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Oczyszczanie wod kopalnianych w celu osiggniecia jakosci
wody do spozycia — badania pilotowe

dr inz. Robert Muszanski
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Wprowadzenie

Dlaczego odzyskiwa¢ wode z wod kopalnianych i sciekow?

* Zmniejszenie zasobow czystej wody

* Pogorszenie jakosci wdd powierzchniowych i podziemnych

* Zmiany klimatu i zwigzane z nim gwattowne, nieprzewidywalne zjawiska pogodowe
* Propagowanie rozwigzan gospodarki w obiegu zamknietym

* Oczekiwania spoteczne i troska o Srodowisko

* Mozliwos¢ intensyfikacji produkcji bez jednoczesnego zwiekszenia poboru wody surowej
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MIKROZANIECZYSZCZENIA

\

4. Pestycydy A

- Perfumy, $rodki zapachowe
- Preparaty przeciw owadom

1. Farmaceutyki
-
Przykladowo: Przyktadowo: %
- Leki przeciwbdlowe - Herbicydy
- Leki antydepresyjne @ - Fungicydy /
gaEh Do - Bakteriocydy e
2. Hormony steroidowe 5. Surfaktanty
Przyktadowo: Przyktadowo:
- Estrogeny - Surfaktanty niejonowe
- Ksenoestrogeny
3. Kosmetyki - 6. Chemikalia przemystowe
Przyktadowo: Przykiadowo:
- Filtry UV - Inhibitory korozji
- Srodki ognioochronne

Szacuje sie, ze ponad 30 000 réznych substancji
znajduje sie w codziennym uzyciu

w zastosowaniach przemystowych, handlowych
i domowych.

Lekarz

+W/f\%a

OBIEG MIKROZANIECZYSZCZEN W PRZYRODZIE

Weterynarz

Farmaceuta

medyczne medyczne
dla ludzi dla zwierzgt
Smieci, Scieki Scieki Odchody
ﬁ- odpady komunalne szpitalne
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L17732 ] Dzieanik Urzedowy Unii Europejskiej 5.6.2020

ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO 1 RADY (UE) 2020741
 dnia 25 maja 2020 1.

W sprawie mini ymog p 81 ia wody

(Tekst majqcy znaczenie dla EOG)

PARLAMENT EUROPEJSKI | RADA UNII EUROPEJSKIE],

iajqc Traktat o funkg Unii iej, w Scijegoart. 192 ust. 1,
[ J [ J
e e I P ra c e e I S a c n e
po przekazaniu projektu aktu d 80 parl d
opini¢. kiego Komitetu E i A 0

uwzgledniajac opini¢ Komitetu Regiondw (),

stanowigc zgodnie ze zwyklg procedurg ustawodawezg (),

a takze majgc na uwadze, co nastgpuje:

(1) Zasoby wodm W Unil znaiduja sig pod coraz wigksza presi, co prowadzi do niedoboru wody | pogorszenia je
i wody stodkicj 2 rozwoju miast i rolnictwa znaczqco przyczy-

:n‘:,q sig W szczegblnoéci zmiana Klimatu, mepmwdywalne zjawiska pogodowe i susze. G ié W ny c e I reg u I a cj

(2)  Zdolnos¢ Unii do reagowania na coraz wum; presie na zasoby wodne moze wrrosnaé daigki upowszechnicniu
cickow, i jednolitych czgéci wod powierz-
chniowych i podziemnych, ograniczeniu skutkvw uwalniania ocxysz:zonych sc-ekaw do wéd powuemhmowych i

;wmxwaﬁ"‘ 2By :i‘*%:i.z:':lf;ii,ﬁffmi Bezpieczne wykorzystanie odzyskanej wody

wych Srodkéw, kiére paiistwa czlonkowskie mog; stosowac, by os:qgwi cele tej dyrcktywy w zakresie dobrego
stanu jednolitych czeéci wod p Dyrektywa
Rady 91/271/EWG () zawiera wymdg, aby o(zysuwne Scieki b,}y ponownle wyh)rzy:tywane w kazdym przy-

Pl ety v w rolnictwie, przemysle i ustugach komunalnych.

(3)  Komunikat Komisji z dnia 14 listopada 2012 r. ,Plan ochrony zasobéw wodnych Europy” wskazuje na potrzebe
stworzenia instrumentu, kmry regulowatby na poziomic unijaym normy ponownego wykorzystania wody w celu
usunigcia przeszkod h metod dostaw wody, czyli takich,

b e e L e it Ochrona srodowiska naturalnego w ramach

) W komunikacie Komisjiz dnia 18 lipca 2007 . Rozwigzanie problemu dnty\:mgo medohuru wody sus w Uni
Europejskiej” ustanawia si¢ hierarchie §rodkéw, ktére pafistwa
micdoborem wody § suszami, Stwierdza sig w nim, 2¢ W regionach, gdzie wizpskic fodii sapobicgawere sosly . . .
wprowadzone zgodnie 2 hierarchizaciy mozliwych rozwigza problemow zwigzanych 2 woda i w kdrych nadal t d b
T T i e zintegrowanego gospodarowania zasobami

aspektu kosztbw i korzysd, shuzy¢ jako alternatywna metoda w celu

iznal
zlagodzenia skutkéw powaznej suszy.

