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Wprowadzenie

Filtracja jest podstawowym proce-
sem technologicznym stosowanym w za-
ktadach wodociagowych uzdatniajacych
wody podziemne lub powierzchniowe
wykorzystywane do pokrycia zapotrze-
bowania na wodg ludnosci i przemyshu.
W trakcie przepltywu wody przez ztoze
filtracyjne dochodzi do osadzania si¢
w porach ztoza czastek zawiesiny i stop-
niowego wzrostu strat hydraulicznych.
Przy nadmiernej kolmatacji ztoza moze
dojs¢ do zjawiska nazywanego prze-
biciem, podczas ktérego zatrzymane
wczesniej czesci zawiesin wyplukiwane

sa do uzdatnianej wody. Aby temu zapo-
biec, przeprowadza si¢ ptukanie filtréw
wstecznym strumieniem wody lub po-
wietrza badz jednoczesnym wprowadza-
niem obu mediéw. Jesli wypelieniem
ztoza jest materiat katalityczny lub jo-
nowymienny, to ptukanie przeprowadza
si¢ z uzyciem czynnika regenerujacego.
W trakcie plukania zt6z filtracyjnych
powstaja popluczyny, ktore traktowane
sa jako $cieki powstajace podczas pro-
dukcji wody.

Oczyszczanie popluczyn najczesciej
ma na celu osiagnigcie jakosci pozwa-
lajacej na ich odprowadzenie do $rodo-
wiska lub kanalizacji (Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska.... 2006, Rozpo-
rzadzenie Ministra Budownictwa....
2006). Coraz czgsciej poptuczyny za-
wraca si¢ ponownie do ciagu technolo-
gicznego, co ma na celu ograniczenie
kosztow eksploatacyjnych zaktadu wo-
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dociagowego. Recykling poptuczyn po-
zwala obnizy¢ koszty ujmowania wody
(pompowanie, oplaty za korzystanie ze
srodowiska) oraz odprowadzania wod
poplucznych do kanalizacji lub $rodo-
wiska (Bochnia i Zaba 2003).

Problemy zwigzane z recyrkulacja
popluczyn

Sktad chemiczny osadéw i poptu-
czyn powstajacych w procesie ptukania
zalezy od rodzaju i jako$ci uzdatnianej
wody, zastosowanych 716z filtracyjnych,
reagentdow chemicznych i ich dawek
zastosowanych w procesach technolo-
gicznych, uktadu technologicznego oraz
uzytych rozwiazan technicznych.

Poptuczyny powstajace w czasie ptu-
kania filtrow do odzelaziania i odman-
ganiania wod podziemnych charaktery-
zuja si¢ innym sktadem od poptuczyn
powstajacych w czasie plukania filtréw
uzdatniajacych wody powierzchniowe.
Popluczyny powstajace na zakladach
wodociagowych uzdatniajacych wody

podziemne zawieraja duza ilo$¢ zawiesin,
w ktorych sktadzie dominuja amorficzne
silnie uwodnione tlenki i wodorotlenki
zelaza 1 manganu. Te wody popluczne
z reguty sa wolne od bakterii heterotro-
ficznych, ale bardzo czgsto stwierdza si¢
w nich obecnos¢ autotroficznych bakterii
zelazowych, manganowych i nitryfika-
cyjnych.

Poptuczyny powstajace podczas ptu-
kania filtrow do odzelaziania i odmanga-
niania wod podziemnych maja stabilny
fizykochemicznie sklad i zazwyczaj sa
pozbawione mikroorganizméw patogen-
nych. Na ogot po podczyszczeniu poptu-
czyn w odstojnikach, zamiast odprowa-
dzania do kanalizacji badz $rodowiska,
mozliwa jest ich recyrkulacja. W wo-
dach odprowadzanych z odstojnikdw,
w ktorych poptuczyny oczyszczane sa
w procesie sedymentacji, stwierdza si¢
duzy udzial procentowy mikrozawie-
sin, pochodzacych glownie z pierwsze-
go filtratu oraz koncowej fazy ptukania
filtrow (Siwiec 1 Kardel 1995). W tabeli
1 przedstawiono wyniki badan sktadu
granulometrycznego zawiesin obecnych

