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Rozwdj technologii oczyszczania wody
z uzyciem pylistego wegla aktywnego w Polsce

Development of the Technology of the Water Purification with Applying
the Powdered Activated Carbon in Poland

The effects of applying powdered activated carbon in a few big water treatment plants in
Poland were described in the paper. The results obtained in the course of technological
examinations made in the pilot and technical scale were shown. Technical aspects of this
process were also described. Attention was paid to the possibility of the dosage of the
activated carbon to water directed to rapid filters. Implementation of the technmical and
technological solutions which provided the optimal use of the activated carbon were
discussed.
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Wstep

Stosowanie pylistego wegla aktywnego (PWA) jest znanym od wielu lat sposo-
bem oczyszczania wody i $ciekow. W procesie uzdatniania wody pylisty wegiel
aktywny jest najczesciej stosowany do usuwania prekursorow THM, substancji
powodujacych nieprzyjemny zapach i smak, zwigzkéw powodujacych podwyzszo-
ne zapotrzebowanie na dezynfektanty, zanieczyszczen specyficznych, takich jak
pestycydy czy WWA. W latach siedemdziesigtych XX wieku blisko 90% wodo-
ciggow, ktore wykorzystywaly wegiel aktywny do uzdatniania wody, stosowalo go
w postaci pylistej [1].

Metoda wykorzystania pylistego wegla jest alternatywa dla procesu oczyszcza-
nia wody w filtrach z granulowanym weglem aktywnym GWA. Podstawowa zaleta
metody PWA w poréwnaniu z GWA jest niski koszt inwestycyjny oraz elastycz-
nos¢ stosowania [2]. Pylisty wegiel aktywny moze by¢ dawkowany okresowo tylko
wtedy, kiedy jakos$¢ ujmowanej wody wymaga zastosowania dodatkowego procesu
oczyszczania. Dzieki temu koszt stosowania wegla pylistego moze by¢ ograniczo-
ny, kontrolowany przez operatora technologii w wodociagu.

Najm i inni [2] analizowali aspekty technologiczne réznych punktow dozowa-
nia wegla aktywnego w procesie uzdatniania wody. W tabeli 1 przedstawiono zale-
ty i wady zastosowania metody PWA w réznych miejscach na stacjach uzdatniania
wody.
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Przed 2000 r. wegiel aktywny stosowany w krajowych wodociggach najczesciej
dozowany byl do komoér szybkiego mieszania, do ktdrych réwnoczesnie wprowa-
dzano koagulanty i inne reagenty wspomagajace proces koagulacji. Taki sposdéb
wykorzystania PWA stosowany jest do dnia dzisiejszego miedzy innymi
w wodociagach warszawskich czy krakowskich.

W ostatnich latach zaczgto wprowadza¢ wegiel aktywny do wody w inne miej-
sca w celu lepszego wykorzystania pojemnosci adsorpcyjnej wegla i optymalizo-
wania kosztow procesu. Technologie PWA zaczeto wdraza¢ réwniez w zakladach
ujmujacych wode podziemna, w ktdrych nie stosuje si¢ koagulacji. W tych zakla-
dach jedynym mozliwym punktem dozowania wegla jest woda przed filtrami po-
$piesznymi.

Tabela 1. Aspekty dozowania pylistego wegla aktywnego w réznych punktach procesu technolo-
gicznego uzdatniania wody [2]

Table 1. Aspects of the dosage of the powdered activated carbon in different points of the water
treatment process [2]

Punkt dozowania Zalety Wady
Dobre wymieszanie | Na weglu moga adsorbowac si¢ substancje, ktdre
Ujecie wody z woda, dlugi czas | mozna usuna¢ metodami tanszymi, np. przez koagu-
kontaktu lacje, powoduje to wysokie zuzycie wegla

Ograniczony czas kontaktu, niekorzystne oddziaty-
Dobre wymieszanie | wanie koagulantu z wegglem, adsorbowanie zanie-
Mieszanie szybkie | z woda, wspomaga- | czyszczen, ktore moga by¢ usuniete przez koagulacje,
nie koagulacji adsorpcja konkurencyjna z czgsteczkami materii
usuwanymi przez koagulacje