() DzU.C110222.3.2019,s.94.

.
() DzU.C8627.3.2019,5.353. d
() Stanowicko Parlamentu Europejskiego z dnia 12 lutego 2019 7. Dzienniku Wo nym I .
sko Rady w plerwszym czytaniu z dnia 7 kwietnia 2020 . (Dz.U. C 147z 45.2020, 5. 1). Stanowisko Pariamentu Eu'ow)sh:go p
13 maja 2020 1. (dotychezas nicopublikowane w Dmmku Urzgdowym).
(9 Dyrektywa 2000/60WE Parlamentu dy 2 dnia 23 ika 2000 . duiala
nia w driedzinie polityki wodnej (Dz.U. L 327 z 22. lz 2000 s 1)
() Dyrektywa Rady 9127 L/EWG z dnia 21 maja 1951 . dotyczaca oczyszczania Sciekéw komunalnych (DzU. L 135 2 30.5.1991,
5.40).
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Wymogi dotyczgce jakosci odzyskanej wody
do nawadniania w rolnictwie

Tabela przedstawia minimalne wymogi jakosciowe, jakie musi
spetnia¢ odzyskiwana woda w punkcie kontroli.

Dodatkowe kryteria dotyczg procentu probek, dla ktorych spetnione
sg powyzsze warunki oraz maksymalne limity odchylenia.

Klasa jakosci Wymogi dotyczgce jakosci
odzyskanej Orientacyjny cel zastosowania technologii E. coli BZT, Zawiesina ogdlna Metnoéé
wody (liczba/100 ml) (mg/l) (mg/l) (NTU) Inne
A Oczyszczanie wtérne, filtracja i dezyn- <10 <10 <10 <5 Legionella spp.: < 1 000 cfufl, jezeli istnieje
fekcja - - - ryzyko powstawania (lub wytwarzania)
) . - aerozolu
B Oczyszczanie wiérne i dezynfekcja <100 Zgodnic z dyrektyws | Zgodnie z dyrektyws 3 Nicieniejelitowe (jaja helmintéw): < 1jajofl
C Oczyszezanie wiétne i dezynfekcja <1000 91/271/EWG 91)271/EWG - dla nawadniania pastwisk lub upraw ro-
. ) (zalgcznik I, tabela 1) [ (zalacznik I, tabela 1) $lin pastewnych
Oczyszezanie wtérne i dezynfekeja <10000 -

Celem rozporzadzenia jest utatwienie zastosowania proceséw ponownego wykorzystania wody
we wszystkich sytuacjach dla podmiotow, ktére chca to stosowac.
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Zastosowanie odzyskanej wody w gospodarce

Ponowne wykorzystanie wody moze przyczyniac sie do odzyskiwania sktadnikdw odzywczych zawartych
w oczyszczonych Sciekach komunalnych, a wykorzystanie odzyskanej wody do celéw nawadniania
w rolnictwie lub le$nictwie moze by¢ sposobem na ponowne wit3aczenie sktadnikdw odzywczych, takich jak
azot, fosfor i potas, do naturalnych cyklow biochemicznych.

W recyklingu i ponownym wykorzystaniu oczyszczonych $ciekdw kryje sie ogromny potencjat. Sposobow
wykorzystywania odzyskanej wody jest bardzo wiele. Moina jg zastosowac:
e W przemysle,
e W ustugach komunalnych i przemystowych, w tym do:
mycia ulic, podlewania zieleni miejskiej, jako wody technologiczne w przemysle np. energetycznym
e W ochronie srodowiska, jak zostanie uznane za konieczne w Swietle okolicznosci i potrzeb krajowych,
pod warunkiem, ze zapewniony zostanie wysoki poziom ochrony srodowiska oraz zdrowia ludzi i zwierzat.
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Ogdlny Wegiel Organiczny - OWO

Wartos¢ OWO w prébce okresla zawartos¢ wegla wchodzgcego w sktad zwigzkow organicznych.
Parametr ten jest czesto uzywany jako wskaznik czystosci Scieku, co ma znaczenie w przypadku
koniecznosci zrzutu Sciekow do oczyszczalni i z oczyszczalni.

Analizy ogolnego wegla organicznego w prébkach przemystowych informujg nas réwniez o sktadzie
produktu i mozliwosci oczyszczenia wody lub sciekow.

Parametry sumaryczne stosowane do oceny stopnia zanieczyszczenia Srodowiska

Total Organic Carbon (Wegiel Ogdlny | TOC (OWO) Suma wegla zawartego w zwigzkach

Organiczny) organicznych

Dissolved Organic Carbon (Rozpuszczony | DOC (RWO) | Suma wegla zawartego w zwigzkach

Wegiel Organiczny) organicznych wystepujacych w wodzie
przesgczonej przez sgczek
membranowy o wymiarach 0,45 pm

Monitorowanie zawartos$ci materii organicznej w Sciekach komunalnych i przemystowych jest niezwykle
istotne. Dopuszczalne limity regulowane sg przepisami i muszg by¢ spetnione. Pomiar OWO jest szybki i lepiej
nadaje sie do analizy w poréwnaniu do konwencjonalnych metod badajacych takie parametry, jak ChZT lub
BZT.

