cykle filtracyjne dla
zloza MZ-10 trwaly:

e T, =123 godziny dla W-1,

» T,=74 godziny dla W-2.

Podczas tych dwoch procesow filtragglazo i mangan usuwane byly
w 100% przez caty czas trwania cyklu. Poje&gnotleniapca zioa dla W-1
wynosita P'1yz10 = 6200 g/rﬁ, dla W-2 byla nieco mniejszé®',yz.10 =
= 5100 g/m.

Drugi etap badaw odniesieniu do zi@a MTM przebiegat nagpujaco: dla
wody W-1 cykl filtracyjny trwaiT,; = 88 godzin, dla wody W-2 czas filtracji do
momentu osigniccia punktu przebicia zi@ wyniost T, = 56 godzin. We
wszystkich cyklach filtracyjnyclielazo utrzymywato siw przedziale 040,12
mg/dnt, a mangan w 0,8D,03 mg/dm. Uzyskane pojemrici utleniajce wy-
niosty odpowiednio:

« P'iyrm = 3900 g/mi dla wody W-1,

« P'ourv = 3500 g/mi dla wody W-2.

Aby utrzyma& wymagam predkosé filtracji w ciagu calego cyklu, ziea bytly
ptukanesrednio co 20 godzin.

W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych perdiono skuteczié
usuwania zwizkéw zelaza i manganu z wody na jednowarstwowynzzto
z masy MZ-10 i MTM przy steniach zwizkéw zelaza nieprzekraczajych
1,5 mg/dm. Nieekonomiczna byta filtracja na 2o jednowarstwowym dla
zwiazkow zelaza w ildéciach powyej 3,5 mg/dm i manganu ok. 1,0 mg/din
Nie powinna wgc by¢ zalecana przez producenta masy.

Znacznie lepsze wyniki uzyskano w drugim etapi@ahgrzy zastosowaniu
do filtracji ztoza dwuwarstwowego. Warstwa antracytowa dodatkoweozyat
mywata znaczpilos¢ wytracajacego st zelaza, przeditajac tym samym zdol-
nos¢ utleniapca mas w odniesieniu do zgakdéw manganu.
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4. Ddswiadczenia w zastosowaniu mas manganowych

Badania na skaltechniczia z zastosowaniem braunsztynu do jednoczesne-
go odrelaziania i odmanganiania prowadzone byly przeztr@en Badawczo-
-Wdrozeniowe UNITEX. Masa katalityczna G-1 byta skiadeiki zi@za filtra-
cyjnego z wypetnieniem katalityczrimvirowym, a jej wysokeéc¢ stanowita ok.
50% catkowitej warstwy filtracyjnej.

Na podstawie analizy posiadanych wynikéw z praegjswykazanoze:

- dobre wyniki odmanganiania w filtracji jednostopmi uzyskiwano dla

wod, ktorych odczyn byt waszy od 7,5 pH,

» zdecydowanie wiszy stopi@ usuwania manganu obserwowano przy

predkosciach filtracji mniejszych od 15 m/h [7].

Prowadzone na wodagju w Ostrowie Wielkopolskim badania efektywno-
$ci odmanganiania wody na z#ch braunsztynowych po wphym jej odela-
zieniu pozwolity stwierd, ze:

« odmanganiacze, ktore wypetnione byltyzA@m braunsztynowym w ka

dym cyklu obserwacji, niezateie od pedkaosci filtracji (nawet 17,2
m/h), skutecznie usuwaty mangan z wody ddcidladowych przy od-
czynie wody 7,1+7,2 pH,

« ilosci zwiazkow zelaza, ktore trafiaty na zta braunsztynowe, nie zaklo-

caly efektu odmanganiania,

- koncowe wyniki uzdatniania wody na zch zwirowych (I stopié fil-

tracji ) i braunsztynowych (1l stopidfiltraciji) byly bardzo skuteczne [4].

5. Da&wiadczenia w zastosowaniu masy MZ-10

Zastosowanie masy MZ-10 w stacjach uzdatniania waddziemnych na
terenie potudniowo-wschodniej Polski staje sbraz czstsze. Dzieje sitak
dlatego,ze ciagle buduje s nowe stacje — juistniepce wymagaj moderniza-
cji, natomiast jak&¢ wody ulega pogorszeniu, a wymagania stawiane weodzi
uzdatnionej s coraz wysze. Nowe stacje muszatem dziat& efektywnie
i bardziej ekonomicznie. Zia filtracyjne wypetnione maskatalityczry (zielo-
nym piaskiem) zastosowano m.in. na stacji uzdatmiavody w Kielnarowej
— Czerwonkach, 3k i Medyce (stacje o matej wydajw) oraz w tacucie
i Gorzycach (stacje o dej wydajndgci) [8]. Modernizacje stacji uzdatniania
zarowno dla wody mkkiej (Gorzyce), jak i wody twardej (laaut) wykazaty,
ze zwhzki zelaza i manganu wygiujace w duych ilosciach w wodzie surowej
mog by¢ usungte do ilgci sladowych, niszych od norm zalecanych
w Unii Europejskiej. Stacje z odpowiednio przygotow obstug techniczrm
pracowaty wzorowo, a uzyskane pojentioutleniapce zi& byly wyzsze od
zatazonych przez producenta masy (700 mg MrijdW Gorzycach ksztattowa-
ly sie one na poziomie 1080200 mg Mn/dry a w Laicucie byly jeszcze wy
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sze [9]. Stacje w Kielnarowej — Czerwonkachilda Medyce réwnie byly sta-
cjami modernizowanymi, poniewawykazywaly trudnéci przy usuwaniu
zwiazkOéw manganu z wody. W miejsce istamjch filtréw piaskowych wpro-
wadzono filtry z mas MZ-10 i trudndgci zwiazane z usuwaniem manganu
z wody zostaty wyeliminowane. Pewne zakidcenia prigch stacji zaistniate
w trakcie eksploatacji wynikaty najexiej z nierzetelnego okékenia przez
inwestora maksymalnej wydajém stacji oraz niewykwalifikowanej obstugi
stacji [9].