Efektywne wyko-
Przed filtry rzystanie wegla,
dtugi czas kontaktu

Mozliwo$¢ przenikania czastek wegla przez ztoze
filtracyjne

Dobre wymieszanie
z woda, wydluzenie | Dodatkowe koszty inwestycyjne
czasu kontaktu

Do wydzielonych
komor mieszania

Celem pracy bylo przedstawienie postepu we wdrazaniu technologii oczyszcza-
nia wody pylistym weglem aktywnym w krajowych wodociagach. Zaprezentowano
wybrane wyniki badan wlasnych realizowanych w skali laboratoryjnej, pilotowe;j
i technicznej w kilku duzych i $rednich zaktadach wodociagowych: SUW Mosina,
SUW Miedwie, SUW Zawada, SUW Jeziérko i SUW Sieniawa. W zakladach tych
przewidywano zastosowanie technologii dozowania wegla aktywnego do wody
przed filtry pospieszne.

Zastosowanie pylistych wegli aktywnych w polskich SUW
SUW Mosina

W ramach modernizacji SUW Mosina, zaopatrujacej w wod¢ aglomeracj¢ poz-
nanska, przeprowadzono szereg badan technologicznych, ktore mialy na celu opra-
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cowanie optymalnej technologii uzdatniania wody [3]. Jednym z waznych
elementow przyszitej technologii bylo zastosowanie pylistego wegla aktywnego
dozowanego przed filtry pospieszne w celu usuniecia z wody czgsci materii orga-
nicznej iobnizenia zapotrzebowania na dezynfektanty. Zaklad ten o wydajnosci
150 tys. m*/d ujmuje wode podziemna i infiltracyjna. Zawarto$¢ materii organicz-
nej w ujmowanej wodzie jest zbyt wysoka, stezenie OWO 1 utlenialno$¢ wynosza
ponad 4 mg/l. Powoduje to koniecznos$¢ stosowania wysokich dawek srodkow de-
zynfekeyjnych (chlor, dwutlenek chloru), w wyniku czego tworza si¢ nadmierne
ilosci ubocznych produktow dezynfekcji.

Prace badawcze realizowane byly w skali pilotowej i technicznej w latach 2003-
-2005. Testowano w tym czasie 10 réznych wegli aktywnych. Parametry fizyko-
chemiczne niektdrych testowanych wegli aktywnych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wlasciwosci fizykochemiczne wegli aktywnych badanych w skali technicznej w SUW
Mosina

Table 2. Physicochemical properties of activated carbons examined in the technical scale
at the Mosina Plant

Parametr Wegiel A | Wegiel B | Wegiel C | Wegiel D | Wegiel E | Wegiel F

Surowiec Drewno Drewno Drewno | Roslinny | W.kam. [ W.kam.
Zawarto$¢ popiolu, % 3,15 3,64 4,95 6,75 n.o. n.o.

Liczba metylenowa 28 ml 34 ml 31 ml 39 ml 250 mg/g | 280 mg/g
Liczba jodowa, mg/g 980 1120 1170 1138 900 950
Liczba melasowa, mg 490 370 145 200 n.o. n.o.

n.o. - nie oznaczano

Wegle aktywne pochodzenia roslinnego, przedstawione w tabeli 2, charaktery-
zowaly sie wysoka zdolnoscia adsorpcyjng. Wegle produkowane z wegla bitu-
micznego mialy nieco gorsze wlasciwosci adsorpcyjne.

W tabeli 3 przedstawiono wielkoS$ci zapotrzebowania na chlor i dwutlenek chlo-
ru oraz skutecznos$¢ obnizania trzech wskaznikdéw materii organicznej w wodzie po
filtrach pospiesznych, uzyskane w wyniku dawkowania do wody przed filtry po-
$pieszne kilku wegli aktywnych.

