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Przedmowa

Kolejny zeszyt w serii "Odra i Nadodrze" poéwigcony Jjest
prezentacjl wynikéw badan zwigzanych z celem badawczym pt.

" Perspektywiczny program poprawy czystodci wdd Odry i JeJ do=-
rzocza" w zakresie tematu:"Ocena podatnofécli zanieczyszczen
zawartych w wodach rzeki Odry i w éclekach wprowadzanych do
Odry z gldwnych odrodkéw miejskich i przemystowych na bioche=-
miczny rozkiad% Profesor A. Kowal zajmuje sig podtematem
Wpiyw stopnia blochemicznego rozkladu zwigzkdw organicznych
w rzece Odrze na efektywnosdé uzdatniania dla celdéw przemysio=
wyohh 3

Raport obejmuje wyniki badan przeprowadzonych w 1982 roku
dotyczacych wykorzystania wdd dla celdéw chtodniczych, budowla=
nych 1 dla przemysiu metalowego,

Badania wykazaly, Ze dla celéw chiodniczych 1 budowlanych
w wigkszofici przypadkéw wystarczy stosowaé koagulacjqe po-
wierzchniowa lub objetodciows, Sporadycznie =~ jak stwlerdzajg
autorzy = istnieje koniecznoéé stosowania dla celdw chicdni-
czych dekarbonizacji lub zmigkczania metodg wapno-soda. Woda
zuzywana przez przemysi metalowy wymaga sedymentac]i lub fil-
tracji. We wazystkich tez przypadkach badacze wskazujq na ko=
niecznoié dezynfekowania wody w cbacnodci azotu amonowego.

Wyniki badarl prowadzonych w ramach Rzgdowego Programu Ba=-
dawczo~-Rozwojowego PR~7 pt. "Ksztaltowanie i wykorzystanle za=-
sobdw wodnych" nawlgzuja wigc bezpodrednio do potrzeb gospo-
darki narodowej. Ogélne badania w zakresie wykorzystania wdd
dla celdw gospodarczych w tym przypadku uwzgledniajg swolste
cechy wod rzeki Odry. Wydawca sgdzi wlec, 2e wyniki badan
zainteresujg odpowiednie organizacje gospodarcze. a takze Jed=-
nostki administrujgqce zasobami wodnymi.

Prosimy uprzejmie o zgiaszanie uwag i propozycji pcod adre=
sem Instytut Slgski - Instytut Naukowo=Badawczy, ul. Luboszye-
ka 3, 45-036 Opole.

Jamisz Kroszel
Dyrektor Instytutu 5lgskiego
w Opolu
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1: Ze wzglgdu na pogigblajgcy slg deficyt wéd dla celdw gos-
pedarczych wainym staje eie zagadnienie planowania i gospoda=
rowvania wodami powlerzchniowymi. Dla zachodnie] 1 porudniowo-
~zachodnie] czedci Polski giéwnym Zrédiem wody dla celdw gos=
podarczych jest i bgdzie zlewnia rzeki Odry. Wody rzeki Odry
moga byé wykorzystane dla celdw przemysiowych, gdzie nle wy=
maga si¢ stosowania wéd o wysokiej jakodcii

W pracy rozpatrzono mozliwodé oczyszczania oraz prognozow=
wania wykorzystania tych wéd dla celdéw budowlanych, chlodni=
czych oraz dla przamysiu metalowago.

2¢ Wymagania stawlane wodom dla celdéw przemystowych
2¢1s Wody dla celéw chiodniczych

Wymagania stawiane wodom chiodniczym sa réZne w zaleZnodci
od rodzaju obiegu /otwarty lub zamknigty/, rodzaju chiodzenia
/przeponowe, bezprzeponows/: W kraju s dostgpne normy wody
dia niektérych branz [i, 2, 3, &, 5]: Wymagany sktad chemicz=-
ny wdd dla celdw chiodniczych oprecowance w oparciu o normy
branzowe oraz normy obowlgzujace w innych krajach, tJj: RFN,
USA 1 ZSRR [5] 1 przedstawlonoc w tabeli 1: Z tabell wynikas,
ze podstawowymi pavametrami fizyczno-chemicznymi limitujgcymi
wykorzystania tych wéd jest zasolenie /sucha pozostaoéé
< 1000 g/m° /, zawarto$é siarczendéw, chlorkdéw, zasadowodé 1
twardofé wody. Ponadto woda musi byé klarcwna pozbawiona za=
wlesin, Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu /BZ‘I‘5/ powinno hyé

w granicach 15=-20 g Ozfu3, zawartoéé zelaza ponlze)
0,5 g Fe/m3, manganu { 0,15 g Mnjm » zawartofé substancii
b.logan.nych wyratona przez szybkosé wzrostu biomasy ponized
0,07 g/m h.
2.2 Woda dla celdw budowlanych

Woda powinna speiniaé nastgpujace wymagania:

= nle powinna wykazywaé zabarwlienia zwigzkami 2elaza lub hu=

musowymi, lub wydzielaé zapachu gnilnego,
= woda nie powinna byé agresywna w stosunku do betomi.