TABELA 1. Udziat czastek o danych zakresach $rednic zastgpczych w catkowitej iloSci czastek zawie-
siny dla wybranych probek poptuczyn z oczyszczania wod podziemnych

TABLE 1. Percentage of particles in given diameter ranges in whole number of suspension particles for
samples of filter backwash water from groundwater treatment plants

Udziat czastek o danych zakresach $rednic zastgp-
. .. Data poboru czych [um] w ilosci czastek [%]
Stacja uzdatniania wody . o .
Date of Percentage of particles in given diameter ranges [m]
Water treatment plant . . o
measurement in number of particles [%]
0,1-1 1-10 10-100

Zbrawina 16.01.2008 92,70 7,28 0,03
Sucha Gorna 07.12.2007 89,40 10,55 0,04
Swiatniki 23.01.2008 92,16 7,81 0,03
Trzebnica 23.01.2008 83,42 16,33 0,25
Godzigein 31.01.2008 93,86 6,11 0,03

Katy Wroctawskie 22.02.2008 94,75 5,22 0,02
Oborniki Slaskie 28.02.2008 96,21 3,78 0,01
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w popluczynach pobranych w wybranych
stacjach uzdatniajacych wody podziem-
ne. Usuwanie mikrozawiesin z poptu-
czyn wymaga zastosowania koagulacji
wody. Badania L.omotowskiego i Wierci-
ka (2009) wykazatly, ze okresowe napo-
wietrzenie pophluczyn przed sedymenta-
cja moze wptyna¢ na wzrost sprawnosci
oczyszczania popluczyn w odstojnikach.

W poptuczynach z uzdatniania wod
powierzchniowych stwierdza si¢ zawie-
siny zwiazkéw mineralnych, ktorych
sktad zalezy od zastosowanych koagu-
lantow w procesie uzdatniania, obec-
nosci mikroorganizméw bakteryjnych,
pierwotniakow, glondéw i skorupiakow.
Sktad poptuczyn pochodzacych z uzdat-
niania wod powierzchniowych jest silnie
zalezny od sktadu uzdatnianych wod po-
wierzchniowych i wykazuje zrdznicowa-
nie w zaleznosci od pory roku oraz sta-
now wod powierzchniowych na ujgciu.

W popluczynach z oczyszczania
wod powierzchniowych stwierdza si¢
podwyzszone stezenia metali, takich jak:
Cr, Zn, Pb, Sb, Hg i W, zanieczyszczenia
organiczne, m.in. monocykliczne i poli-
cykliczne weglowodory aromatyczne,
pestycydy i ich metabolity, chlorowco-
pochodne weglowodorow, jak trihalo-
metany (THM).

Czesto w poptuczynach powstaja-
cychna stacjach uzdatniania wod (SUW)
stwierdza si¢ obecno$¢ powierzchnio-
wych patogennych pierwotniakéw Cryp-
tosporidium parvum 1 Giardia lamblia
(Leszczynska 2009). Formy przetrwal-
ne tych organizmoéw sa bardzo odporne
na czynniki srodowiskowe i sa trwate
w $rodowisku wodnym. Odznaczaja si¢
réwniez odpornoscia na dezynfekanty
uzywane w uzdatnianiu wody (USEPA
2002). Za przyktad moga postuzy¢ bada-