Wyniki badan pokazaty, ze dzigki dozowaniu pylistego wegla aktywnego przed
filtry antracytowo-piaskowe mozliwe bylo uzyskanie bardzo dobrych efektow
usuwania materii organicznej oraz obnizenie zapotrzebowania na srodki dezynfek-
cyjne.

Najlepsze wyniki uzyskano dla wegli o najwyzszych wartosciach liczby jodo-
wej 1 najnizszych wartosciach liczby melasowe;.

W trakcie badan wykonywanych w skali technicznej testowano wpltyw 5 wyty-
powanych wegli aktywnych na uzyskiwane efekty oczyszczania wody. Wyniki po-
rownywano z efektami oczyszczania wody w filtrze referencyjnym, do ktorego nie
wprowadzano wegla aktywnego.
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Tabela 3. Srednie efekty obnizania zapotrzebowania na dezynfektanty oraz usuwania materii
organicznej na pylistych weglach aktywnych dawkowanych przed filtr po$pieszny
w SUW Mosina

Table 3. Average effects of lowering the demand on disinfectants and of removing the organic
matter on powdered activated carbons dosed ahead of the rapid filter at the Mosina
Plant

Usuwanie, %
Warunki filtracji Zapotrzebow. Zapotrzebow.

na Cthl‘, mg/l na ClOz, mg/l oOwWO Utlenialno$é BWO
Po filtracji bez wegla 0,80 0,75 3,0 7.9 0
Po filtracji z weglem A 0,71 0,70 16,8 21,1 27,2
Po filtracji z weglem B 0,55 19,4 28,6 48,8
Po filtracji z weglem C 0,57 0,54 21,0 30,8 60,9
Po filtracji z weglem D 0,51 16,5 23,8 22,7

BWO - biodegradowalny wegiel organiczny

W wyniku przeprowadzonych badan w skali technicznej ustalono szacunkowe
dawki wegli konieczne dla uzyskania zalozonych efektow. Przyjeto, ze w procesie
oczyszczania wody w filtrach poSpiesznych zastosowanie pylistego wegla aktyw-
nego powinno zapewni¢ obnizenie stezenia OWO o przynajmniej 15%, a utlenial-
nosci o minimum 20%. Dawki testowanych wegli, ktére zapewnialy uzyskanie
powyzszych efektow, przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Dawki wegli aktywnych wymagane dla uzyskania obnizenia OWO o 15% w SUW
Mosina

Table 4. Doses of activated carbons required for getting the decrease of DOC by the 15%
at the Mosina Plant

Typ wegla Wymagana dawka, g/m’
Wegiel B 15,0
Wegiel C 85
Wegiel D 8.4
Wegiel E 28,4
Wegiel F 28,4

Dawki wegli o roznych wlasciwosciach roznily sie nawet ponad trzykrotnie.
Oznacza to, ze najnizsze koszty uzdatniania wody nie zawsze s3 uzyskiwane dla
wegli tanich, o niewielkiej zdolnosci adsorpcyjnej. Wybor najkorzystniejszego
wegla powinien by¢ dokonywany na podstawie ceny oczyszczania 1 m’ wody,
a nie ceny tony wegla aktywnego.

Badania technologiczne wykonywane na potrzeby SUW Mosina wykazaly, ze
efektywnos¢ oczyszczania wody w filtrach obok pylistego wegla aktywnego moze
poprawi¢ zawracanie osadu otrzymanego z pophluczyn tych filtrow. Popluczyny
zawieraly wczesniej dozowany do filtra wegiel aktywny. Pojemno$é adsorpcyjna
nie byla calkowicie wyczerpana w trakcie jednorazowego dozowania do wody. Na
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rysunku 1 przedstawiono wplyw dozowania zawracanego osadu na efekty obniza-
nia OWO w wodzie.
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Rys. 1. Wplyw dawek wegla aktywnego C oraz recyrkulacji osadu z popluczyn na efekty
usuwania OWO z wody w SUW Mosina

Fig. 1. Influence of doses of the C activated carbon and the recirculation of sludge from
backwash waters on effects of removing DOC from water at the Mosina Plant

Im wyzsze byly dawki wegla w procesie poprzedzajacym ptukanie, tym wplyw
zawracanego osadu byl korzystniejszy. Dzieki zawracaniu osadu z cze$ciowo zuzy-
tym weglem aktywnym efekt obnizania stezenia OWO byl poprawiany o 3+4%.