Tabela 1

Wymagania stawlane wodom chiodniczym
przyjete na podstawle przedstawionych wynikéw

Lp.: Wymagania Jednostka Wartodé
1¢ Ogblne - Klarowna bez
zawlesin
2, WskaZnik obrostéw blolo=-
glcznych /szybkosé wzros- 5
tu biomasy/ g/m” h 0,07
3 Odczyn pH 7 = 8,5
41 Zasadowodé g/m> CaCo; 100 = 150
5, Kwasowofé mineralna g/m3 Caco5 0,0
‘64 Zawlesina g/m3 : 5 = 30
7: Zawiesina organiczna g/m3 5
i Zawlesina Zatwoopadajgca g/m3 nieobecna
9% Sucha pozostaofé gém3 < 1000
104 Twardodé ogélna gCaCO3/m g?alfm?)BOD (6)
114 Wolny dwutlenek wegla g/m 3 - 20
42; Chlorki g C1 /m° 150 = 400
13: Siarczany g SO/m3 100 = 400
14; Krzemionka g S10,/w’ 50
15, Glin g A O/ 0,1
16y Zelazo g Fa/m3 0,5
174 Mangan g Mo/m> 0,15
18, Waph g Ca+aém3 50
19 Utlenialnoéd g Dzlm 10 ~ 30
20; ChZT g 02/m3 75
21;  B2T, g 0./u° 15 - 20
22, Fenole ymg 0,1
23 Oleje g/m 0,0
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Podstawowyml parametraml fizyczno=-chemicznymi limitujgcymi
JeJ zastosowanie dla tych celéw bgda: barwa wody /ponizaj
30 g Pt/maf, zawartosé zwlgzkéw zelaza /{ 0,5 g Fe/w’/ oraz
stezenle chlorkdw i siarczanéw /ponize] 250 g/m3/;

243 Voda dla przemysiu metalowego

Ze wzgledu na szerokl zakres stosowanlia wody w przemy$le
metalowym wymagania stawlane tym wodom sg trudne do écisiego
ustaleniai Ogdlnie woda powinna byé pozbawiona zawlesiny, nie
powlinna wykazywad wilasnos$ci korozyjnych w stosunku do metall
oraz wywoiywaé obrostéw blologicznych.

35 Skad filzyko-chemiczny wéd rzeki Odry

Oceny dokonano [5] dla 33 przekrojéw pomiarowych na pod-
stawle analiz fizyko=chemicznych zebranych w Odrodkach Bada=
nia 1 Kontroli Srodowiska oraz wydrukéw analiz otrzymanych
z Ofrcdka Badaweczo=Rozwojowegc Informatyki Cospodarki Tersno=
weJ i Ochrony Srodowiska w Procku. Wyniki analiz rozpatrywano
dla kazdego przekroju w skali rolu i wielolecia. Analizowano
dans charakteryzujace zawartos¢é zwlazkéw organicznych tj.
BZTs, utlenialnofé, barwa, azot amonowy, azot azotynowy 1
azotanowy oraz dans obrazujace zasolenie wody tj. stgQZenie
chlorkéw, siarczanéw, 2elaza i zasadowofié, twardodé oraz su=-
cha pozostato$é., Parametry obrazujgce rozkiad zwiazkdéw orga=-
nicznych zmniej)szaja sie wraz z biegiem rzeki. W przekroju
powyzej rzeki Oawy BZT; waha sig w granicach 3 = 17 g Ozfm3
a sporadycznie do 29 g O /m3, utlenialnoéé od 8 2h g 0,/
barwa od 20 = 51 g Pt/mﬁ, a sporadycznie 60 g Ptfm » azot
amonowy 0,5 = 5 g/m”, sporadycznie 6 g/m”, azot azotanowy
1+ 4 g/m”, sporadycznie 8,3 gfma, azot azotynowy 0,04<0,08
g/ms, sporadycznie 0,16. Natomiast w przekroju Widuchowa
/701,6 km/ wartodci te waha;]q sig odpowiednio: BZT; 1 - 8
g Ozfmj, utlenialnodé = 7,6 = 13 g Ozfmj, barwa = 15 < 35
g Ptfma. azot amonowy 0,1 % 1 7 g/, azot azotanowy 0 2353,5
g/m”, azot azotynowy 0,008 = 0,035 g/m”: Maksymalne wartosci

afs ol-
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dla BZT5 i utlenialnosdci wystepuja najczg¢dciej w okresie zi-
my 1 czerwca. W przypadku azotu amonowego w gérnym biegu
rzeki /do 400 km/ stezenia meksymalne obserwowane sg naj-
czefcle] w okresie zimy i czerwcal Podobnie Jjest w przypadku
azotu azotanowego 1 azotynowego: Zasolenie wéd rzeki Odry
maleje rdwniez w miare zblizania sig do ujécia; Stezenie
chlorkdw w gérnym blegu waha sig od BO -+ 220, a sporadycznle
dochodzi do 300 g Cl-/m3 /przekréj na 278 km/, a pod Szcze-
cinem w w1duchowe3 /701,6 km/ waha sie w granicach 55 = 100

g Cl /m Podobne zaleZnosci wystepujas dla rozpatrywanych
przekrojéw stgzenia siarCZanow - UdPDWiGdnlO 80<160 g SOQ/M..
sporadycznie 190 g so!*/m i 75-100 g SO /m » podobnie sucha
pozostatosé waha si¢ w zakresie 400%900 i dochodzi do 1000
g/m3 i 350 do 650 sporadycznie 650 g/maa Stezenia zwigzkéw
2elazowych wahaja sie odpowlednio 4 g Fe/m3 11,53 g Fe/m3;
Wielkosé twardos$ci wody odpowiednio 448 mval/dm5 i spora=-
dycznie 10,5 mval/dm3 1 od 425 mval/de, zasadowodé 2-5
mval/dm” ; Zasadowo$é w przekrojach wojewddztwa wrociawskiego .
tjs 210=-308 km stanowl oki 50% twardofci ogélnej: Wydruki po-
zostatych wojewddztw nie zawlerajg danych dotyczacych zasado=
woéci, Dlatego przyjeto, ze w pozostatych wojewdSdztwach ta
zaleznoS¢ jest zachowana. Parametry fizyczno-chemiczne rzeki
Odry analizowano pod kgtem wykorzystania wéd dla celdw chiod=-
niczych, budowlanych 1 dla przemysiu metalowego w przekroju
roku. Stwierdzono, Z2e na cale] diugodcli rzekli woda nie nadaje
sie do wykorzystania dla celdw chtodnlczych 1 budowlanych bez
Jjed uzdatniania: Jedynle mozna wykorzystaé te wody dla prze-
mysiu metalowego po uprzednile]j sedymentacji 1 dezynfekcji.

