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Wstep

Analizowane Przedsigbiorstwo Wodo-
ciggéw i Kandlizacji - w ramach zbiorowe-
go zaopatrzenia ludnoéci w wode prze-
znaczong do spozycia - ujmuje, oczyszcza
i dystrybuuje wode tylko z ujeé podziem-
nych. Dla wigkszosci ujeé proces oczysz-
czania wody realizowany jest gléwnie

poprzez dezynfekcje podchlorynem sodu.

W pracy zostaly wykorzystane dane
z ujeé, dla ktérych ze wzgledu na bardzo
wysokq twardo$¢ do wody oczyszczanej
dodawane sq zwigzki fosforanowe.

W Polsce normy dotyczqce jakosci
wody do spozycia ustalane sq w formie
Rozporzqdzenia Ministra Zdrowia (z dnia
7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, Dz.U. 2017 poz. 2294), kiére dzia-

fa na podstawie ustawy z dnia 7 czerwea
2001 ro zbiorowym zaopatrzeniu
w wode i zbiorowym odprowadzaniu
$ciekéw (Obwieszczenie Marszatka Sej-
mu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9
maja 2018 r. w sprawie ogloszenia jed-
nolitego tekstu ustawy o zbiorowym za-
opatrzeniu w wode i zbiorowym odpro-
wadzaniv  iciekéw Dz.U. 2018 poz.
1152).
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Na fot. 1i 2 pokazano stan rur w ana-
lizowanym systemie dysirybucii.

Na fot. 3 pokazano mozliwe problemy
zwigzane z inkrustracjg w rurze sieci
wodociggowej , w ktérei przepl‘ywa wodda
o duzej twardoici i z dopuszczalnymi
zawartoiciami zelaza i manganu.

Widoczny niewielki otwér w osadzie
jest wynikiem dtugoletniego (30 lat) proce-
su tworzenia osadéw. Ten stan nie powo-
dowat braku wody u odbiorcéw ze wzgle-
du na znaczqee obnizenie zuzycia wody,
ale pompownia byla wymieniona ze

Fot. 1.

Rura zeliwna @100mm z osadami | bud. 1939 1)
Pic. 1. Cast iron pipe @100mm with deposits
(building 1939)

Fot. 2.

Zawartoi¢ osadéw w odcinku rury zeliwnej
@100mm (bud. 1969 r.)

Pic. 2, Deposits in cast iron pipe @100mm (buil-
ding 1969)

Fot. 3.

Przykladowa zawartoé¢ osadéw w przewodzie
waodociggowym.

Pic. 3. Examplary deposits in pipe.
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wzgledu na problemy ze zbyt niskim
ciénieniem zglaszanym przez odbiorcow
wody.

Z tokimi lub podobnymi problemami
eksp|oafc:cyinymi w krc]u boryka sie bar-
dzo duzo srednich i malych przedsie-
biorstw ujmujacych wode z uje¢ podziem-
nych o duzej twardosci, jak to ma miejsce
w anclizowcnei sieci wodociqgowei.

Opis procesu zmian jakosci wody
w sieci wodociggowej

Sieci wodociggowe w analizowanym
systemie wykonane sq z réznych materia-
téw, podatnych na procesy korozji i odkfa-
dania sie osadéw. Eksploatowane dzie-
sigtki lat przewody wodociggowe ulegaijg
nieuchronnym procesom starzenia (fot. 1
i 2). W diuzszym czasie eksploatacii
zawartosé osadéw i produktéw  korozji
znacznie wzrasta, az do momentu niemal
catkowitego zmniejszenia przekroju czyn-
nego $rednicy rurociggu (fot. 3). Jednocze-
énie podczas dystrybucji wody dochodzi
do pogorszenia parametréw  fizykoche-
micznych i mikrobiologicznych jakosci
wody, w wyniku jej kontaktu z osadami
i ztogami korozyjnymi.

Zgodhnie z zaleceniomi dostawcy pro-
duktu i instalacji proces dozowania fosfo-
ranéw do badanej sieci przebiega w 4
etapach (rys. 1).

Etap | — okres przed dozowaniem pre-
paratu, w kidrym obserwowane sq przekro-
czenia warloici paramefréw wody wzgle-
dem dopuszczalnych wartosci jakosci wody
przeznaczonej do spozycia.

