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Charakterystyka
jakosciowa wod

m \Woda wystepujgca w przyrodzie to
H,O + domieszki oraz zanieczyszczenia.

m Domieszki to sktadniki wody, ktore dostaty sie
tam w sposob naturalny.

m Zanieczyszczenia to sktadniki, ktore dostaty
sie do wody w sposob sztuczny np. w wyniku
dziatalnosci cztowieka (antropogeniczne).



Ujecie powierzchniowe

Ujecia wéd
powierzchniowych
infiltracyjnych |
podziemnych

Ujecie infiltracyjne ,,Gruba Kaska”

Pomp  Sration
Caisson

min 0105 mm

Pompowanie wody ze studni przy pomocy automatu wod

€30 z pompq gtebinowq

Studnie wiercone




Charakterystyka jakosciowa

wod powierzchniowych i podziemnych

W sposéb naturalny

wystepuja
Wody Zawiesiny,
powierzchniowe koloidy, zwigzki

organiczne, O,

Wody Sole mineralne,

infiltracyjne Fe, zwigzki
organiczne

Wody Sole mineralne, CO,,

podziemne Fe, Mn, substancje
humusowe

W wyniku dziatalnosci
cztowieka moga wystepowac

Pestycydy,
Scieki, odcieki z
wysypisk

Pestycydy, scieki,
zwigzki organiczne

Zwigzki
organiczne, H,S,
NH,
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Substancje wystepujgce w wodach

gazy rozpuszczone
O tlen rozpuszczony

O dwutlenek wegla - zwigzany (HCO5, CO,™), wolny
(rownowagowy i agresywny)

O siarkowodor - pochodzenia antropogenicznego i naturalnego
O inne np. radon w wodach leczniczych radoczynnych

B rozpuszczone substancje mineralne

O np. wodoroweglany i weglany, siarczany, chlorki, wapn,
magnez, sod, potas, zelazo, mangan

B zanieczyszczenia organiczne
O  np. pochodzenia naturalnego (zwigzki humusowe),

O  pochodzenia antropogenicznego (fenole, detergenty,
weglowodory aromatyczne itp. zanieczyszczenia te powstajg
ze sciekow i odciekow z wysypisk odpadow)



Zawiesiny — czgstki o
wymiarach wiekszych
10> cm

Koloidy — czagstki o
wymiarach z zakresu
- 107 cm

Rozne sktadniki wody wymagajg réznych

procesow technologicznych

=

Czastki rozpuszczone —
czagstki o wymiarach
mniejszych niz 10 cm

Widzimy je jako
metnosc

Widzimy je jako
metnosc i barwe

Widzimy je jako
barwe

=

« (Osadzanie (sedymentacja)
» Filtracja pospieszna

« Koagulacja
 Filtracja powolna

Bardziej skomplikowane
procesy chemiczne i
biologiczne: adsorpcja,
usuwanie zelaza i manganu,
zmiekczanie, dezynfekcja etc.
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Filtracja
=N —

Warstwa

filtracyjna
Warstwa

ox; podtrzymujaca
| =]

Plyta

—

Filtr wielowarstwowy
— KREVOX

Filtracja powolna — predkosc¢ przeptywu wody < 0,1 m/h
Filtracja pospieszna - predkos¢ przeptywu wody 5 — 25 m/h,
Przy odzelazianiu i odmanganianiu wody najczesciej 8 — 12 m/h




Koagulacja
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Uptyw czasu
Woda 7 Dodanie Podczas Ktaczki Duze i
koloidami koagulantu | powolnego sklejajg sig i ciezkie
(lekko szybkie mieszania stajg sie ktaczki
metna) wymieszanie zachodzi wigksze. sedymentuja
powoduje ktaczkowanie Miedzy nimi
wzrost woda staje
metnosci sie klarowna.
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Koagulator laboratoryjny




Bardziej skomplikowane procesy chemiczne
| biologiczne

Obecnosc¢ siarkowodoru i

amoniaku \ _— T~

d /Odgazowanie przez napowietrzanie

Odkwaszanie — usuwanie CO,

Odzelazianie | Napowietrzanie i
odmanganianie ~iltracja pospieszna
\
Obecnos¢ zwigzkow Adsorpcja na weglu
organicznych aktywnym

Procesy membranowe -
odwroécona osmoza

Nadmierne zasolenie,
twardosc¢ wody

Obecnos¢ metali
ciezkich

Wymiana jonowa

L1111

Dezynfekcja

Obecnos¢ bakterii




Doprowadzenie

LR
wody —

SUrowej

Doprowadzenia

powietrza T, o

Usuniecie z wody agresywnego
ditlenku wegla i siarkowadoru

UNIWERSYTET PRZYRO

wody/produkcja-wody/

(Odprowadzenie wody
— napowietrzonej do
komary reakcji

http://www.slupskawoda.pl/plan-bezpieczenstwa-

Napowietrzanie wody
— to proces, ktérego
rolg jest natlenienie
wody, odkwaszenie
(usuniecie CO,) oraz

usuniecie innych
gazow H.S, NH,,
radon i inne.




Odzelazianie i odmanganianie

>
Utlenianie
Utlenianie Mn+2= Mn+
Fe*’= Fe*s MnO, 4
Fe(OH); ¥ (brunatny
(rdzawy osad) osad)
Sprezone
powietrze
Olbrzymia wiekszos¢ stacji wodociggowych
pobierajacych wode przy pomocy studni
Woda surowa wierconych musi mieé¢ zastosowany zestaw takich

Fe(HCO,), FeCl,, FeSO,
Mn(HCO,),, MnCl,, MnSO,

urzadzen, gdyz stezenia zelaza i manganu

przekraczajg wartosci normatywne.