W przypadku wéd dla celéw chiodniczych podstawowym para=
metrem, ktéry uniemozliwia je]j wykorzystanle jest przekro=-
czona zawartosé zelaza, ktdéra waha sie od 0 do 5,5 g Fe/m3
/zawartoéé dopuszczalna 0,5 g/m3 - tab; 1/ oraz podwyzszona
twardo§¢ wody /w dolnym biegu rzeki w niektérych miesiacach
roku/ oraz sporadycznie podwyzszona zawartosé zwliazkdw orga=
nicznych wyraZzona przez utlenialnosé 1 BZT5:
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Natomiast w przypadku wdd dla celéw budowlanych gtéwnymi
parametrami uniemozliwliajgcymi JjeJ wykorzystanie Jest pod-
wyzszona barwa wody i podwyiszona zawartosé zwlazkdw Zelaza
oraz sporadycznia wystepujqce nadmierne stezenia chlorkéwg
Dopuszczalna wielkodé¢ barwy powinna by¢ ponizej 30 g Pt/m ™,
a zawartodé 2elaza ponizej 0,5 g/maé W obu przypadkach para=
metry limitujace wykorzystanie wody do wymisnionych celdéw
wahaly sig w przekroju roku w szerokich granicach np, twar=—
dodé wody wahala sig od wartosci ponize) dopuszczalnej dla
celdw chXodniczych tj: 6 mval/dm3 do 10 mval/dm”, barwa wody
réwnlez od wartosSci nizszych od dopuszczalnych tj.: ponizej
30 g Pt/m3 do 100 g Pﬁ/mﬁ; To samo odnosi sie do zawartosdci
2elaza, ktéra wahala sig od wartodcli nizszych od dopuszczal=-
nych t3j. 0,5 g Fe/m’ do 5,0 g Fe/m>:

4; Badania nad moZzliwofcig usuwanla zwigzkdéw organicznych
z wod rzeki QOdry

W dotychczasowych badaniach nad usuwaniem zwigzkdéw orga-
nicznych metods koagulacji lub sorpcji zajmowanc sig gidwnie
zjawiskami fizycznymi i chemicznymi przebiegajgecymi w czasie
tych procesdéw: Nie badano natomlast wpiywu wiasnodci flzycz=-
nych 1 chemicznych zanieczyszczen organicznych na efektywnodd
tych procesdw. Zanieczyszczenia organiczne w wodzie ulegajs
procesom bilochemicznego rozktadu. W gzéwne]j masie wody prze=-
blegaja zazwycza) procesy tlenowe /Jjezeli nie przekroczons sg
tadunki odprowadzanych zanleczyszczeinl wynikajgce z bilansu
tlenowego/: Natomiast w strefie przydenne) i osadowej moga
wystgpowaé rdwnie2 procesy beztlenowe;

Rozklad zwigzkdéw organicznych mozna podzieli¢ na fazg roz-
bicia wielkoczgsteczkowych struktur oraz na fazq rozkiadu
péXproduktédw do zwigzkdw prostych, Proces rozkladu nie prze-
biega Jednak do korica 1 mogg pozostawaé w wodzie oprécz
zwigzkéw mineralnych /NOJ, NO3, NHj, CO,, H,S/ réwniez zwiaz-
ki mminowe i inne organiczne trudno podatne na dalszy roz-
ktad. W plerwszej fazie proceséw nastgpuje rozkliad podstawo=
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wych skladnikodw zanleczyszczen jak tluszczy, polisacharyddw

i biatek. W wyniku tych procesdéw powstaja proste zwiazki or-
ganiczne, ktére ulegaja dalszym przemlanom w cyklu cytrynia-
nowym: ¥ tych procesach nastepuje zmnlejszanie sig wielkodci
czgstek w miare ich postepu. Obok prostych zwiazkdéw w wodach
wystepuja bardzie] ziozone zwlgzki organiczne Jak ligniny 1
celulozy pochodzace ze szczatkdw rodlin i Sclekdws W wynilu
biochemicznego utleniania tych substancji w obecnosci produk-
téw rozkiadu blazek powstala substancje huminowe [7], ktére
nastgpnie powoli ulegaja dalszemu rozktadowl: Substancje hu=
minowe stanowlg w wodach powlerzchniowych od 60 do 90%

w przeliczeniu na wgglel organiczny [B8): Obejmujq one grupg
zwinzkdéw organicznych rozpuszczalnych w alkallach, wéréd ktéd-
rych mozemy wyrdézmié nastepujace grupy: huminy, kwasy humino-
we, kwasy hymatomelanowe, kwasy fulwowe; W wodach powierzch=-
niowych przewazajs kwasy fulwowe, a w gruntowych huminowa{é].
Wytwarzanie sig substancji huminowych powoduje wzrost wlel-
kosSci udziaiu wielkowymlarowych czgstek w ogélne] masie zanie-
czyszczen organicznychj

W mlarq przebiegu proceséw blochemicznych nastepuje ubytek
zwigzkdéw organicznych latwopodateﬁig na utlenianiei Wyrazem
tego Jest wzrost wartofci stos. UEL : Wartosé tego stosunku
obrazuje pofrednio stopler biochemicznego rozktadu,

Z przedstawionych wyzej danych wynika, Ze w miarg postepu
biochemicznego rozktadu zmlenlajs sige zaréwno wtasnofcl che=
miczne Jjak i fizyczne zwligzkdédw organicznych.