nia LeChevallier i innych (2000), ktorzy
w 7,4% analizowanych probek poptu-
czyn oznaczyli zywe, infekcyjne oocy-
sty Cryptosporidium parvum. Obec-
no$¢ pierwotniakdbw w poptuczynach
powstajacych na SUW uzdatniajacych
wody powierzchniowe zostala udoku-
mentowana w pracach wielu badaczy,
a ilo$¢ oznaczanych patogenow w wo-
dach poplucznych byta znacznie wigksza
niz w probkach wody surowej (Cornwell
1 Lee 1994, Karanis i in. 1998, Arora
1 in. 2001, Adin 1 in. 2002, Nasser i in.
2002). Jak wykazaty badania modelowe
Carlsona i Bellami (2001), recyrkulacja
nieoczyszczonych poptuczyn zawie-
rajacych cysty pasozytéw wplywa na
zwigkszenie liczby cyst oznaczanych
w wodzie uzdatnionej w pordéwnaniu
z liczba oznaczana w wodzie uzdatnio-
nej bez prowadzenia recyrkulacji. Licz-
ba ta byla znacznie mniejsza w wodzie
pitnej bez recyrkulacji (999 cyst-d™') niz
z jej zastosowaniem (1453 cyst-d ).
Cornwell i MacPhee (2001) zba-
dali wplyw recyrkulacji nieoczyszczo-
nych poptuczyn, do ktérych dodawano
oocysty Cryptosporidium parvum, na
skuteczno$¢ usuwania czastek i mikro-
organizmoéw w procesie koagulacji, se-
dymentacji i filtracji. Badania wykazaty,
ze recyrkulacja popluczyn w ilosci od
4,3 do 20% w stosunku do wody suro-
wej dawata podobne albo lepsze efekty
oczyszczania niz w przypadku jej braku.
Wigksza liczba czastek i oocyst trafiaja-
cych do osadnika zwigkszala megtnosé
i polepszata efekty usuwania w procesie
koagulacji, dlatego usuwanie metnosci
przed recyrkulacja popluczyn w tych
badaniach nie bylo konieczne. Jednak
zawracanie poptuczyn bez usunigcia
czastek moze powodowac¢ dodatkowe
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problemy zwiazane z wprowadzaniem
innych zanieczyszczen do wody suro-
wej, jak: materii organicznej, przyswa-
jalnego wegla organicznego i ubocznych
produktow dezynfekcji. W przypadku
zawracania popluczyn zawierajacych
materi¢ organiczna istnieje niebezpie-
czenstwo powstawania ubocznych pro-
duktow dezynfekcji, tj. THM-6w i kwa-
soOw halogenooctowych, gdy zawracana
woda popluczna bedzie poddawana pro-
cesowi chlorowania, co wykazaly m.in.
badania McCormicka i innych (2010)
prowadzone na popluczynach pobra-
nych z czterech stacji uzdatniajacych
wody powierzchniowe.

Zawartos¢ 1 rodzaj materii orga-
nicznej obecnej w zawracanych poptu-
czynach moze w rézny sposéb wplynaé
na jako$¢ wody surowej, a tym samym
na skuteczno$¢ procesow jej uzdatnia-
nia. Badania Gottfrieda i innych (2008)
dowiodly, ze recyrkulacja popluczyn,
w ktorych zwiazki organiczne zdesta-
bilizowane byly jonami glinu w wodzie
surowej na dwoch stacjach uzdatniaja-
cych wody powierzchniowe, nie przy-
niosta tych samych efektoéw usuwania
tadunku materii organicznej. Doswiad-
czenie to wskazuje, ze o wplywie po-
phuczyn na uzyskiwane efekty usuwania
zwiazkow organicznych decyduje sktad
wody surowej. Mozna domniemywac, ze
decydujace znaczenie moze mie¢ poten-
cjat elektrokinetyczny czastek koloidal-
nych, ktory zalezy od zawartosci jonow
w uzdatnianej wodzie.

Regulacje prawne

W krajach Unii Europejskiej, takze
w Polsce, brakuje aktow wykonawczych
dotyczacych zawracania oczyszczonych