Predkosc¢ filtrowania wody w odzelaziaczach i odmanganiaczach
najczesciej miesci sie w zakresie 8 — 12 m/h.




Bardzie) skomplikowane procesy chemiczne
| biologiczne

Obecnos¢ siarkowodoru i
amoniaku

Odgazowanie przez napowietrzanie

Nadmiar zelaza i
manganu

Napowietrzanie |
filtracja pospieszna

Obecnos¢ zwigzkow
organicznych

</Adsorpcja na weglu

N aktywnym
———

Procesy membranowe -
odwroécona osmoza

Nadmierne zasolenie,
twardosc¢ wody

Obecnos¢ metali
ciezkich

Wymiana jonowa

L1111

Dezynfekcja

Obecnos¢ bakterii




Adsorpcja

Wyzarzanie bez
dostepu tlenu

I

Wegiel aktywny

Wegiel kopalny, drewno itp.

Sumaryczna powierzchnia kilkaset, m?/g
Powierzchnia wtasciwa:

B Pylistych PWA 800-1800 m?/g
B Granulowanych GWA 700-1300 m?/g

Sumaryczna powierzchnia
kilka, kilkanascie cm?/g

A 4

/\0
T Wegiel aktywny
(adsorbent)

Czastki _— @
zanieczyszczen
(adsorbat)

‘/'



Do jakich zanieczyszczen skuteczny jest
proces adsorpcji?

f.atwo adsorbowalne:

* Rozpuszczalniki organiczne — benzen, toluen ...

* Chlorowane zwiazki aromatyczne — chlorobenzen,
chloronaftalen

* Fenol I chlorofenole

 Pestycydy I herbicydy

* Weglowodory o duzej masie — barwniki, kwasy
humusowe

Trudno adsorbowalne
* Alkohole, ketony, kwasy 1 aldehydy o matej masie
czasteczkowej
e Cukry, skrobia i koloidy



Bardzie) skomplikowane procesy chemiczne
| biologiczne

Obecnos¢ siarkowodoru i

amoniaku Odgazowanie przez napowietrzanie

Nadmiar zelaza i
manganu

Napowietrzanie |
filtracja pospieszna

Adsorpcja na weglu
aktywnym

Obecnos¢ zwigzkow
organicznych

/ \

ey
Procesy membranowe -
odwroécona osmoza
\

Wymiana jonowa

Nadmierne zasolenie,
twardosc¢ wody

Obecnos¢ metali
ciezkich

1111

Dezynfekcja

Obecnos¢ bakterii




Technikl membranowe

Substancja MF UF NF | RO

Zawiesina

Koloidy

Zwigzki organiczne wielkoczgsteczkowe

<4 Ppr >

ZWwigzki organiczne srednioczgsteczkowe

ZWwigzki organiczne matoczgsteczkowe :
Gazy rozpuszczone
Sole
MPa; <0,2 0,2+1 1+1,7 2+10
) Proktycznie catkowite usuniecie <« = » = s Usuniecie mozliwe

Bodzek M., Bohdziewicz J., Konieczny K.: Techniki membranowe w ochronie $rodowiska. Yd. Politechniki Slgskiej, Gliwice 1997



Odwrocona osmoza

/ Btona potprzepuszczalna

I
Roztwor \\ Cisnienie
Woda Np.. Dla wéd
morskich 5,4-6,8
MPa

Osmoza Odwrdécona osmoza



Bardzie) skomplikowane procesy chemiczne
| biologiczne

Obecnos¢ siarkowodoru i

amoniaku Odgazowanie przez napowietrzanie

Nadmiar zelaza i
manganu

Napowietrzanie |
filtracja pospieszna

Adsorpcja na weglu
aktywnym

Obecnos¢ zwigzkow
organicznych

Procesy membranowe -
odwroécona osmoza

'/
< Wymiana jonowa

\

Dezynfekcja

Nadmierne zasolenie,
twardosc¢ wody

Obecnos¢ metali
ciezkich

1111

Obecnos¢ bakterii




Wymiana jonowa
polega na wykorzystaniu zywic jonowymiennych
tzw. jonitow — kationitéw i anionitow

Na
. D" +NaCI—>HCI+©/

kationit

Wymiana kationow — séd z wody zostaje wymieniony z
wodorem kationitu

OH

Cl
- + HCl — H,0 + ./

anionit

Wymiana anionéw — anion chlorkowy z wody zostaje
wymieniony z grupg wodorotlenowg anionitu



Bardzie) skomplikowane procesy chemiczne
| biologiczne

Obecnos¢ siarkowodoru i

amoniaku Odgazowanie przez napowietrzanie

Nadmiar zelaza i
manganu

Napowietrzanie |
filtracja pospieszna

Adsorpcja na weglu
aktywnym

Obecnos¢ zwigzkow
organicznych

Procesy membranowe -
odwroécona osmoza

Nadmierne zasolenie,
twardosc¢ wody

Obecnos¢ metali
ciezkich

Wymiana jonowa
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\
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Dezynfekcja

Cel dezynfekcji - zniszczenie zywych i przetrwalnikowych form
organizmow patogennych oraz zapobiezenie ich wtérnemu
rozwojowi w sieci wodociggowe]

= Metody

1 Fizyczne
s Gotowanie f
.. Zdolnos¢ dezynfekcyjna
= Promienie UV 0, > ClO, > Cl, = NaOCl

1Chemiczne
Trwatos¢é

= Chlor 0, < Cl0, < Cl, = NaOCl
= Podchloryn sodu

= Dwutlenek chloru
m Ozon
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