W zaleznofci od wiasnosci fizycznych 1 chemicznych zwigz=
kéw organicznych najskuteczniejszym procesem bedzie koagula-
cja lub sorpcjal

Wyznaczenie zaleznofci sprawnofci procesu koagulacji i
sorpclji od stopnia rozkizadu gégﬁﬁamicznego zwlgzkéw organicz-
nych okreédlanego stosunkiem pozvwala na okreslenle wiel=-
koéci dawek 1 prognozowanie efektywnofci procesu.

4:1% Metodyka badan
Do badan pobilerano wode z rzeki Odry. Przeprowadzono testy
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koagulacji metoda naczyniowa na koagulatorze przy uzyciu siar-
czamu glinowego 1 chlorku Zelazowego. Stosowano dawkl koagu=-
lantéw 20, 40, 60, 80, 100 1 120 g/mB; Testy przeprowadzono

w tempsraturze w granicach 291-293 K. Po koagulacji i sedymen-
tacjli kZaczkdéw préby saczono przez migkki sgqczek i wykonywano
oznaczenia. Do sorpcji stosowano pylisty wgglel aktywny Carbo=
pol Z=4; Do préb o objetodci 1 dm” dawkowano nastepujace dawki
wggla: 20, 40, 80, 120, 160 i 200 mg:; Nastgpnie préby wytrzg-
sano przez 1 h 1 saczono przez twardy saczek. Wyniki badan
przedstawiono tylko dla najwigkszych dawek koagulantéw wyno-
szgeych 120 g/ms, a wegla aktywnego - 200 g/m3, przy ktérych
efekt oczyszczania byX najwyzszy.

4,25 Wyniki badati

Badania wykazaly 130, 1i]-, ze efekt usuwania zwlazkdéw or—
ganicznych zardéwno metoda koagulacji Jak i sorpcji zalezy od
stopnia biochsmicznego rozkadu wyrnzénago przez wielkosé
stosunku {7+ ¥ przypadku stosowania ko:agu%g%i siarczanem
glinowym w wodzle, ktérej wartodé stosunku {7 byia w grani-
cach 3=5 /rys. 1/ obserwowano wzrost procentu usuwania zwigz-
kéw organicznych ze wzrostem wartodci tege stosunku /wyrazZo=
nego przez procent zmniejszanla utlenialnodcif,az do osilagnig=
cla wartodcl maksymalnej g%%! = 5 /zmniejszenies o ok. S0%
wielkosci utlenialnodci/, a nastepnie spadek efeltywnoded
Podobne wyniki uzyskano w przypadku stosowania do koagulacji
chlorku zelazowego /rys. 2/: Procent usuwania zwigzkéw orga—
nicznych przez koagulaclq chlorkiem Zelazowym /Rg:lf moZna

opisaé réwnaniem:
er = 113',&8 e 6,6‘&
e

ChZT

Utl (1)
Natomiast efekt usuwania substancji barwnych w progesie koagu=
lac)i zwigkszat si@ ze wzrostem wartodci stosunku Ut /xysi3/.

Efekt usuwania opisuje rdwnanie:

c
Ril = 24,29 + 9,8 Uﬁh@ @

= procent zmniejszania wielkoécl barwy wody w wynilu
koagulac)i siarczanem glinowym

B
Ry
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B C
Rpe = 5506 + 4,73 (st (3)

Rge = procent zminiejszenia wielkosci barwy w wyniku koa=
gulacji chlorkiem Zelazowym

W procesie koagulacjl stwierdzono 100% usunigcie kwaséw humi-
nowych 1 tylko czeéciowe usuniecie kwaséw fulwowych Jod 20 =
80%/: Wymagana dawka zardwno siasrczamu glinowego jak i chlor—
kéw zelazowych dla uzyskania maksymalnego zmniejszenia wiel=
kodcl utlenialnodcl oraz barwy ponizej 20 g Pt/m3 zalezy réw=
niez od stopnia biochemicznego rozktadu. Maksymalne dawki

/w granicach 120 g/m3 Fe012 i A12/804/3 1BH20/ wymagans sa
dla wody w ktérych wartodé stosunku Eﬁf%l Jest w granicach

3 &« 4 /rys. 4. Powyzej tych wartofci nastﬁguje spadek wymad
gane) dawki, ktéra dla wartoSci stosunku %HI’ cki 8 wynosi
oks 20 g/m3 FeCly lub Alz/SOh./E: 18 Hzo;cwi%lkoéé wymagane ]
dawki w zaleznoSci od warto$ci stosunku pgy— opisuja réwnania

ChzT

Dy = 235,67 - 29,72 =gy &)
ChZT

Dpg = 173,59 = 19,04 =&% )

Fe

DAl = wymagana dawka siarczanu glinowego, g/m3
;uzjso&/__i i 18 H,0
Dpe — Wymagana dawka chlorku zelazowego, g/m3 FeCls

Efektywnoéé usuwania zwiazkdéw organicznych metodsa sorpcii za=
lezy réwnlez od stopnia blochemicznego rozktadu i maleje ze
wzrostem wartoscli stosunku %%%; /rys: 5/. Maksymalny procent
zmniejszenia utlenialnodci uzyskano gdy wartoéé stosunku gz%T
Jest ok. 4 1 wynosiX on ok: 60%, & minimalny przy wartodci
tego stosunku wynoszacej ok. 9 /20% zmniejszenia wlelkoSci

utlenialnodci/, Procent zmniejszenia zawartoéci organicznych

fﬂgtlf w wyniku sorpcjl na wgglu pylistym moZna opisaé réwna-
S Utl ; \ChZ
7Y
Rg'l = 101,26 = 9,38 fras &)

Efektywnosé usuwania substancji barwnych wahala si@ w grani-

[
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Wpiyw wartofci stosunku.g%%l na wielkodé wymagane]
dawki chlorku 2elazowego
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nialnodci w procesie sorpcji na weglu aktywnym
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cach Srednio 40-60%. Procent zmniejszenia barwy /RE/ W Drocak
sie sorpcji mozna oplsaé réwnaniem:

B ChzT
R, = 37,2 + 1,125 Gy (7)

Wyniki sorpc)l opracowanc przy pomocy izotermy Langmuira,
ktéra opisuje réwnanie:
WEE T aC
c - stg€Zenle materialu w roztworze w stanle réwnowagi
Y/m = 1lod¢ materlia?u absorbowanege na Jednostke absorbentu
a l b staile

w ktérym

Wartofci stazej a wahajg sige od wartosci bliskie] zera do

= 0,0465 1 b od bliskiej zera do = 0,112 dla utlenialnosci,
Natomiast dla barwy wartodci te wahaja sie w granicach: a od -
0,0102 do - 0,145 1 b od - 0,0195 do - 0,048, Wartos¢ wspii=
czymnikéw a 1 b zale2y liniowo od wartosdci stosunku —%%%;

W przypadku utlenialnofcli wartosé wspdiczynnikdéw 8,41 i butl
mozna obliczyé wedlug réwnari:

8, = 0,00332 GEL - 0,0302 ©
ChZT
b4, = 0,086 - 0,00355 Gy ©)

Natomiast w przypadku barwy wartosci wspélczynnikdéw ap 1 by
mozna obliczyé wediug rdéwnania:

ChZT
ay = 0,0703 - 0,0232 s (10)

ChZT
bp = 0,0345 - 0,0112 FE— (1)

4.3, Oméwienie wynikéw badari

Uzyskane zaleznofci efektywnofci usuwanla zwliazkéw organicz=-
nych od stopnla blochemicznego rozkadu w procesach sorpeji i
koagulacjl zwlgazane s§ z przebilegiem proceséw blochemicznych
w wodach powlerzchniowych.: Rozklad wielkoczgsteczkowych zwigz=
kéw organicznych takich Jak tiuszczdw, polisacharydéw 1 bialek
do zwigzkéw mniej zXozonych o mniejszym wymiarze czgsteczek
sprzyJja procesom sorpcjii Sorbowane mogg by¢é tylko cze@steczki
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o ckredlonej wielkodcl wynikajace] ze drednicy por w struktu-
rze wegla aktywnego. W dalszych fazach proceséw blochemiczne=-
go rozkiamdu wytwarzaj)a sig wielkoczasteczkows substancje hu=-
minowe /rys: 6/, ktérych iloéé rosta ze wzrostem wartoéci
stosunku 8%%3 : Usgﬁggie zwigzkdéw organicznych w zakresie
wartoéel stosunku g7 w granicach 3-5 nastepuje gidwnie

w wyniku sorpcji na powierzchni wegla aktywnego lub kXaczkéw,
Dlatego wggg%ana dawka koagulantéw dla tych zakresdéw wartosci
stosunku U%i_bg;;t wyscka /rys. 4/. W zakresie wyzszych warto=-
gcl stosunku 1 5 nastepuje wzrost zawartosci substancji humi-
nowych, ktdére sg usuwane zaréwno w procesie sorpcji Jak i ko=
agulacjis W procesie koagulacji usuwanie ich nastgpuje w wyni-
ku destabllizacjli ukXadu- koloidalnego, co wymaga niZzszych da-
wek koagulantdéw. Obecnosé substancjl huminowych powoduje spa=
dek efektywnosci proceséw sorpcji, gdyz czasteczki te osadza-
Jac sig w makroporach lub porach przejsciowych blokuja dostep
do mikroporéw lub kanalikéw na powierzchni kaczkéw lub wegla.
Wynikiem tego jest tylko czesclowe wykorzystanie powierzchni

aktywnej sorbenta.
4:4; Podsumowanie

Przedstawions wyniki badar pozwalaja na oceng skutecznosci
procesdéw technologicznych w usuwaniu zwigzkdw organicznych
w zaleznofci od lch stopnia biochemicznego rozkiadu.

W zakresie wartodcl stosunkéw % = 3 = 5 uzyskuje sig
najlepsze efekty usuwania zwigzkdéw organicznych. Skuteczny
Jest zardéwno proces sorpcji ng ugglu Jak 1 proces koagulacji.
W zakresie wartodci stosunku U%%—rﬂ5 nalezy najpierw stosowad
proces koagulacji w celu usunigcia substancji huminowych, a
nastepnie proces sorpcji dla usunigcia pozostale) masy zanie-
czyszczen organicznyche.

W przypadku koniecznodci uzyskania wigkszego efektu usu=
nigcia zwigzkdéw organicznych dla nizszych wartodci stosunku
E%%Z /3 = 5/ nalezy réwnlez stosowaé przed procesem sorpcii

koagulacjg.
Przedstawlone wyniki pozwalaja réwniez okredlié zakres wy-



Zawartoéé kwaséw huminowych ,g /i

Rys: 6, Wplyw wlielkoficl stosunku 5%%2 na zawartosé substan— -

cji huminowych w wodzie: 1 = kwasy fulwowe, 2 =
kwasy huminowe, 3 = sumaryczna zawartoéé substancji
huminowych
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maganych dawek reagentéw w zaleinoscli od stopnia biochemicz-
nego rozktadu.