wod poplucznych do ciagu technolo-
gicznego. W Stanach Zjednoczonych re-
cyrkulacja poptuczyn jest powszechnie
stosowana. W trosce o zdrowie odbior-
cow wody, po glosnej epidemii w 1993
roku w Milwaukee, gdy 400 000 os6b
uleglo infekcji Cryptosporidium pa-
rvum, powstato wiele zalecen i przepi-
sow dotyczacych bezpiecznego prowa-
dzenia procesu recyklingu popluczyn.
Wigkszo$¢ tych zasad mozna znalezé
w pracy opublikowanej przez Amery-
kanska Agencje Ochrony Srodowiska
»Zasady recyklingu wod z ptukania fil-
trow” (USEPA 2002). Zasady zawarte
w dokumencie powinno si¢ stosowac,
gdy spetnione sa jednoczesnie 3 warun-
ki: stacja uzdatniania wody stosuje kon-
wencjonalna lub bezposrednia filtracje,
ujmuje wody powierzchniowe lub pod-
ziemne bedace pod bezposrednim wply-
wem wod powierzchniowych i recyrku-
luje przynajmniej jeden z 3 rodzajow
strumieni ,,zuzytej wody”: popluczyny,
wody nadosadowe z réznych urzadzen
zageszczajacych lub odcieki z urzadzen
odwadniajacych. Do sposobdéw mini-
malizowania wptywu recyrkulacji po-
pluiczyn na jako$¢ wody uzdatnionej
zaliczy¢ nalezy dodatek chemikaliéw do
recyrkulowanej wody, stosowanie sedy-
mentacji przed wprowadzeniem zawra-
canej wody na filtry, kontrole stosunku
przeptywu wody zawracanej do catko-
witej ilo§ci wody wprowadzanej na filtry
(wody surowej i recyrkulowanej), ktory
nie powinien przekracza¢ 10%.
Najczesciej popluczyny na stacjach
uzdatniania wod podziemnych sa oczysz-
czane w odstojnikach poptuczyn na dro-
dze okresowej sedymentacji, w ktorej
zachodzi rozdzielenie fazy statej (zawie-
sin) od fazy cieklej. Proces ten jest jed-
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nak nieskuteczny w przypadku zawiesin
koloidalnych. Usunigcie tych domieszek
mozliwe jest przy uzyciu reagentoOw che-
micznych, majacych na celu wywotanie
koagulacji i usprawnienie procesu sedy-
mentacji oraz skrdcenia procesu osiada-
nia czastek. Do nieorganicznych floku-
lantdow mozna zaliczy¢ przede wszystkim
sole zelaza i glinu oraz wapno, a do or-
ganicznych — poliektrolity o r6znej masie
atomowej czastek.

Siwiec 1 Bednarczyk (2001) pod-
kreslaja rolg, jaka odgrywaja odstojniki
w zmniejszeniu fadunku zanieczyszczen,
przede wszystkim megtnosci — $rednio
0 70% 1 stezenia zelaza — ponad 80%.
W swoich badaniach zastosowali proce-
sy sedymentacji, wapnowania, koagula-
cji, a takze korektg odczynu. Najskutecz-
niejsza metoda okazata si¢ koagulacja
z korekta odczynu wodorotlenkiem wap-
nia i godzinng sedymentacja zawiesin.
Tak oczyszczone poptuczyny dla wszyst-
kich dawek siarczanu glinu i badanych
parametréw jakosci spelnialy owczesne
wymogi jakosciowe dla wody pitne;.
Zastosowanie wstepnej 4-godzinnej se-
dymentacji zmniejszyto dawke siarczanu
glinu 0 20% 1 ponad 50% wapna uzytego
do korekty odczynu. Dobre efekty sto-
sowania siarczanu glinu w oczyszczaniu
poptuczyn potwierdzaja rowniez wyniki
badan Kusia i Kozminskiego (1993) oraz
Nassera i innych (2002).

Badania Adina i innych (2002) wyka-
zaly, ze zastosowanie godzinnej sedymen-
tacji przed procesem flokulacji poptuczyn
z oczyszczania wod powierzchniowych,
bez dodatku koagulanta, dawato gorsze
efekty zmniejszenia metnosci niz przy
zastosowaniu flokulacji bez wczedniej
sedymentacji. Dodatek 30 mg Al-dm™
spowodowat odwrotny efekt i w préb-

kach po wczesniejszej sedymentacji
liczba czastek byta o 40% mniejsza niz
w probkach bez sedymentacji.