6. Podsumowanie

Mangan jest zwizkiem trudnym do usuetia. Zastosowanie jednak mas
filtracyjnych, pracuicych na zasadzie katalitycznego utleniania, racdhy&al
rozwiazuje ten problem. Analizag przeprowadzone badania wlasne oraz do-
swiadczenia innych autoréw [10], stwierdz&,sie spdrdod przebadanych no-
wych materiatdw filtracyjnych na najelisz uwag: zastuguje masa M-10 (zie-
lony piasek). Posiada ona bardzo dobreseweosci fizyczne i mechaniczne,
najwigksza wartas¢ potencjatu elektrokinetycznego oraz charakterysigenaj-
wieksz zdolnacia adsorpcyja w stosunku do jonéw manganowych [10].

Zastosowanie MZ-10 zmniejsza trudoioeksploatacyjne stacji uzdatniania
wody, gdy proces technologiczny nie wymaga zazwyczaj korekdgzynu
wody, jak réwnie wskpnego napowietrzania przy rownoczesnejajuedukciji
zwiazkOéw manganu z wody. W procesie koagulacji kontakjo zastosowanej
w celu usunicia zelaza organicznego z wody poprzez wypehienieafiftrag
MZ-10, gwarantuje si rowniez usungcie zwizkéw manganu z wody, nie
zwiekszapc kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych stftfi]. Zastosowa-
nie zt& filtracyjnych z zielonego piasku na stacjach umaatia wody i uzyska-
nie dobrych efektow jednoczesnego usuwaelaza i manganu z wody wymaga
jednak przestrzegania zimu technologicznego oraz fachowej i precyzyjnej
obstugi zwtaszcza na etapie rozruchu stacji.

Rownie skuteczna w usuwaniu zwkéw zelaza i manganu okazatag si
masa MTM. Byta nieco gorsza pod wadem efektywnéci, tj. oshganej po-
jemnaci utleniapcej. W najblzszym czasie masa MTM ma zgst masg
MZ-10 (zielony piasek) — ze waglu na zaprzestanie produkcji tej ostatniej ma
by¢ ona wycofana ze sprzega

Poréwnujc oba ztga, nasuwaj sic hastpujace stwierdzenia:

- obie masy skutecznie usuwa wodyzelazo i mangan juprzy odczynie
pH powyzej 6,5,

« masa MTM okazata siefektywniejsza jako zi® jednowarstwowe dla
wody o zawartéci zelaza powyej ok. 1,5 mg/drf) co najprawdopodob-
niej zwiazane jest z jej wksz granulacy w stosunku do MZ-10,

+ masa MZ-10 wykazuje siduwzo wiekszymi pojemnéciami utleniaj-
cymi,
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« masa MTM wymaga wgpnego napowietrzania — zielony piasek tego nie
wymaga,

» zastosowanie z#ddwuwarstwowych (gérna warstwa antracytowa) zde-
cydowanie zwiksza pojemngci utleniapce mas katalitycznych w odnie-
sieniu do zwizkéw manganu i wydta cykl filtracyjny.

Opracowujc uktad technologiczny uzdatniania wody podziemaky, uzy-
skat wymagan jej jakas¢, z wykorzystaniem filtracji przez zta z masami ka-
talitycznymi, kadorazowo powinno giprzeprowadzi badania technologiczne,
przynajmniej w skali laboratoryjnej. Badania takm®zwolityby na wyeli-
minowanie wielu trudngei zwigzanych z praktycznym zastosowaniem wybranej
technologii w warunkach technicznych.
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APPLICATION OF CHEMICALLY ACTIVE BEDS FOR REMOVING
OF IRON AND MANGANESE FROM WATER

Summary

The paper presents characteristics of selectadytiatmasses available presently on Polish
market. Such materials serve for highly-effectigmoval of iron and manganese compounds from
water. A number of laboratory tests were carriedamifiltration beds (of tested materials) in order
to determine their effectiveness in undergroundewateatment. It was found that differences,
resulting from the material structure and propertiead to conclusion that each filtration bed
should be precisely adjusted to the quality of wadebe filtered, as well as to the applied water-
treatment process and process-running conditiorier B any selection of catalytic mass for
a specific water-treatment station, the processilghfirst be tested in laboratory scale. Natural
zeolite covered with manganese dioxide, also calegreen sand” and sold here as the MZ-10
mass, proved to be most universal and effectivernahfrom the filtration beds tested.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w marcu 2011 r.



