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 Uzdatnianie wody.

1. Fizyczne cechy jakości wody – temperatura, mętność, barwa, smak, zapach;

2. Chemiczne wskaźniki jakości wody – odczyn pH, twardość, zasadowość, utlenialność, kwasowość, zawartość CO2 , Fe, C, Mn, azotanów, chlorków, siarczanów oraz sucha pozostałość.

Wody o małych wartościach pH powodują korozję, a o dużym odczynie wykazują zdolność do pienienia się. Wszystkie większe odchylenia od pH =7 świadczą                      o zanieczyszczeniu wody ściekami lub produktami rozkładu związków organicznych. 

Twardość wody powodują sole Mg i Ca oraz jony Fe, Al., Mn i kationy metali ciężkich. Nadmierna twardość wody może spowodować wytrącanie się oraz odkładania kamienia kotłowego na dnie i ściankach naczynia (przy odparowywaniu i podgrzewaniu wody), bądź też może być przyczyną złego pienienia się mydła. 

Zasadowość wody to zdolność do zobojętniania mocnych kwasów w obecności określonych wskaźników. Jest ona wywołana obecnością anionów wodorowęglanowych, niekiedy wodorotlenowych, boranowych i fosforanowych. 

Kwasowość wody to zdolność do zobojętniania zasad mineralnych lub węglanów             w obecności dodawanych do wody wskaźników. Kwasowość wód naturalnych powoduje wolny CO2, kwasy mineralne i organiczne oraz produkty hydrolizy występujących            w wodzie soli żelaza lun wprowadzonych do niej soli glinu. 

Utlenialność wody określa się jako jej zdolność do pobierania tlenu z manganianu (VII)potasu w określonych warunkach. Pobrany tlen jest zużywany do utleniania organicznych i niektórych nieorganicznych związków zawartych wodzie.

Sucha pozostałość jest oznaczana przez odparowanie 1 dm3 wody i wysuszenie                 w temperaturze 105° C. na sucha pozostałość składają się związki mineralne i organiczne rozpuszczone, zawieszone i koloidalne.

3. Biologiczne i bakteriologiczne właściwości wody.

W wodach naturalnych, zwłaszcza powierzchniowych, występują niekiedy duże ilości makro- i mikroorganizmów zwierzęcych i roślinnych. Są one często wskaźnikiem stopnia czystości wody, dlatego ocena biologiczna jest bardzo ważnym uzupełnieniem fizycznej i chemicznej oceny jakości źródeł tych wód. Badanie biologiczne wód słodkich jest na ogół ograniczone do oznaczania bentosu, planktonu. Organizmy stanowiące wskaźniki właściwości biologicznych wody dzielimy na kataroby, saproby. Analiza bakteriologiczna wody obejmuje badania ilościowe i jakościowe.

4. Wymagania stawiane wodzie wykorzystywanej do różnych celów zależą od sposobu jej wykorzystania i są określone przez odpowiednie przepisy prawne. 

Uzdatnianie wody (jak już wiecie) polega na dostosowaniu jej właściwości i składu do wymagań wynikających z jej przeznaczenia. 

Wody występujące w przyrodzie i w obiegach gospodarczych można traktować jako układy dyspersyjne różnych substancji organicznych i nieorganicznych (stałych, ciekłych                     i gazowych). Ze względu na stopień dyspersji substancje zawarte w wodzie można podzielić na 5 grup:

	Grupa
	Rodzaje układów dyspersyjnych
	Substancje występujące      w wodzie
	Procesy usuwania/oczyszczania

	I
	Układy makrodyspersyjne heterogeniczne
	Kawałki ciał stałych, fekalia, papiery, szmaty, rośliny i zwierzęta (żywe i martwe), odpady przemysłowe, żwir, piasek
	Cedzenie, sedymentacja, odwirowywanie

	II
	Suspensje i emulsje
	Zawiesiny cząstek gleby, gliny, iłów, słabo rozpuszczalnych tlenków metali, odpady przemysłowe, odpadki domowe, plankton, emulsje produktów naftowych, olejów, tłuszczów, zawiesiny bakteryjne
	Cedzenie, sedymentacja, odwirowywanie, filtracja przez złoża ziarniste, celulozę, węgiel aktywny, filtracja kontaktowa, agregacja przez flokulację, w odniesieniu do bakterii - utlenianie, traktowanie jonami srebra, promieniami UV, ultradźwiękami