Na wlasciwosci sedymentacyjne za-
wiesin wpltywa takze obecno$¢ poszcze-
gblnych jonow w poptuczynach, co wy-
kazaty badania Bourgeois i innych (2004).
Wigkszy stosunek jondéw jednowarto-
sciowych (sodu) do dwuwarto$ciowych
(magnez i wapn) w poptuczynach wpty-
wa na gorsza sedymentacj¢ zawiesin, niz
w przypadku gdy w zawiesinie dominuja
jony dwuwarto$ciowe, takie jak wapn
i magnez. Maja one zdolnos¢ do desta-
bilizacji 1 adsorpcji czastek koloidal-
nych, tworzac cigzsze, ggstsze agregaty
niz w przypadku jonow jednowarto-
sciowych.

Wyniki badan wplywu zastosowa-
nych polielektrolitow organicznych
i roznych koagulantow na efekty
oczyszczania poptuczyn, powstajacych
w zaktadach wodociagowychuzdatniaja-
cych wody podziemne, infiltracyjne i po-
wierzchniowe, oraz na zaggszczanie osa-
dow wytracanych z popluczyn przedsta-
wione zostaty w pracach Jagoszewskiego
i Swiderskiej-Bréz (2001) oraz Forsta
1 innych (1999). Dodatek polielektrolitow
powodowat skrocenie czasu sedymenta-
cji wszystkich probek poptuczyn, ale
odmiennie wptywat na stopien ich za-
geszezenia. Polielektrolity przyczynity
si¢ do zwigkszenia objgtosci i uwodnie-
nia osadow zageszczonych, co zwiazane
bylo najprawdopodobniej z wiazaniem
wody w strukturze ktaczkéw powstaja-
cych w wyniku ich dziatania. Stwierdzo-
no rowniez pozostato§¢ poliektrolitow
w wodzie nadosadowej, ktorej jakos¢
mimo zwigkszonej utlenialnosci byta
lepsza niz w przypadku niekondycjono-
wanych poptuczyn.
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Stosowane uklady recyrkulacji
popluczyn

Wody poptuczne sa zazwyczaj za-
wracane poprzez zastosowanie zbior-
nikéw majacych na celu wyrd6wnanie
przeptywu. Wody nadosadowe z odstoj-
nikow kierowane sa do podstawowego
ciagu technologicznego, najczegsciej po
zastosowaniu procesOw oczyszczania
z zastosowaniem reagentow chemicz-
nych (Lou i Lin 2008).

Badania Tobiasona i innych (2003)
na sze$ciu SUW recyrkulujacych wody
poptuczne wykazaty, ze tam gdzie po-
phluczyny poddawano procesowi 22—24 h
sedymentacji przed recyrkulacja (SUW
Lakeville i SUW Lake Wangum) oraz
na SUW, gdzie recyrkulacja poptuczyn
odbywa si¢ w sposob ciagly z ptukanych
automatycznie co 48 minut filtréw pia-
skowych i co 180 minut filtrow z we-
glem aktywnym (SUW Stamford), no-
towano mata zawartos¢ czastek stalych
oraz substancji rozpuszczonych, przez
co wplyw na jako$¢ wody surowej i jej
uzdatnianie byt niewielki. Mimo recyr-
kulacji nieoczyszczonych poptuczyn na
SUW Stamford pophluczyny charaktery-
zowaly si¢ jakoscia zblizona do jakosci
wody surowej, glownie na skutek du-
zego rozcienczenia i ciagltego ptukania
filtrow. Na trzech pozostatych — SUW
Easton, SUW Trap Falls i SUW War-
ner, gdzie nieoczyszczone popluczyny
poddawano recyrkulacji bezposrednio
ze zbiornikdéw wyrownawczych, jakos¢
uzdatnianej wody podlegata wigkszym
wahaniom, gtownie na skutek techniki
zawracania popluczyn ze zbiornikéw
oraz ich konfiguracji. Wzruszenie cza-
stek osiadlych w zbiorniku na skutek
dopltywu popluczyn w trakcie ptukania

filtrow (SUW Easton i SUW Trap Falls),
a takze uzycie tej samej rury zard6wno
do ptukania, jak i zawracania poptuczyn
(SUW Warner) powodowalo, ze okreso-
wo w zawracanych poptuczynach stwier-
dzano podwyzszona liczbe czastek, ale
nie wptywalo to znaczaco na pogorszenie
jakosci po zmieszaniu z woda surowa ani
na dalsze etapy uzdatniania.