Etap Il - to czas ,stabilizacji sieci” - to
rozpoczecie dozowania preparatu, ktore
odbywa si¢ przy zastosowaniu prostej
instalacii, ktérej podstawowymi elementa-
mi sq: zbiornik do przygotowania roztwo-
ru preparatu (1), zbiornik dozujacy prepa-
rat (2), podigczenie wody (3), pompa

dozujgca (4), wpigcie do przewodu tocz-
nego (5), mieszadfo elekiryczne (6] oraz
pompa przeftaczajgca roztwér ze zbiorni-
ka 1 do zbiornika 2 (fot. 4).

W tym okresie mozemy zoobserwowad
spadek poziomu barwy, stabilizacje zelaza
i manganu oraz likwidacje negatywnych
skutkéw twardosci wody.

Etap IIl - to okres oczyszczania sieci
wodociggowej trwajgcy od 3 do 24 mie-
siecy. W tym etapie w sposéb kontrolowa-
ny fosforany wnikajq w strukture osadéw.
Rozmigkczone w ten sposéb osady zosta-
iq usuwane z sieci w trakcie okresowego
iej ptukania. Powinno to skutkowa¢ dal-
szym obnizeniem zawartoici zelaza
i manganu, stabilng barwg, zwigkszeniem
skutecznosci procesu dezynfekcji oraz
skréceniem sie czasu plukania sieci.

Plukanie kontrolne przeprowadzono
w listopadzie 2017 roku w 1455 punk-
tach przy $rednim czasie ok. 26 minut.
W drugim etapie w maju 2018 r. wykona-
no plukanie w 1055 punktach przy
$rednim czasie ok. 19 minut. Czasy kon-
trolnych plukan ulegly skréceniu o 27%.
Tym samym, zmianom podlegajq czasy
okresowego eksploatacyjnego ptukania
sieci oraz ptukan interwencyjnych.

Etap IV - fo pielegnacja sieci — utrzy-
mywane sq efekty uzyskane we wezeéniej-

Fot. 4.
Instalacja dozowania preparatu (7]
Pic. 4. Dosing installation [7]

Dozowanie

NORMA

nnaweied ofauepeq woizod

czas stosowania [miesigee]

I I

Przed rozpoczeciem Stabilizacja Oczyszezanie sieci 2 ismicjacych osadow Piclegnacja sieci
dozowania [-3-(-1}) sieci [0-3] [3-24) [od 24-.]
B - Barwa I - Fe. Mn
Rys. 1.

Przebieg procesu dozowania fosforanéw (schemat) [6]

Fig. 1. The phosphate dosing process (diagram)
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szych efapach, stosujgc profilakiyczng, skorygowana dawke
preparatu.

Stosowany preparat jest mieszaning orfo- i polifosforanéw.
Jest érodkiem antykorozyjnym, stabilizujgcym jako$é wody.
Wprowadzany jest do sieci jako 10% roziwér wodny na wyply-
wie ze stacji uzdatniania wody. Po wprowadzeniu do sieci wodo-
ciggowej mieszanina jest stabilna i nie fraci swoich wiasciwosci
przemieszczajace sie wzdluz calej jej diugosci.

Srodek w sposéb powolny usuwa osady i produkty korozji, az
do osiggniecia pierwoinej wewneirznej érednicy rury.

Moze usuwaé osady juz istiejgce na wewnetrznej powierzchni
rurociggéw lub zapobiegaé ich odkiadaniu na sciankach rur. Pre-
parat wstrzymuje proces korozji, a nastepnie stopniowo, powoli
rozmiekcza czgstki tworzgce warstwy korozyi ne i osady mineralne,
az do momentu osiggniecia kontaktu z powierzchnig wewnetrzng
rury. W miare postepowania procesu wigzania metali, osady miek-
ng, a nastepnie zostajq wyplukane z sieci, za pomocq odpowied-
nio prowadzonego programu pfukania wspomagajacego wyptuki-
wanie osadéw. Proces ten zachodzi w sposéb kontrolowany, bez
jakichkolwiek zaktécen w jakosci wody trafiajqcej do odbiorcy. Na
odsfonietej powierzchni mefalu tworzy sie fosforanowa warstwa
ochronna, kiéra przeciwdzia‘fa ponownemu korodowaniu, zmniej-
szajae jednoczesnie iloé¢ jonéw metdli — takze miedzi i ofowiu
przechodzqeych do wody (fot. 5) oraz zwigksza zywotnoéé uktadu
dystrybucji wody przeznaczonej do spozycia.

Fot. 5.