Badania wykazaly ponadto, ze dzieki stosowaniu pylistego wegla aktywnego
poprawiana byta skutecznos¢ usuwania zelaza z wody w filtrach pospiesznych.

W trakcie badan realizowanych w skali pilotowej technicznej zwracano szcze-
g6lng uwage na mozliwos¢ wystapienia efektu przebicia filtra pospiesznego zawie-
sing wegla aktywnego. W jednym przypadku stwierdzono nieznaczny wzrost met-
nosci wody przefiltrowanej maksymalnie do wartosci 1,5 NTU. Wegiel aktywny
stosowany w tym przypadku charakteryzowat si¢ szczegdlnie drobnym uziarnie-
niem. Zawartos$¢ ziaren o wielkosci ponizej 10 um stanowila w tym materiale oko-
o 50%. Pozostate testowane wegle aktywne mialy czastki o wigkszych rozmiarach.
Poza jednym wyzej opisanym weglem pozostale nie przenikaly przez zloze filtra-
cyjne przy szybkosci filtracji do 8 m/h w czasie trwania cyklu do 6 dni.

Dla lepszego wymieszania wody z weglem oraz wydluzenia czasu kontaktu za-
stosowano komory, w ktorych zawiesina PWA mieszana jest z woda. Z komor tych
woda przeplywa na filtry pospieszne.

Przedstawiona wyzej technologia stosowania pylistego wegla aktywnego zosta-
ta wdrozona w SUW Mosina. Zmodernizowana instalacja pracuje od 2015 r. Dzia-
a réwniez system zawracania osadow.

SUW Miedwie

Wykorzystanie pylistego wegla aktywnego do poprawy wilasciwosci wody po-
przez dozowanie zawiesiny przed filtry pospieszne zostalo zastosowane réwniez
w SUW Miedwie juz w 2009 r. Zaklad ten o wydajnosci 120 tys. m*/d zaopatruje
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w wode pitng miasto Szczecin. Uruchomienie tej technologii bylo poprzedzone
badaniami w skali pilotowej i techniczne;.

SUW Miedwie ujmuje wodg z jeziora Miedwie. Niektore parametry jakosSci
wody surowej przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Parametry jako$ci wody ujmowanej z jeziora Miedwie
Table 5. Parameters of the quality of water taken from the Miedwie lake

Parametr Jednostka Wartosc¢ srednia
Temperatura °C 6,1
Megtnos¢ NTU 1,42
Barwa mg/1 12,1
Odczyn - 7,96
Amoniak mg/1 0,11
Utlenialnos¢ mg/1 6,18
Absorb. UV 1/m 17,26
ChZT mg/1 21,43
OWO mg/1 8,31
Azot organiczny mg/l 0,98

W procesie uzdatniania stosowane jest dwustopniowe ozonowanie, koagulacja,
filtracja przez filtry pospieszne antracytowo-piaskowe i filtry weglowe. Tak rozbu-
dowana technologia nie gwarantowala skutecznego obnizenia stezenia materii
organicznej. W procesie koagulacji wysokimi dawkami koagulantu glinowego nie
uzyskiwano obnizenia OWO ponizej 5 mg/l. W sklad materii organicznej obok na-
turalnych zwigzkéw humusowych wchodzg produkty rozktadu osadéw dennych.
Jezioro Miedwie przez dziesiatki lat bylo silnie zeutrofizowane. Obecnie zakwity
planktonu sa mniej intensywne, dzigki czemu jakos¢ wody ulega stopniowej po-
prawie. Jednakze nagromadzone osady ulegaja przetwarzaniu w warunkach tleno-
wych i beztlenowych. Produktami sg polarne zwigzki organiczne o sredniej wiel-
kosci czastek (ponizej 1000 Da). Powstaja migdzy innymi organiczne formy azotu.
Stezenie azotu organicznego w wodzie jest wysokie, wynosi srednio 1 mg/l, a mak-
symalnie osigga wartos¢ ponad 2 mg/l. Zwiazki te stabo adsorbuja si¢ na ktaczkach
pokoagulacyjnych. Usuwanie ich na weglach aktywnych jest rowniez stosunkowo
trudne.