S5s Angliza zmian stopnia blochemiczmnego rozkladu zwlgzkdéw or—
ganicznych w calym blegu rzeki w przekroju roku

Przedstawlone wyniki badard /pkt. 4/ wykazaly, 2e efekt
usuwania zwlgzkdédw organicznych z wdd rzekl Odry zalezy od
stopnia biochemicznego rozk*adu wyrazonego przez wartodé sto-
sunku S:%T; Na podstawle wartodéci tego stosunku moZna okres-
1i¢é oprécz efektywnofici usuwania zwlazkéw organicznych w pro=-
cesle koagulacji i sorpcji réwniez wielkof¢é wymaganych dawek
reagentéw /siarczanu glinowego, chlorku Zelazowego, wegla py-
listego/. Mozna rSwniez okres$lié przydatno$é tych proceséw do
usuwania zwlgzkéw organicznych w zaleznoscl od skiadu wody.
Ponadto badania pozwalaja okreslié efektywnoéé procesu chlo-
rowania révniez w zaleznodci od skladu wody. Przeprowadzone
badania wykazaly rdéwniez, Ze zardwno stezenie azotu amonowsgo,
organicznego oraz azotanowego w wodzle rzeki Odry zalezy od
wartodcl stosunku ngT . Zaleznodé stezenia azotu amonowego

od wartofci stosunku E:%T mozna opisaé¢ réwnaniem:

6,22
Cy.+ = {ChZT\ 0,985 (12)
NH £hel
4 Utl

w ktérym:
3 ChZT
CN = stezenie azotu amonowege - g/m”, a Ut1
NH!; charakteryzuje stopienl biochemicznego roz=-
ktadu., Natomiast st@zenie azotu organiczne-
go opisuje réwnanie liniows
ChZT
c = 0,8 Ti= - 0,63 (13)
Norg AR T ST #
w ktérym:
Cn - stezenie azotu organicznego, 5]::3

org
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Chzl harakt : e stoplern biochemicznego roz-
Ut1 = chanr eryzuje stop g

ktadu

Wykres opisujacy stgzenie azotu azotanowego od wartosci sto-
sunku 8%%2 Jest w postaci prostych o gg%qutach nachylenias

W przypadku matych wartosci stosunek U1 Stezenia azotu azo-
tanowego maleje ze wzrostem tego stosunku az do wartosci
T 3,3 i nastepnie rofnie: Zaleznofécl te zwigzane sg

z przeblegiem proceséw biochemicznych w wodzle rzecznej. Spa-
dek stezenlia amzotu amonowego ze wzrostem stopnia rozkiadu
Jest zwigzany z procesami nitryfikacji oraz przyrostem bioma=-
sy mikroorgenizméw biorgcych udzia* w procesach rozkladu,
czego wyrazem Jest wzrost stezenla azotu organicznego ze
wzrostem wartoscl tego stosunku. Ponadto na taki przebieg za-
leznoficl stelenia azotu organicznego i azotanowego od wartos-
ci stosunku ﬁ%%— ma réwniez wpiyw rozwoju glondw.

Podobne zaleznofci stezern azotu amonowego, azotanowego i
organicznego od wartosci stosunku Ut1 uzyskano dla wéd rzeki
Otawy. Na podstawlie oméwionych zaleznoscl zawartodci azotu
amonowego 1 azotanowego okres$lonc stopien blochemicznego roz=
ktadu w poszczegdlnych przekrojach rzekli Odry. Koniecznoéé
posSredniego wyznaczenia stopnia biochemicznego rozktadu wyni-
ka z dwdch powoddw:

-~ Ofrodki Badari 1 Kontroli Srodowiska nie wykonuja oznaczeni
ChZT,

- dla mozliwoSci przeniesienia uzyskanych wynikéw badan w I

" etapie dla catego biegu rzeki Odry.

Wstgpna analiza okreslonych wartofci stopnia biochemicznego

rozkiadu na podstawle zaleznodcl przedstawlonej réwnaniem (12]

oraz bliorac pod uwage stezenie azotu azotanowego w przekroju

roku dla réznych punktéw pomiarowych rzeki wykazata, Ze be=-

dzie to mozliwe tylko do 400 km rzeki. Na tym odcinku sg po=-

dobne éredniomiesigczne stezenla azotu amonowego oraz podobne

przeblegl zaleznofci stopnia biochemicznego rozktadu w prze-

kroju roku, Ponadto do tego miejsca istnieje konlecznosé sto-

sowania procesu koagulacji objetosciowej, a tym samym koniecz-




SO

nos¢ okredlenia wielkosci dawek koagulantdw. Jednakze na pod-
stawle uzyskanych zaleznosci stezenia azotu amonowego od stop=
nia biochemicznego rozktadu dla rzeki Odry i Otawy nalezy
przypuszczaé, Ze w przypadku dolnego odcinka rzeki /powyzej
400 km/ w okresie V-X miesiaca wartoéd stognia biochemicznego
rozktadu wyrazajacego wartosé stosunku %—Eh%-* bedzle powyze] 5i
W opracowaniu na podstawle okreslonej wartosci stopnia bio-
chemicznego rozk*adu wyznaczane wymagane dawkili koagulantéw

w przekroju roku.

Z analizy danych dotyczacych stopnia biochemicznego rozkia-
du wynika, 2e w okresie zimowym obserwuje sige w dolnym bilegu
rzekl niska wartoséé stopnia bilochemicznego rozkiadu, a tym sa=-
mym niski stopieri roztozenla zwigzkdw organicznych, ktéry ros-
nie osiggajac wartos¢ maksymalna w maju, a nastgpnie obserwuje
sig spadek Jego wartoscli w czerwcu i nastepnie ponowny wzrost
az do osiggnigcia wartosdci maksymalnej w sierpniu 1 ponowny
spadek az do grudnias; W miesiacu czerwcu obserwuje sle czesto
duze zawartodci azotandw i azotyndw, wysokie wartodci utle-
nialnoéci 1 BZT g4

6s Analiza wymaganych procesdw technologicznych oraz wielkoéci
dawek reagentdéw dla uzyskania wody o wymaganym skiadzie w
catym biegu rzeki Odry i w ciagu roku