Wiktorowski i Tosik (1988) prowa-
dzili badania na wodociagu przemy-
stowym Huty Szkta Okiennego ,,San-
domierz”. Zapotrzebowanie wody na
ptukanie filtrow do odzelaziania i od-
manganiania wody wynosito 15% $red-
niodobowej produkcji wody. Przeprowa-
dzono badania nad odzyskiwaniem wody
z pophluczyn z wykorzystaniem niepro-
dukowanego obecnie flokulantu Gigtar 3
w ukltadzie: sedymentacja 2 h w odstojni-
ku poptuczyn po dodaniu do nich dawki
2-3 mg-dm™ Gigtaru 3, okresowe wymie-
szanie za pomoca sprezonego powietrza
oraz dwustopniowa filtracja (lub jedno-
stopniowa przez zloze dwuwarstwowe)
cieczy nadosadowej z predkoscia 5-10
m-h'l. Popluczyny po oczyszczeniu
mialy lepsza jako$¢ od wody surowej
1 mozna je byto zawraca¢ do ciagu tech-
nologicznego.

Wysmutek i inni (2010) w celu za-
wracania wod poplucznych powstaja-
cych na SUW w Wolominie, uzdatniaja-
cej wody podziemne, zastosowali uktad
oczyszczania sktadajacy si¢ z dwuko-
morowego osadnika poptuczyn, przed
ktorym dozowany jest koagulant (chlo-
rek poliglinu), a wody nadosadowe
z osadnika kierowane sa na samoptucza-
cy, piaskowy filtr DYNASAND, na kto-
rym zachodzi doczyszczanie popluczyn.
Ostatnim etapem przed recyrkulacja jest
dezynfekcja na lampach UV.
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Willemse 1 Breekvoort (1999), pro-
wadzac przez rok proces ultrafiltracji po-
phuczyn na jednej z holenderskich SUW,
osiagneli nizsze koszty w poroéwnaniu
z wczesniej prowadzonym konwen-
cjonalnym oczyszczeniem poptuczyn.
W procesie ultrafiltracji przez membrang
o nominalnej $rednicy poréw 0,03 pm
mocno zanieczyszczonych zwiazkami
zelaza (100-1000 mg-dm~) i manganu
(2-8 mg-dm™) poptuczyn, ktéorych met-
no$¢ przekraczata 1000 FTU (Formazin
Turbidity Unit), uzyskali filtrat spetnia-
jacy zaréwno holenderskie, jak i euro-
pejskie wymogi jakosciowe dla wody
pitnej. Zredukowano zawarto$¢ zelaza
ponizej 0,06 mg-dm=, manganu do 0,05
mg-dm=, a metno$ci ponizej 0,03 FTU
(norma dla wody pitnej w Unii Europej-
skiej wynosi 0,1 FTU), przy calkowitej
redukcji zanieczyszczen wynoszacej
93%. Podobna skutecznos$¢ oczyszcza-
nia popluczyn pochodzacych z tej samej
SUW uzyskali Vos i inni (1997), otrzy-
mujac filtrat bardzo wysokiej jakosci,
ktory po dezynfekcji promieniami UV
trafiat do zbiornikow wody czyste;j.
Oczyszczajac poptuczyny ta metoda,
osiagni¢to bardzo maty procent strat
wyprodukowanej wody w stosunku do
wody ujmowanej, wynoszacy 0,4%.