W skali pilotowej testowano przydatnos¢ 11 wegli aktywnych, rézniacych sie
wlasciwosciami adsorpcyjnymi i wielkoscig ziaren. Wytypowano wstepnie 4 we-
gle, na ktérych uzyskiwano najlepsze wyniki. Efekty obnizania utlenialnosci
i OWO w wodzie w wyniku stosowania wytypowanych wegli oraz filtracji na fil-
trach antracytowo-piaskowych przedstawiono w tabeli 6.

Wegiel C testowany byl w skali technicznej. Zawiesina tego wegla dawkowana
byla do wody przed jeden filtr techniczny. Efekty oczyszczania wody w tym filtrze
poréwnywane byly z wynikami uzyskiwanymi na filtrze odniesienia. Wyniki badan
w skali technicznej przedstawiono na rysunku 2. Na rysunku tym pokazano wplyw
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dawek wegla aktywnego C na skutecznos¢ obnizania trzech wskaznikow obecnosci
materii organicznej w wodzie.

Tabela 6. Srednie efekty poprawy jakosci wody przefiltrowanej w wyniku stosowania wegli
aktywnych dozowanych do wody przed filtr antracytowo-piaskowy. Dawka wegla
- 10 mg/l

Table 6. Average effects of the improvement of filtered water quality as a result of applying
activated carbons ahead of the anthracite-sand filter. Dose of carbon - 10 mg/L

Wegiel aktywny Liczba jodowa, mg/g | Obnizenie utlenialnosci, % Obnizenie OWO, %
Wegiel C 1080 22,9 10,9
Wegiel M 1000 14,8 8,5
Wegiel N 950 11,6 8.8
Wegiel B 950 9,4 5,2
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Rys. 2. Wplyw dawek wegla aktywnego C na efektywno$¢ usuwania materii organicznej
w SUW Miedwie

Fig. 2. Influence of doses of the C activated carbon on the effectiveness of removing the organ-
ic matter at the Miedwie Plant

Nalezy zwroci¢ uwage na wysoka skutecznos¢ obnizania absorbancji UV przy
stosunkowo stabej efektywnosci obnizania OWO. Swiatlo ultrafioletowe absorbo-
wane jest przez zanieczyszczenia wielkoczasteczkowe bogate w wiagzania podwdj-
ne. Do zwigzkéw tych naleza substancje humusowe. Udziat substancji humuso-
wych w wodzie byl jednak stosunkowo maty.

SUW Sieniawa

Wprowadzanie technologii pylistego wegla aktywnego w duzych zakladach
wodociggowych inspirowalo mniejsze stacje do zastosowania tego procesu.
W 2013 r. zakonczono modernizacje SUW Sieniawa, zaopatrujacej Krosno w wode
pitna. Wydajnos¢ tej stacji wynosi 17 tys. m’/d.
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Na stacji tej zastosowano technologie pylistego wegla aktywnego dozowanego
przed filtry pospieszne do usuwania z wody zanieczyszczen organicznych, wply-
wajacych m.in. na wielkos$¢ zapotrzebowania na dezynfektanty. Najlepsze wyniki
uzyskano na weglach charakteryzujacych sie liczba jodowa od 1000 do 1200 mg/g.
Wymagane dawki byly stosunkowo niskie, wynosity od 4 do 8 g/m’.

SUW Jezidrko

Badania nad zastosowaniem technologii wegla pylistego sa obecnie realizowane
w SUW Jezidrko, dostarczajacej wodge pitng dla Tarnobrzega. Na stacji tej uzdat-
niana jest woda podziemna, a wydajno$é stacji wynosi 8000 m*/d. Woda jest silnie
zanieczyszczona zwigzkami humusowymi, charakteryzujacymi si¢ wysoka barwa.