6.14 Wody dla celdéw chtodniczych

Jak Jjuz wyze] wspomniano w przypadku wéd dla celdéw chiodni-
. ezych giéwnymi parametrami limitujacymi zastosowanie tych wéd
do tego celu Jest twardosé ogdlna wody, zasadowosSé oraz zawar-—
tosé 2elazai W przypadku, gdy dopuszczalna twardosé wody zose
tala przekroczona najczescliej wystarcza zastosowad proces de=
karbonizacji, a tylko w sporadycznych przypadkach proces
zmigkczania metodg wapn®-soda. Nalezy jednakze nadmienié, 2a
w procesie dekarbonizacji na zimno nie mozna uzyskaé wody

o zasadowodci mniejszej od 2 mval/dm> [A2]: Poniewaz zasado-
woié stanowi ok. 50% twardosci ogdlnej, to przy twardofcli do-
puszczalnej 6 mval/de, nie jest przekroczona zasadowodé do=
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puszczalna /3 mval/dm3 = tab. 1/. W procesach zmlekczania
réwniez nastepuje usuniecie zwiazkdw zelaza. W przypadku, gdy
nie jest wymagany proces zmigkczania wody dla usunigcia zwlgz-
kéw Zelaza oraz zawlesin, wystarczajacy jest proces koagulacji
w zXozu plaskowo-antracytowym, gdyz zwiagzkl zelaza wystepujsg

w postacl koloidalnej lub w postaci kompleksdéw ze zwlgzkami
organicznymi, Wymagana dawka koagulantu - 20 g/m3 FaC13 lub
A12/304/3; 18 H20. Ponadto nalezy stosowal na koricu proceséw3
uzdatniania proces dezynfekcji chlorem: Chlor w ilodci 5 g/m
€1, [3] /dawka chloru, przy ktérej nie powstaja obrosty/ na=-
lezy dawkowaé w obecnosci azotu amonowsgo, ktdrego stezenie
powinno byé wigksze od 1 gims; Dlatego ponizej 400 km rzeld
nalezy w mieslacach V=X dawkowa¢ azot amonowy. Wymagane pro=-
cesy technologiczne dla uzyskania wody o pozadanym skXadzie
dla poszczegdlnych przekrojdéw rzeki przedstawlono graficznie
na rys. 7: Z przedstawionego rys. 7 wynika, Ze w cailym blegu
rzeki Odry i przekroju roku dla uzyskania wody © wymaganym
sktadzie wystarczy stosowaé koagulacje w ziozu filtracyjnym.
Natomiast w kilku przekrojach rzeki wymagana Jest dekarboni-
zacja w okresle zimy lub wiosny oraz w dwédch przypadkach wyma-
gane jest stosowanle zmiekczanla metoda wapno-soda. Przeprowa=-
dzono réwniez analize czaséw trwania poszczegélnych procesdéw
w przekroju roku dla rzekl Odry. Oceny dokonano na podstawie
rys. 7, na ktérym zmierzono pole powierzchni ograniczone 1li-
niami czasu 1 przyjeto za 100%, a nastepnie zmierzcnoc pole wy-
kresu dla wymaganych proceséw technologicznych. Na podstawle
tej oceny stwlerdzono, 2e proces koagulacji w zlozu wymagany
Jest przez 87%, dekarbonizacji 10%, zmiekczania metodg wapno-
-soda 3,0% czasu w ciggu roku.

6:2. Wody dla celdéw budowlanych

Parametrami limitujacymi stosowanie wéd dla celdw budowla-
nych sa podwyzszona barwa /powyze] 30, g Pt./m?’/ oraz podwyz=-
szona zawartofé zelaza /powyze] 0,5 g/m”/; W celu uzyskania
wody O wymaganym skladzie dla celdédw budowlanych nalezy stoso=-
waé proces koagulac)i objetosciowsj, filtracje na ztozu pilas=-
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kowo=antracytowym oraz dezynfekcjg. Na podstawie analizy wiel=
kofcl barwy w poszczegdlnych przekrojach stwierdzono, 2e wy-
#ej wymienione procesy muszg by¢ stosowans praktycznie do
400 km rzeki. Powyze]j tego przekroju érednla wartos¢ barwy
2z wielolecia dla poszczegdlnych miesiécy przekracza wartosé
dopuszczalng w niewielkim stopniu lub jest od niej nizsza,.
Dlatego wystarczajgcy jest tutaj proces koagulacji powlerzs
chniowe] na filtrze piaskowo=antracytowym oraz dezynfekcja:
Wymagana dawka koagulantu 20 g/m5 FaCl3 1lub AlZ/SOh/3 s 1BH2Q
Wymagana dawka chloru do dezynfekcjl podobnie Jalk dla wody do
celéw chlodniczych - 5 g Cl,/m” w obscnodci azotu amonowego,
ktérego minimalné stezenie nie powinno by¢ mniejsze od 1 g/m%
dlatego w miesigcach V-X dla wéd ponizej 400 km rzeki nalezy
dawkowaé azot amonowy w procesie dezynfekcji chlorem:
Wymagane procesy technologlczne oraz wielkosdé dawek koagu=
lantéw zilustrowano na rys: 8; Natomiast na rys. 9 przedsta-
wiono wymagane maksymalne i minimalne dawkl chlorku zZelazowe-
go lub siarczanu glinowsgo: Z przedstawionych danych na rys:
8 1 9 wynika, Ze wymagane dawkli maksymalne i minimalne
w przypadku koagulacji objetosciowej wahalg sie nastqujgccz
- dla siarczanu giinowego D = 100 g/m’, Dpy, = 20 g/m
AL,/S0,/5 i 18 H,0 ~

3 %)
= dla chlorku zelazowego D . = 0 g/m”, 2 20 g/m FeCly

in
Wykonano réwniez analiz€ czaséw trwanla poszczegdlnych proce=
séw technologicznych w caXym biegu rzaeki Odry i przekroju ro=-
kui Podobnie Jjak poprzednio powierzchni¢ miedzy liniami czasu
zmierzono 1 okreflono Jako 100%. Stosowanie procesu koagula=-
cji objetodciowe]j jest wymagane przez ok, 46%, koagulacji

w flltrze plaskowo-antracytowym ok. 54% czasu w ciagu roku.