Sprawnos$¢ oczyszczania na drodze
ultrafiltracji (UF) mieszaniny poptu-
czyn oraz osadéw z osadnika pokoagu-
lacyjnego pochodzacych z uzdatniania
wod powierzchniowych z jeziora Major
w Nowej Szkocji i wptyw recyrkulacji
10% filtratu z membrany do ciagu tech-
nologicznego zbadali Walsh i Gagnon
(2006). Mieszanina obu rodzajow Scie-
kéw po filtracji przez membrang cecho-
wala si¢ gorsza jako$cia parametréw
fizykochemicznych w poréwnaniu z ja-

koscia wody uzdatnionej, szczegdlnie
pod wzgledem rozpuszczonych form
metali. Wpltyw na namnazanie bakterii
heterotroficznych w probie mieszaniny
10% filtratu z membrany i 90% wody
uzdatnionej oraz w probie kontrolnej,
ktora stanowita wytacznie woda uzdat-
niona, byt porownywalny, a po dezyn-
fekcji chlorem oraz monochloroaming
zostal osiagnigty wysoki stopien reduk-
¢ji mikroorganizmow.

Walsh i inni (2008) badali stabilnos¢
biologiczna oraz mozliwo$¢ powstawa-
nia ubocznych produktow dezynfekcji
w popluczynach z oczyszczania wod
z jezior Major i Ontario przy podobnie
przygotowanych prdobach kontrolnych
oraz probach powstalych ze zmieszania
wody uzdatnionej i 10% filtratu mem-
brany UF, ktory stanowity tylko poptu-
czyny. Popluczyny z oczyszczania wod
z jeziora Major zawieraty chlor na sku-
tek prowadzonego chlorowania przed
filtracja, przez co zawieraly o 76%
THM-6w i 0 97% kwasow halogenooc-
towych (HAAS) wigcej niz probki po-
phluczyn z oczyszczania wod jeziora On-
tario. Redukcja obu tych zanieczyszczen
na membranie UF dla obu prébek poptu-
czyn wyniosta $rednio 68% dla THM-
0w 122% dla kwasow HAAS, co wynika
z mniejszej Srednicy czastek obu grup
niz wielkosci porow membrany. W po-
rownaniu z jako$cia wody uzdatnionej
zawarto$¢ trihalometanéw dla obu pro-
bek popluczyn po filtracji byta mniejsza,
a kwasow HAAS wigksza i dla poptu-
czyn z oczyszczania wod jeziora Major
przekraczajaca dopuszczalng zawarto$é
60 pg-dm=>, wedlug standardow amery-
kanskich. Sprawdzona réwniez zostala
stabilno$¢ biologiczna probek kontrol-
nych orazzmieszanych bez zastosowania
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dezynfekcji poptuczyn oraz z uzyciem
do tego celu chloru, monochloroami-
ny oraz dwutlenku chloru. Po 25-dnio-
wym okresie inkubacji r6znica w ilosci
bakterii heterotroficznych w probach
kontrolnych i w probach zawierajacych
10-procentowy udziat przefiltrowanych
przez membrang poptuczyn dla probek
z obu jezior byta poréwnywalna. Jednak
dezynfekcja prob kontrolnych i zmie-
szanych pochodzacych z jeziora Major
wykazata, ze duza ilo$¢ obecnych w tych
probach ubocznych produktow dezynfek-
cji wptynela negatywnie na ten proces,
przyczyniajac si¢ do ponadnormatywne-
go zwigkszenia ilo$ci ubocznych produk-
tow dezynfekcji wyrazonych jako kwasy
HAAS dla wszystkich dezynfekantow.
Dezynfekcja prob z jeziora Ontario nie
przyniosta negatywnych skutkéw. Wyni-
ki tych badanh jednoznacznie wskazuja,
ze w przypadku zawracania do ciagu
technologicznego chlorowanych poptu-
czyn nalezy zwrdci¢ szczeg6lna uwage
na mozliwo$¢ tworzenia si¢ ubocznych
produktéw dezynfekcji.