Przyklad efekiu usuniecia osadéw pod wplywem dziatania fosforanéw
Pic. 5. Example of the effect of removing sediments under phosphates
action

E|iminuie niekorzysine ziawiskci, wywo’fcme obecnoéciq
w wodzie jonéw zelaza, manganu, wapnia i krzemu. Ze wzgledu
na swéj skfad érodek moze blokowaé wyzej wymienione jony
metali poprzez tworzenie z nimi bezbarwnych zwigzkéw kom-
pleksowych, dzieki czemu zapobiega ich dalszym reakcjom.

Fot. 6.

Przyktad efekiu usuniecia osadéw z rury stalowej pod wptywem dziatania
fostorandw

Pic. 6. Example of the effect of removing sediments under phosphates
action in steel pipe
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Stosowanie go pozwala rozwigzaé problem zwigzany
z wiérnym zanieczyszczeniem wody w sieci wodociagowe;.
Poprzez jego dawkowanie uzyskuije sie powolne usuwanie biofil-
mu, osadéw oraz produktéw korozji z sieci czy instalacii
wewnetrznych (fot. 6).

Efekty wprowadzonych zmian w oczyszczaniv wody

Na wykresach (rys. 2-8) pokazane sq zmiany wybranych
parametréw jakosciowych dla punktéw poboru préb wody, 1. 1,
2, '8, 4. ziokalizowonych w réz'nych mieiscoch piericieniowej
sieci wodociggowej. Punkty 1 i 2 sq réwnoczesnie miejscami
dozowania preparatu.

Punkt 3 znajduje sie blisko 1, natomiast punkt 4 jest najbar-
dziej oddalony od punktéw 1 i 3, a woda pobierana w tym
punkcie jest mieszaning wody pochodzgeej z ujed 11 2.

Na wykresach (rys. 2-8) przedstawiono zmiany badanych
parametrow jakosci wody w 4 punktach oraz linie trendéw

w czasie badan od 28.04.2017 do 12.04.2019 .

Przewodnos¢ elekirolityczna wlasciwa

Po zastosowaniu preparatu przewodno$é maleje. Wraz
z uplywem czasu obserwuie sie opadanie linii trendu dla kazdego
punktu pomiarowego (rys. 2). Co oznacza spadek mineralizacji
wody i jej zanieczyszczenia.
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Rys. 2.

Wykres zmian przewodnoéci wiaiciwej w okresie stosowania preparatu:
2017-2019

Fig. 2. Graph of specific conductivity changes over the period of use: 2017-2019

Mangan

Na rys. 3 przedstawiono wykres zmian zawartoéci manganu
(kg Mn/dm?) w okresie stosowania preparatu w latach 2017-
2019 w poszczegdlnych punktach badawezych.

Zgodnie ze schematem przebiegu procesu w wyniku dozowa-
nia powinniémy obserwowaé spadek zawarfosci manganu do
konca etapu Il. Tak dzieje sie w minimalnym zakresie w punktach
1, 2i 3 {rys. 3). Natomiast dla punktu 4 obserwujemy nieznaczny
wzrost, co ma zwigzek z lokalizacjg punktu - jest to koncowka
sieci. Podwyzszony poziom zawartoéci manganu w calym prze-
biegu badanego czasu swiadczy o tym, ze proces frwa i w punk-
cie 4 mamy zdeponowane osady manganowe.

Zelazo

Na rys. 4 przedstawiono wykres zmian zawartoici zelaza
(pm Fe/dm3) w okresie stosowania preparaty w latach 2017-
2019 w poszczegdlnych punktach badawczych.

www.informacjainstal.com.pl



Dla punktéw noboru wodv do badar:
s 2.

dopuszczalng zawartaié manganu (Mn) | pg/t |

2 - mangan (Mn) [ ug/l |

4- mangan (Mn) [ pg/! ]
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Rys. 3.

Wykres zmian zawartoéci manganu w okresie stosowania preparatu:

2017-2019

Fig.3. Graph of changes in manganese content during the use of the prepa-

rafion: 2017-2019

Dla punktéw noboru wodv do badar:
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Rys. 4.
Wykres zmian zawartoici zelaza w okresie stosowania preparatu: 2017-
2019
Fig. 4. Graph of changes in iron confent during the use of the preparation:
2017-2019
Dla punktéw poboru wodv do badari:
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1- twardosé ogolna [ mg CaC03/1 | 2 - twardo ogdina [ mg Cac03/1]
3 - twardos¢ ogolna [ mg Caco3/l | 4 - twardodé ogoina | mg Cacoan |
1 - linia trendu 2 - finia trendu
77777 3 - linia trendu === d - linia trendu
Rys. 5.