6.3. Wody dla przemyshu metalowego

Wody dla przemyshi metalowego mogq mieé nizszg jakosé. Na
ogét wystarcza wstepna sedymentacja przy ujeciu lub filtrze
oraz dezynfekcja chlorem w ilodci 5 g/m3 W obecnofci azotu
amonowego, ktdérego stezenie nie powinno byé mniejsze od 1 g/ma
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dla celdéw budowlanych



= 29 a

Poni2ej 400 km rzeki nalezy w miesiacach V=X dawkowaé¢ azot
amonowy do wody przed chlorowaniem dla uzyskania chloramin.,

Te Podsumowanie

W wodach rzeki Odry obserwuje sig duze wahania wskaZnikdéw
fizyczno-chemicznych, Dotyczy to zardwno parametrdéw charakte-
ryzujacych przemiany blochemiczne w rzece jak BZTE' utlenial=
noéé, azot amonowy, azotanowy, azotynowy, barwa jak i charak-
teryzujacych zasolenie tj. stezenla chlorkdw, siarczandw,
twardodcli i wielkosci zasolenia;

Wody rzekl Odry nadaja sig¢ dla celdéw budowlanych, chtodni-
czych oraz dla przemysiu metalowego po ich oczyszczeniui

Parametrami limitujgcymi zastosowanie wody dla celdw chtod-
niczych Jjest nadmierna zawartosé zwigzkdéw Zelaza, podwyZszona
twardodé i zasadowosé. W przypadku wody dla celdw budowlanych
tyml parametrami bgda: podwyZszona zawartosdé substancji orga-
nicznych /podwyzszona barwa/, réwniez podwyZszcna zawartosé
zwigzkdéw 2zelaza. W celu uzycia wody dla celdw chtodniczych i
budowlanych w wigkszoSci przypadkéw wystarczy poddaé wode ko=
agulacji powlerzchniowej w filtrze piaskowo=antracytowym. Wy=
magana dawka koagulantu - 20 g/m” FeClj lub “-2/501;"’3 . 18H,0%
W przypadku podwyzszonej twardoscl wody nalezy Jg dekarbonizo=
waé¢ lub zmiekczad metoda wapno-soda oraz filtrowaé przed uzy-
clem dla celdw chiodniczych. Natomiast wody o podwyZszone]
barwie nalezy koagulowaé w ukladzie klasycznym, przed wyko=
rzystaniem dla celdw budowlanych.

Wody dla przemysiu metalowego nalezy przed uzyclem poddad
sedymentacji na ujeciu 1 dezynfekcji: We wszystkich przypad-
kach wode nalezy dezgnfekowaé chlorem w obecnosci azotu amono=
wego dawkg 5 g 012/!:1 + Wielkos$é wymaganych dawek koagulantu
W przygadku koagulacji objetodciowej /klasycznej/ waha sie od
20 g/m” do 100 g/m Jncr_gz'sm,._b.o’Zj .« 18 J&O lub 20 3/m3 do 90 g/m3’
Fsc133 Wymagana dawka wgglarmu sodowege w przypadku zmigkczania
wapnem i soda - 100-150 g/m3 Na, €O,
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Dla umozliwienia wykorzystania wéd z rzeki Odry dln celdw
chtodniczych w wigkszosdci przypadkéw wode nalezy podds:. koa=
gulacji powlerzchniowe], sporadycznie dekarbonizacji 1lub
zmigkezaniu metodq wapno-soda.

Dla wykorzystania wéd dla celdéw budowlanych naleZy w za=-
leznodci od wymagalli stosowadé koagulac)@ powlerzchniowg w zXo=-
zu filtra. W pozostatych przypadkach naleZy stosowaé koagula=-
cje objetodciowg i filtracje.

We wszystkich przypadkach wody nalezy dezynfekowaé¢ chlorem
w obecnofci azotu amonowego przy stosunku wagowym chloru do
azotu amonowego mniejszym od 5 ¢ 1: Ma to duze znaczenle dla
zapoblegania obrostom biologicznym sieci wody przemysiowe]
oraz uktadéw chtodniczych.
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SPIS RYSUNKOW

Wpiyw wielkoscl stosunku Ssz na zmnlejszenie utle=-

nlialnoéci w procesie koagulacji siarczanem glinowym

ChZ
Wpiyw wlelkogcl stosunku U%%E na zmniejszenie utle-
nialnofci w procesie koagulacji chlorkiem zelazowym
ChZT
utl

Wplyw wartosci stosunku na zmniejszenie wiel-

kodci barwy w procesie koagulacjl chlorkiem zelazo=

wym
ChZT
Wptyw wartodci stosunku Utl na wielkosé wymagane])

dawki chlorku zelazowego

Wptyw wielkodci stosunku g%%l na zmniejszenie utle-

nialnofci w procesie sorpcjl na weglu aktywnym
Wpiyw wielkosci stosunku E%%% na zawartodé¢ substan=-
cji muminowych w wodzie: 1 - kwasy fulwowe, 2 = kwa-
sy huminowe, 3 - sumaryczna zawartoé¢ substancji hu=-
minowych

Mozliwobé wykorzystanlia wdéd rzeki Odry dla celdw
chtodniczych

Mozliwo&¢é wykorzystania wiéd rzeki Odry dla celdw
budowlanych

Wymagane maksymalne i minimalne dawki siarczanu gli-
nowago 1 chlorku zelazowego dla uzyskania wody dla
celdw budowlanych


