Zastosowanie procesu mikrofiltra-
cji poptuczyn na SUW uzdatniajacych
wody powierzchniowe ze wzgledu na
wielko$¢ porow membran moze okazaé
si¢ nieskuteczne dla zatrzymania cza-
stek koloidalnych i mikroorganizmow.
Song i inni (2001) osiagngli bardzo duza
skuteczno$¢ procesu mikrofiltracji ska-
zonych mikrobiologicznie popluczyn na
membranie o $rednicy poroéw 0,5 pm przy
wczesniejszym zastosowaniu mikrosita
1 um, koagulacji 30 mg-dm™ polichlor-
kiem glinu oraz dodatku 1,5 mg-dm?
chloru. Proces koagulacji zapewnit ta-
czenie czastek w wigksze agregaty za-

trzymywane nastgpnie na membranie.
Chlor zapobiegatl biologicznemu zara-
staniu membran, tzw. biofoulingowi,
a takze dziatat dezynfekujaco na mi-
kroorganizmy. Uklad ten pozwolit na
usunigcie glondéw 1 bakterii rzedu 4-log
oraz catkowite usunigcie bakterii z gru-
py Coli.

Badania nad wplywem wielkosci
czastek poptuczyn na skutecznos¢ proce-
su mikrofiltracji na membranach o $red-
nicach 0,5 i 1 pm prowadzili Huang
i inni (2010). W poptuczynach domino-
waly czastki o wielkos$ci $rednicy 30 um,
a z nanoczastek — o wielkosci 955 nm.
Zastosowanie procesu sedymentacji
przed filtracja przez membrany przy-
czynito si¢ do zwigkszonego foulingu
membran niz bez jej prowadzenia. Se-
dymentacja pozbawita wody nadosado-
we wigkszych czastek, ktore osadzajac
si¢ na membranie, mogly zatrzymywac
czastki drobniejsze — nanoczastki. Po
sedymentacji na membrany trafiaty po-
ptuczyny, w ktérych dominowaty glow-
nie nanoczastki, przyspieszajac w ten
sposob fouling. Aby poprawié¢ proces
mikrofiltracji, zastosowano wstgpna ko-
agulacje polichlorkiem glinu.

Podsumowanie

Przedstawione w pracy dane wska-
zuja na ztozonos¢ zagadnien zwiazanych
z recyrkulacja poptuczyn powstajacych
na stacjach uzdatniania wod. Przy pro-
jektowaniu instalacji do odzysku wody
z popluczyn nalezy zwroci¢ uwage przede
wszystkim na niebezpieczenstwo zwiaza-
ne z wtornym zanieczyszczeniem wody
mikroorganizmami, ktoérych usunigcie
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moze okazaé si¢ bardzo trudne i kosz-
towne. Dlatego tez w Polsce, gdzie 67%
wody na cele wodociagowe ujmowane
jest z uje¢ wod podziemnych (Kowal
i Swiderska-Broz 2007), mozna byloby
z powodzeniem stosowaé recyrkulacje
poptuczyn, gdyz nie zawieraja one do-
mieszek chemicznych i biologicznych
wplywajacych na jakos¢ wody czyste;.
W przypadku poptuczyn powstaja-
cych na stacjach uzdatniajacych wody
powierzchniowe konieczne jest stosowa-
nie rozbudowanych uktadow ich oczysz-
czania. Wptywa to na wzrost naktadow
inwestycyjnych i1 kosztow eksploatacyj-
nych stacji uzdatniania wody. Przed pod-
jeciem decyzji o wdrozeniu recyrkulacji
popluczyn na tych stacjach wodociago-
wych konieczne jest przeprowadzenie
analizy ekonomicznej w celu stwierdze-
nia zasadnosci recyrkulacji poptuczyn.
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Summary

The influence of filter backwash wa-
ter recirculation on quality of treated wa-
ter — a review of literature. In this article
problems associated with recirculation of
filter backwash water to the head of the wa-
ter treatment plant are presented. The article
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concerns threats and difficulties relating to
filter backwash water recirculation and de-
scribes various methods of recycle. One of
the greatest threat is the presence of micro-
organisms in filter backwash water, especial-
ly pathogens, which may appear in filtered
water during recirculation and significantly
worsen the quality of treated water.
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