Wykres zmian twardosci w okresie stosowania preparatu: 2017-2019

Fig. 5. Graph of hardness changes during the application period: 2017-2019
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Z wykresu (rys. 4) wynika, ze wartoé¢ wejsciowa (przed
zastosowaniem preparatu) zelaza zblizona jest do tej, ktérg osig-
ga sig na koricu fazy trzeciej i w fazie pielegnacii sieci.

Przebiegi dla punktéw 1, 2i 3 sq do siebie zblizone, majg
tendencje spadkowq (rys. 4). To, ze ich wykresy nie sq liniami
prostymi éwiadczy o zmianach jakosciowych wody pobieranej
(na ujeciach). Jak réwniez o tym, ze o intensywnoici procesu
$wiadezy stan techniczny sieci (ilos¢ ztogéw), rodzaj materiatu
i diugoi¢ oczyszczanych odcinkéw. W punkcie 4 mamy do czy-
nienia z wyraznym wzrostem zawartosci zelaza, podobnie jak
manganu w fym samym przedziale czasowym, co wigze sie
z lokalizacjg punktu 4 (kofcéwka sieci).

Twardosé

Na rys. 5 przedstawiono wykres zmian twardosci ogdlnej
(mg CaCO4/ dm3) w okresie stosowania preparaty w latach
2017-2019 w poszczegdlnych punktach badawczych.

Wartosé twardoéci wody jest potrzebna do okreslenia dawki
wprowadzanego preparatu. Przebieg zmian twardoéci na wykre-
sie zalezny jest tylko od parametru wejiciowego (rys. 5).

Jony wapnia i magnezu, ktére w procesie termicznego roz-
kladu przeszlyby od postaci wodoroweglanéw do formy nieroz-
puszczalnych osadéw (kamien kotfowy) wigzane sq z fosforana-
mi, tworzqgc trwate zwigzki |<omp|e|(sowe. Zawartoé¢ ich w wodzie
nie zmienia sie.

Meinos¢é

Na rys. 6 przedstawiono wykres zmian metnoéci wody (NTU)
w okresie stosowania preparatu w latach 2017-2019 w poszcze-
gblnych punktach badawczych.

Mozina zauwazyé na wykresie (rys. 6) wyrazny wzrost met-
noici dla punktu 4. Wzrost memosé jest spowodowany groma-
dzeniem sie oderwanych osadéw ze écian przewodéw wodocig-
gowych, co nastepuije podczas nagtej zmiany warunkéw przepty-
wu, wywolanej rozmaitymi czynnikami zewnetrznymi — w bada-
nym przypadku po zastosowaniu preparatu (fragmentacja biofil-
mu oraz odrywanie sig ztogéw). Okresowe ptukania sieci wspo-
magaijq proces obnizania metnosé wody.

Dla punktéw poboru wodv do badan:
1 2

45

matnodé wody NTU

dopuszczalna mgtnost [ NTU | 1- megtnosé [ NTU
2- metnodt | NTU | 3- megtnosé | NTU |
4-metnosé [ NTU ] 1- fina trendu
2 - linia trendy - = = 3-liniatrendy

=== 4-linia trendu

Rys. 6.

Wykres zmian metnosci w okresie stosowania preparatu: 2017-2019
Fig. 6. Graph of turbidity changes during the use of the preparation: 2017-2019

Fosfor ogélny
Na rys. 7 przedstawiono wykres zmian zawartosci fosforu
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Dla punktow poboru wodv do badari:
1 2.

30

Fosfor ogélny [ mg/I]

1 - fosfor ogdiny [mg/l]
—— 13- fosfor ogéiny [mg/l]

wartodé fosforu agdiny [mg/l}
2 - fosfor ogdiny [mg/l]
——— 4 fosfor ogéiny [mg/i]

dopuszezalna 23

Rys. 7.

Wykres zmian zawartosci fosforu ogélnego w okresie stosowania prepa-
ratu: 2017-2019

Fig. 7. Graph of changes in the content of total phosphorus during the
usage period: 2017-2019

ogdlnego (mg P /dm?3) w okresie stosowania preparatu w latach
2017-2019 w poszczegdlnych punktach badawczych.

Przebieg funkcji dla zawartoici fosforu jakkolwiek zmieniajacy
sie w czasie, wykorzystywany jest tylko i wytacznie do kontroli pro-
cesu (rys. 7). Jest wskaznikiem prawidtowego rozprzestrzeniania si
preparatu w sieci pierécieniowe] (sprawdzane jest czy dociera do
punkiéw kontrolnych). Natomiast zmiany zewartoici na wykresie
zalezq od wielkosci zmiennej dawki dla natezenia przeptywu wody
w sieci. Spadki na wykresie w koricowym efapie dla punktéw 11 3
oznaczajq awarig instalacji dozowania preparatu.