W tabeli 7 przedstawiono uzyskane w badaniach optymalne dawki wegli aktyw-
nych, zapewniajace usuwanie OWO w 15%.

Tabela 7. Dawki réznych wegli aktywnych konieczne do uzyskania 15% usunigcia OWO z wody
w SUW Jeziorko

Table 7. Doses of different activated carbons necessary to get the 15% of the DOC removal
from water at the Jeziorko Plant

Wegiel Liczba jodowa, mg/g Dawka dla 15% usunigcia OWO, mg/1
Wegiel C 1150 7.8
Wegiel D 1050 10,4
Wegiel G 1000 10,8
Wegiel H 800 12,1
Wegiel 876 14,7
Wegiel J 916 16,0
Wegiel K 950 41,2

Przeprowadzone badania w skali laboratoryjnej wykazaly, ze najskuteczniej-
szym adsorbentem byl wegiel C o wysokiej zdolnosci adsorpcyjnej. Wymagane
dawki wegli o nizszych zdolnosciach adsorpcyjnych byly wyzsze nawet S-krotnie.

Badania sa kontynuowane.

SUW Zawada

Technologia oczyszczania wody pylistym weglem aktywnym zostala zastoso-
wana réwniez w wodociagu Zawada, zaopatrujacym w wode pitng miasto Zielona
Goéra. Woda uzdatniana w tym zakladzie jest mieszanka wody powierzchniowej
i podziemne;j. Sredni udziat obu wéd w mieszance wynosi 1:1. Woda surowa cha-
rakteryzuje si¢ podwyzszong zawartoscig materii organicznej. Stezenie OWO wy-
nosi 5+8 mg/l.

Badania realizowane w skali laboratoryjnej i technicznej rowniez wykazaty, ze
najbardziej ekonomiczne bylto zastosowanie wegli o wysokiej zdolnosci adsorpcyj-
nej. W tabeli 8 przedstawiono przykladowe wyniki badan prowadzonych w skali
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technicznej, w ktorych zawiesina wegla aktywnego byla dozowana do wody przed
filtr po$pieszny.

Tabela 8. Srednie efekty oczyszczania wody przy dawkowaniu wegli aktywnych do wody przed
komore B filtra nr 2 w poréwnaniu z komora A tego filtra (komora odniesienia)

Table 8. Average effects of the water purification at the dosage of activated carbons to water
ahead of the chamber B of filter No. 2 compared with the chamber A of this filter
(with chamber of reference)

) _Liczba Dawka | Srednie usunigcie w poréwnaniu z filtrem odniesienia, %
Wegiel jodowa

me/g mg/l OWO Utlen. Abs UV Fe og.

. 10 5,14 13,20 11,32 27,50
Wegiel L 930

15 9,60 16,89 18.21 40,13

. 8 9.43 13,39 13,03 33,43
Wegiel D 1050

11 20,40 20,70 28.80 21,10

Dawka wegla D o wysokiej zdolnosci adsorpcyjnej byta okoto 2-krotnie wyzsza
od dawki wegla L. W trakcie badan stwierdzono réwniez, ze w wyniku dawkowa-
nia wegla aktywnego dodatkowym efektem bylo poprawienie efektywnosci usu-
wania zelaza z wody.

Szybko$é przyrostu oporow filtracji w filtrze zasilanym wodg z weglem aktyw-
nym byla identyczna jak dla filtra odniesienia, zasilanego woda bez wegla.

Czastki pylistego wegla aktywnego maja zwykle wielkos¢ od 1 do 120 pm.
Ziarna takie mogg opada¢ w wodzie stosunkowo szybko. Dlatego w przypadku,
kiedy zawiesina wegla jest dozowana do rurociggu daleko od punktu wprowadze-
nia do komory filtracyjnej, znaczna ilos¢ tego materialu moze pozostawaé w tym
rurociggu i nie dociera¢ do filtra. Dlatego w SUW Zawada zawiesina PWA jest
dozowana indywidualnie do kazdego filtra pos$piesznego osobng pompa dozujaca.
Punkty wprowadzania wegla znajduja si¢ w komorach doplywowych przy kazdym
filtrze.