	III
	Układy koloidalne
	Koloidalne cząstki gleb         i gruntów, nierozpuszczalne i niezdysocjowane cząstki kwasów humusowych, mikroorganizmy
	Utlenianie, koagulacja, flokulacja, koagulacja kontaktowa (powierzchniowa), adsorpcja, w odniesieniu do bakterii - utlenianie, traktowanie jonami srebra, promieniami UV, ultradźwiękami

	IV
	Roztwory molekularne
	Rozpuszczone gazy, substancje organiczne pochodzenia naturalnego i z działalności gospodarczej człowieka
	Aeracja (napowietrzanie), utlenianie, adsorpcja na węglu aktywnym, ekstrakcja rozpuszczalnikami organicznymi, ewaporacja

	V
	Roztwory jonowe
	Substancje dysocjujące w wodzie, tworzące aniony i kationy, sole, kwasy, zasady pochodzenia naturalnego i z działalności gospodarczej człowieka
	Przeprowadzanie jonów w związki małozdysocjowane (neutralizacja i stabilizacja), wytrącanie, wymiana jonowa, destylacja, odwrócona osmoza, wymrażanie, elektrodializa


Aby uzdatnić wodę trzeba ją najpierw oczyścić. W zależności od rodzaju wody i jej zanieczyszczeń istnieją różne schematy technologiczne stacji uzdatniania wody. Wyboru schematu dokonuje się na podstawie fizycznych, chemicznych, biologicznych                           i bakteriologicznych analiz wody przewidzianej do ujmowania oraz badań technologicznych.
Polecenia do wykonania:
1. Z dostępnych źródeł zdefiniuj twardość wody węglanową i niewęglanową.

2. W jakich jednostkach mierzy się twardość wody? Jakie są wartości dla wody miękkiej, twardej i bardzo twardej?

3. Jakie zasadowości rozróżniamy?

4. Skąd bierze się w wodach naturalnych CO2 ?

Urządzenia i procesy uzdatniania wody

1. Urządzenia do usuwania agresywnego CO2 – odkwaszanie wody

Proces stosowany do wód podziemnych i infiltracyjnych, jest pierwszym procesem przy uzdatnianiu wód podziemnych. Zachodzi w aeratorach, których zadaniem jest:

- naruszenie układu węglanowego w wodzie podczas odżelaziania i zmniejszenie właściwości korozyjnych wody,

- usuwanie z wody rozpuszczonych w niej gazów – CO2 , H2 S

W aeratorach powietrze jest wtłaczane pod ciśnieniem za pomocą dysz (najczęściej porcelanowych). Dzięki tym urządzeniom usuwa się nawet do 70% CO2. Powietrze dostarczane do aeratorów pod ciśnieniem jest źródłem tlenu niezbędnego również do utleniania żelaza Fe2+ oraz Fe3+ 
Jeżeli zdarzy się, że CO2 nie zostało usunięte w znacznej ilości, wtedy stosuje się metody chemiczne – wiąże się CO2 za pomocą wapna 

CaO +H2O+2CO2↔Ca(HCO3)2
Wapno palone jest bardziej reaktywne od hydratyzowanego. Zamiast wapna można również dawkować węglan sodu – Na2CO3, czyli sodę kalcynowaną lun wodorotlenek sodu Na OH, czyli sodę kaustyczną. Zachodzą wtedy reakcje:

Na2CO3+2H2O+CO2↔2NaHCO3+H2O

NaOH+CO2↔NaHCO3
W małych zakładach wodociągowych chemiczne wiązanie CO2 odbywa się w złożu filtracyjnym z masy zwanej dofiltr, którą produkuje się prażąc dolomit.

2. Urządzenia do odżelaziania i odmanganiania wody

Odżelazianie polega na przeprowadzeniu związków żelaza łatworozpuszczalnych w wodzie      w trudnorozpuszczalny Fe(OH)3 , który można zatrzymać w czasie filtracji.

W wodach podziemnych żelazo występuje najczęściej jako: Fe(HCO3)2, FeSO4, FeCl2
Zależnie od właściwości wody posiadającej określone związki żelaza stosuje się następujące metody odżelaziania:

- aeracji i filtracji ewentualnie z pośrednią sedymentacją,

- aeracji, wapnowania i filtracji,

- koagulacji, sedymentacji i filtracji.

Wybór metody dokonany jest zawsze po badaniach wody. 