Ogélna liczba mikroorganizméw w 22+2°C po 72h

Na rys. 8 przedstawiono wykres zmian ogélnej liczby mikro-
organizméw (jtk/ 1cm?3) w okresie stosowania preparatu w latach
2017-2019 w poszczegdlnych punktach badawczych.

Liczba mikroorganizméw bezposrednio zwigzana jest ze
stanem technicznym sieci wodociqgowej oraz stagnacjg wody
w jej przewodach (rys. 8). Przeklada sie to na iloé¢ powstajqce-
go w sieci biofilmu, kiéry jest srodowiskiem przyjaznym dla
rozwoju mikroorganizméw. Na wykresie (rys. 8) widzimy, ze

Dla ounktéw poboru wodv do badari:
1 2

liczba mikrorganizmew [jtk/1 mi]

‘\9-\ ) )

& Cd & & &
L' o L g &

dopuszczalna liczba mikroorganiiméw w 2242°C pa 72h | jtk/1mi |

1-liczba mikraorganizméw w 2242°C po 72h | jtk/ml |
2 -iczba mikroarganizmow w 22£2°C po 72h [ jtk/1mi |
3 - liczba mikroorganizméw w 22:2°C po 72h | jtk/Iml |
4 - liczba mikroorganizméw w 22£2°C po 72h | jtk/1mi |

1- linia trendu
2 - linia trendu
= == 3-linia trendu

=== 4-linia trendu

Rys. 8.

Wykres zmian liczby mikroorganizméw w 22+2°C w okresie stosowania
preparatu: 2017-2019

Fig. 8. Graph of changes in the number of microorganisms at 22 + 2°C
during the usage period: 2017-2019
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przebieg procesu dozowania preparatu dla wszystkich bada-
nych punktéw przebiega prawidtowo. Objawia sie spadkiem
liczby mikroorganizméw. Jest to zwigzane z usuwaniem warstwy
biofilmu w trakcie trwania procesu. Porowata powierzchnia zto-
géw wygtadza sie do osiggniecia powierzchni pozbawionego
zlogéw przewodu, co przeklada sie réwniez na skuteczniejszq
dezynfekcje wody.

Podsumowanie

1. Na podstawie wynikéw badan oraz obserwacii przebiegu
wykonywanych ptukan mozna stwierdzi¢, ze proces przebie-
ga poprawnie. Na wykresach (rys. 2-8) widaé zmiany —
poprawe wartoci dla badanych parametrow.

2. Dla odbiorcy wody zauwazalnym efektem jest usuniecie jej
zabarwienia (rdzawo brunatne wody wywotane obecnoicig
zelaza i manganu) oraz osadéw powstajgeych w bateriach,
w czajnikach, itp. Spétka w trakcie stosowania preparatu
odnotowuje spadek liczby zgfoszen konsumentéw zwigza-
nych ze ztq jokosciq dostarczanej wody.

3. Woda jest bezpieczna, na co wskazuje brak przekroczen
wskaznikéw mikrobiologicznych w badaniach prowadzonych
zgodhnie z rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia.

4, Czasy prowadzenia kontrolnych plukan sieci wodociggowej
ulegly skréceniv o 27%. Tym samym, zmianom podlegaja
czasy okresowego eksploatacyjnego plukania sieci wodocig-
gowe| oraz plukan interwencyjnych.

5. Prowadzony proces dozowania preparaty  hamuje proces
powstawania biofilmu na wewnetrznych powierzchniach rur
wodociggowych, ktére sq srodowiskiem przyjaznym do roz-
woju mikroorganizméw.
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Wyjasnienia

Méwiqc w ponizszym artykule o dziataniu fosforanéw w sieci,
autor ma na mysli wylqcznie preparat SeaQuest. Dystrybutor
preparatu tj. PROTE Technologie dla Srodowiska Sp. zo.0., bedg-
cy liderem rynkowym w dziedzinie kompleksowego rozwigzywa-
nia probleméw wiérnego zanieczyszczenia wody w sieci wodo-
ciqgowej, nie poprzestaje jedynie na poprawie organoleptycz-
nych parametréw wody, dle doprowadza do sytuacji, w kiérej
jakoéé wody na koricéwkach sieci jest poréwnywalna do wody
vzdatnionej bez koniecznoici budowania ucigzliwych, wielolet-
nich planéw inwestycyjnych.

www.informacjainstal.com.pl
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