Badania wykazaly réwniez, ze mozliwe jest uzyskiwanie poprawy efektow
oczyszczania wody nie tylko w trakcie dawkowania wegla aktywnego, ale rowniez
przez jakis czas po przerwaniu dozowania przed wyptukaniem filtra.

Na rysunku 3 przedstawiono zmiany efektywnosci oczyszczania wody w filtrze
w trakcie dawkowania wegla i po przerwaniu dawkowania. Wyniki pokazane na
tym rysunku sa odniesione do efektow uzyskiwanych w filtrze odniesienia, do kto-
rego nie dozowano wegla.

Przez 10 dni po przerwaniu dawkowania zawiesiny pylistego wegla aktywnego
przed filtr efekt obnizania absorbancji UV byl wciaz lepszy o 5+14% od efektu
uzyskiwanego w filtrze odniesienia.

Wyniki te pokazuja, ze wegiel aktywny zgromadzony w zlozu filtra pospiesz-
nego moze oczyszcza¢ wodg jeszcze przez kilka dni po zatrzymaniu dawkowania.
Dzigki temu mozna lepiej wykorzystaé zdolno$¢ adsorpcyjna wegla i w konse-
kwencji obnizy¢ zuzycie tego materiatu.
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Rys. 3. Skuteczno$é obnizania absorbancji UV w wodzie przy uzyciu okresowo dozowanego
pylistego wegla aktywnego przed filtr poSpieszny w SUW Zawada

Fig. 3. Effectiveness of lowering the UV absorbance in the water using the periodically dosed
powdered activated carbon ahead of the rapid filter at the Zawada Plant

Technologia oczyszczania wody pylistym weglem aktywnym w SUW Zawada
zostata wdrozona w 2015 r.

Whioski

Technologia stosowania pylistego wegla aktywnego w krajowych wodociggach
dzieki niewielkim naktadom inwestycyjnym jest coraz bardziej popularna. Wiele
zaktadow wprowadza nowe rozwiazania wykorzystujace pylisty wegiel aktywny.

Proces oczyszczania wody weglem pylistym jest optymalizowany tak, zeby wy-
korzysta¢ wszystkie mozliwosci wynikajace ze stosowania tego adsorbentu. Prze-
niesienie punktu dozowania wegla z komor flokulacji do filtréw weglowych umoz-
liwia lepsze wykorzystanie pojemnosci adsorpcyjnej wegla aktywnego.

Technika stosowania PWA dozowanego przed filtry pospieszne nadaje si¢ za-
réowno do oczyszczania wod powierzchniowych, jak i wod podziemnych.

Poprzez zawracanie osadow z poptuczyn do procesu oczyszczania uzyskuje sig
dodatkowy efekt poprawy jakosci wody.

Koszty stosowania wegla mozna obnizyé poprzez stosowanie okresowego,
przerywanego dozowania zawiesiny PWA do wody.

Przy wyborze najkorzystniejszego wegla aktywnego do procesu uzdatniania
wody nalezy bra¢ pod uwage minimalny koszt metra szesciennego uzdatnionej
wody zamiast minimum ceny tony wegla.
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Streszczenie

W pracy omowiono efekty stosowania pylistego wegla aktywnego w kilku duzych
stacjach uzdatniania wody w Polsce. Pokazano wyniki uzyskiwane w trakcie badan techno-
logicznych wykonywanych w skali pilotowej i technicznej. Przedstawiono réwniez aspekty
techniczne tego procesu. Zwrocono uwage na mozliwosé¢ dawkowania wegla aktywnego do
wody Kkierowanej na filtry pos$pieszne. Wprowadzano rozwiazania techniczne i techno-
logiczne, ktore zapewnily optymalne wykorzystanie wegla aktywnego.

Stowa kluczowe: wegiel aktywny, pyl, uzdatnianie, woda, technologia, rozwaéj