Podstawowym urządzeniem do odżelaziania i odmanganiania są filtry:

- zamknięte (ciśnieniowe),

- grawitacyjne,

- jedno- i dwustopniowe.

Każdy filtr jest wyposażony w przewód doprowadzający wodę do filtracji i odprowadzający wodę przefiltrowaną, przewody doprowadzające media do płukania (woda, powietrze) oraz przewód odprowadzający ścieki po płukaniu. W stacjach uzdatniania wody o dużej wydajności stosuje się filtry pośpieszne. Jako materiał filtracyjny stosuje się piasek kwarcowy, antracyt, keramzyt, rudę piroluzytową

Urządzeniami towarzyszącymi stacji uzdatniania wód podziemnych mogą być: 

- urządzenia do przygotowania i realizacji sztucznego katalizowania (uaktywniania) złóż filtracyjnych filtrów odżelaziających i odmanganiających,

- odstojniki ścieków po płukaniu filtrów.
Ścieki po płukaniu filtrów odprowadza się przez koryto lub lej nad złożem filtracyjnym, na poziomie uniemożliwiającym odpływ ziaren złoża przy określonym jego spęcznieniu (ekspansji) w trakcie płukania.

Ze względu na znaczne zanieczyszczenie ścieki z płukania filtrów odprowadza się do kanalizacji, po uprzednim pozbawieniu ich nadmiaru osadów (tlenki żelaza i manganu).        W tym celu buduje się odstojniki ścieków po płukaniu, pracujące cyklicznie.
Polecenia do wykonania:
Zdefiniuj pojęcia:  antracyt, keramzyt, ruda piroluzytowa.
Dezynfekcja wody
Dezynfekcja wody metodami chemicznymi polega na dawkowaniu do wody silnych utleniaczy – chloru i ozonu. Dezynfekcję wody najczęściej prowadzi się za pomocą chloru gazowego dodawanego do wody w postaci wody chlorowej. W małych wodociągach zastosowanie znajdują stałe preparaty chlorowe: chloran (I) sodu, chloraminy i wapno chlorowane. Chlorowanie wody wymaga określenia dawki chloru i czasu jego kontaktu          z wodą. 

Woda chlorowa – 3-5 kg chloru gazowego/1m3 wody

Najczęściej do dezynfekcji wody stosuje się dwutlenek chloru – ClO2. Ze względu na jego zdolności wybuchowe jest on wytwarzany  na miejscu jego dawkowania. Otrzymuje się go poprzez działanie chlorem gazowym lub rozpuszczonym kwasem solnym bądź siarkowym  (VI) na chloran (III) sodu (NaClO2). 

2NaClO2 + Cl2 = 2ClO2 + 2NaCl

Stosunek chlor do chloranu (III) sodu powinien wynosić 1:1. Reakcja przebiega właściwie wówczas, gdy pH środowiska wynosi 3-3,5.  Do dawkowania przygotowuje się 2-20% roztwór  chloranu (III) sodu. 

Do usuwania smaku i zapachu wody wystarczają zazwyczaj dawki 0,4 – 0,8 g ClO2 /m3, które są również wystarczające ze względów bakteriologicznych.

Instalacja do przygotowania roztworu i dawkowania dwutlenku chloru
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Do przygotowania wody chlorowej służą chloratory (ciśnieniowe i próżniowe). 

Rodzaje chloratorów

	C-52
	C-7
	40-Cl

	Używa się w nim chloranu (I) sodu – NaOCl, stosowany jest w małych wodociągach, wydajność – 0,19dm3/min, instalowany                           w pomieszczeniach wyposażonych w wentylację grawitacyjną
	Służy do dezynfekcji            w większości wodociągów, podciśnieniowy, wprowadzany jest do niego roztwór gazowy chloru i po wymieszaniu z woda tworzy wodę chlorową
	Słuzy do odkażania wody metodą pośrednią, polegająca na wytworzeniu w chloratorze podciśnienia chloru gazowego i wprowadzania go do iniektora umieszczonego poza chloratorem na przewodzie tłocznym, wydajność od10 do 40 kg Cl2/godz.

Urządzenie ma zabezpieczenia w postaci: odparowalnika, zaworu redukcyjno – odcinającego, filtry.


Przechowywanie chloru

Chlor w pojemnikach jest przechowywany w fazie ciekłej pod ciśnieniem około 0,9 MPa. Zgodnie z wymaganiami dozoru technicznego dopuszczalne napełnianie pojemników chlorem wynosi 1,25 kg na 1 dm3 zbiornika. Chlor przechowuje się w butlach stalowych o pojemności 27-50 dm3 lub beczkach stalowych o pojemności 500 lub 800 dm3. 

Chloratory i pojemniki chloru oraz inne urządzenia techniczne umieszcza się                          w chlorowniach, natomiast zapas chloru w magazynie chloru. 
Budynek chlorowni składa się z: dyżurki dla załogi, pomieszczenia chloratorów, podręcznego magazynu ( mieszczącego jednocześnie wagę lub wagi ze stojącymi na nich pojemnikami chloru), pomieszczenia instalacji do neutralizacji chloru w czasie awarii wraz z magazynem odpowiednich odczynników chemicznych. Zapas chloru nie powinien przekraczać jego 14-dniowego zużycia. Zależy również od sposobu przechowywania chloru: w butlach – do 40 butli, w beczkach – do 10 ton,  w zbiornikach stałych – do 250 ton. 

Zasady bhp w chlorowni

1. Chlorownie i magazyny z przechowywaniem NaOCl mogą znajdować się w budynku stacji uzdatniania wody.

2. Chlorownie i magazyny stosujące chlor gazowy i ciekły powinny być zlokalizowane od strony nawietrznej  względem budynków mieszkalnych, osiedli, dróg publicznych oraz budynków użyteczności publicznej.

3. Należy zachować następujące odległości:  20 – 50 m od budynków produkcyjnych,            w których na stałe przebywają ludzie, 100 – 150 m od pojedynczych budynków lub dróg o małym natężeniu ruchu, 300 m od osiedli mieszkaniowych, obiektów użyteczności publicznej oraz dróg o średnim i dużym natężeniu ruchu.

      4. Budynki chlorowni i magazynu powinny być jednokondygnacyjne i wykonane                                 z materiałów niepalnych. Wysokość pomieszczeń – nie mniej niż 4,3 m. Ściany od wewnątrz   i sufity należy malować białymi farbami chemoodpornymi, a podłogi wyłożone płytkami (szczelnie). Drzwi muszą być szczelne i otwierane na zewnątrz. Szyby okien (budynku            z  pojemnikami) od strony południowej powinny być pomalowane na biało.

Przykładowy układ automatycznego chlorowania wody z zastosowaniem chloratora 40-Cl.
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Urządzenia do magazynowania i przygotowywania reagentów.
Znacie już procesy uzdatniania i oczyszczania wody, wiecie też, że urządzenia zainstalowane na stacji uzdatniania wody są przede wszystkim uzależnione od rodzaju ujmowanej wody i jej składu. 

Aby wyeliminować zanieczyszczenia, na stacji uzdatniania muszą być również urządzenia do magazynowania, przygotowywania i dawkowania substancji (reagentów), dzięki którym zanieczyszczenia będą usunięte.

 W stacjach uzdatniania wody reagenty stosuje się przede wszystkim do realizacji procesów koagulacji. Stosowane  wówczas reagenty to koagulanty. Wiele rodzajów koagulantów jest produkowanych w specjalnych zakładach produkcyjnych, a są to: PIX, PAX, siarczan (VI) glinu, ALF – koagulant glinowo – żelazowy, PAC – polichlorek glinu, glinian sodu. Koagulanty te są dostarczane w postaci stałej lub roztworu (stężonego lub roboczego). Jak widzicie, są to związki, z którymi trzeba się obchodzić ostrożnie.
Gospodarowanie reagentami w stacjach uzdatniania wody obejmuje:

1. magazynowanie,

2. przygotowywanie do dawkowania,

3. dawkowanie reagentów.

Sposób gospodarki reagentami zależy od:
- zastosowanych procesów uzdatniania wody,

- wielkości stacji uzdatniania, 

- częstotliwości stosowanych reagentów (stałe, okresowe, sporadyczne),

- postaci reagentu (ciało stałe, ciecz, gaz),

- zagrożenia wynikającego z aktywności reagentu (żrące, toksyczne, wybuchowe),

- trwałości reagentu (rozkłada się natychmiast, może być składowany bez utraty właściwości).

Ze względu na łatwość operowania reagentami najczęściej stosuje się je jako roztwory.
Wielkość magazynów reagentów w stacjach uzdatniania wody zależy od zużycia reagentów, wymaganego zapasu i sposobu składowania. Miarodajne do wyznaczenia wielkości magazynu jest maksymalne dobowe zużycie reagentu ustalone na podstawie badań technologicznych poprzedzających wykonanie projektu stacji uzdatniania wody i uściślone    w trakcie eksploatacji stacji uzdatniania wody. Ustalenie czasu składowania wymaga analizy sposobu dostawy i powinno być określone osobno dla każdego reagentu. Ze względu na zapewnienie ciągłości działania stacji uzdatniania wody wartość czasu składowania przyjmuje się na 15 – 30 dni. 

Reagenty jako substancje suche mogą być składowane luzem lub w opakowaniach, do magazynowania reagentów pylistych, np.. wapna lub węgla aktywnego pylistego służą silosy. Innym sposobem składowania reagentów jest składowanie na mokro w specjalnych zbiornikach (nasyconego roztworu reagentu). Liczba zbiorników magazynowych powinna być nie mniejsza niż dwa, gdyż w jednym przygotowuje się roztwór nasycony reagentu,          a z drugiego pobiera reagent do przygotowania roztworu roboczego. Zawartość zbiorników wymaga mieszania sprężonym powietrzem z intensywnością 10 dm3 powietrza (m2 x s) lub pompami. Reagent powinien być ułożony na ruszcie drewnianym, pod którym należy przewidzieć przestrzeń dla zanieczyszczeń zawartych w reagencie. 
Poniżej jest schemat zbiornika do magazynowania koagulantu na mokro
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Przygotowanie reagentów do dawkowania zależy od postaci, w jakiej są dawkowane do wody. Koagulanty do uzdatniania wody są wprowadzane do niej jako wodne roztwory robocze. Do przygotowywania roztworów służą zbiorniki zarobowe na roztwór stężony, zbiorniki roztworowe na roztwór roboczy oraz zbiorniki roztworowo – zarobowe.
Poniżej schematy zbiorników:
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Zbiornik zarobowy (rys.5-25 a) służy do przygotowywania stężonego roztworu siarczanu (VI) glinu (stężenie 10-20%). Koagulant ten dostarcza się w bryłach układanych na ruszcie drewnianym, zawartość zbiornika miesza się sprężonym powietrzem dostarczanym                  z intensywnością 8-10 dm3 /(m2 x s) systemem przewodów perforowanych umieszczonych pod rusztem. W dolnej części zbiornika gromadzą się zanieczyszczenia odprowadzane okresowo przez przewód spustowy, po uprzednim dostarczeniu sprężonego powietrza. 
Zbiornik zarobowo – roztworowy (rys.5-25 b) służy do przygotowania roztworu stężonego,    a następnie roztworu roboczego koagulantu. Do części, w której przygotowuje się roztwór roboczy o stężeniu 4 – 10 % doprowadza się powietrze sprężone z intensywnością                 3-5 dm3 /(m2 x s).

Zbiorniki przedstawione na rys. 5-25 są zaopatrywane z magazynów na sucho. 

Poniżej natomiast jest schemat urządzeń do przygotowania roztworu koagulantu                      z wykorzystaniem magazynowania na mokro:
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Rys. 5-26. Schemat zestawu urzadzen do przygotowywania roztworu koagulantu
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Coraz częściej reagenty, a głownie koagulanty są dostarczane do stacji uzdatniania wody       w postaci roztworu roboczego. Roztwór magazynuje się w zbiorniku stalowym lub z żywic poliestrowych i umieszcza nad zbiornikiem (wanną) żelbetowym o takiej pojemności jak pojemność zbiornika magazynowego.

W stacjach uzdatniania wody bardzo często stosuje się wapno jako środek do alkalizacji wody. Wapno przygotowuje się w postaci mleka wapiennego o stężeniu około 5%. 

Schemat zestawu urządzeń do przygotowywania mleka wapiennego przedstawiono na rysunku poniżej.
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Zbiornik roztworu ma konstrukcję stalową. Jego zawartość miesza się mieszadłem mechanicznym obracającym się z prędkością obrotową około 40 obrotów/min.
Kwasy, zasady i sole znajdują szerokie zastosowanie w uzdatnianiu wody. Zestawy urządzeń do przygotowywania roztworów kwasów, zasad i soli zależą od postaci, sposobu dostawy oraz wymaganego stężenia roboczego. Na ogół składają się one ze zbiorników magazynowych (lub magazynów opakowań) oraz zbiorników roztworowych.