Najbardziej popularnymi metodami pomiaréw OWO jest metoda NPOC oraz rzadziej stosowana TC-IC.
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% redukcji bakterii E. coli po stacji badawczej w stosunku do OWO
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OBIEG]I ZAMKNIETE
M W PRZEMYSLE
( « odpowiedzialna polityka
ekologiczna
« ograniczenie emisji
substancji chemicznych

WODA

« czysta i bezpieczna bez chloru
« wolna od farmaceutykéw

» dla miast i obszaréw wiejskich

SCIEKI

« bez mikrozanieczyszczen

» pozbawione bakterii

« bezpieczne dla srodowiska

ie
S

Q

BASENY

» komfort uzytkowania

« bez podraznien i uczulen

« bezpieczne dla dzieci i senioréw

PRZEMYSL SPOZYWCZY

« eko produkcja
« zywnos¢ bez chemii

SZPITALE, SZKOLY, BUDYNKI

UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

« ochrona zdrowia

» bezpieczna woda prosto z kranu

+ zapobieganie zakazeniom
wewnatrzszpitalnym

REMEDIACIA GRUNTOW DEZVNFEKCIA PO SKAZENIACH T Y | W

00 g S b 1 POWODZIACH ”ozo~e TECHNOLOGY
: redukcja skazerh ln-s_ltu °°O° « mobilny system do natychmiastowej reakcji ;

2 mysl o przysztosci . skuteczna metoda usuwania zagrozen www.wofi |p|
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POLSKIE TECHNOLOGIE W PROCESACH ODZYSKIWANIA WODY
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STACJE PILOTOWE | BADAWCZE

~ 0ZONOWANIE
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OZONETECHNOLOGY Wodasurowa—4mg/l
_/, Woda oczyszczona — 1 mg/l

Usuwanie TRI i TETRA z wody do picia: wdrozenie

Studnia 6 po ozonie / po ozonie /
Dziefi Dzief przed weglem po weglu
TRI TETRA SUMA TRI TETRA SUMA TRI | TETRA| SUMA
15-06-2009 120,8 1387 2595 15-06-2009 137 214 352 <1,0 1.1 1.7
16-06-2009 1254 1483 2736 16-06-2009 1,9 235 354 =1,0 1.1 1,7
17-06-2009 132,2 1549 2871 17-06-2009 10,5 22 325 =1,0 =1,0 1,5
18-06-2009 1303 155 2853 18-06-2009 15,3 279 431 1 14 24
19-06-2009 1329 154.5 2875 19-06-2009 16,4 238 401 1.2 14 25
22-06-2009 108,1 1222 2302 22-06-2009 8 13,5 216 1,0 <10 15
_o e
" . \}: o+ O
T —
Ry Ry
2y Ry 2 R
R Ry R
\ L 0 :
JEE— ,.P=G * =—Q — ’:'_Q\
Fa \0 F{: OH
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Ogélny Wegiel Organiczny
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OZONETECHNOLOGY Woda surowa — 50 mg/I
” Woda oczyszczona — 5 mg/l

Remediacja: badania — wdrozenie

C
naftalen antracen fenantren™ chryzen® :
oo aCoco QOQ @
aVllves

naftacen pentacen piren bcnzo(a)pwcn"‘
‘0 hydroksybenzen  o-chlorohydroksybenzen
{fenol) {o-chlorofenol)
heksacen koronen tufenylen pery]en

a
¥ -~ CHKC M
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Ryz. 2. Reakcja fotoutlenlania fenolu w cbecnosc| ditlenu
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Ogélny Wegiel Organiczny

Woda surowa — 40 mg/l
Woda oczyszczona — 6 mg/l

Odzysk wody ze sciekdw przemystowych: HUTA — badania

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
Redukcja % zg'gg:
30,00% Redukcja OWO w %
20,00% Redukcja BZTS w %
10,00%
0,00% Redukcja ChZT w %
o0 o« o« L] o« o« o« o« w0 w0 o« w0 w0 o«
& 5 5|5 5 /5% B 5 5 5 5 35 &5 B
g 5 ¥ |23 & 8 ®# R ¥ & 8 & & 27
Etap | Etap Il Etap 1l Etap IV
1200 %00
1000 :
80,0 60,0
ChzTwmg/l02 60,0
400 400 OWOw mg/l
100 5 ChIT PRZED BIT5w mg/l 1 BZT5 PRZED ¥ ROWOPRIED
00 ChITPO 00 BZTS PO 10W0P0
0,01
b o8 MIDE RENE DILNE 21.07.2018 22.07.2018 23.07.2018 24.07.2018 25.07.2018
Data poboru probki Data poboru prabki Data poboru probki
® ® ® ® ®
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OZONETECHNOLOGY
,/ Badania karmazepiny na kolejnych etapach
technologicznych
25 Lek przeciwpadaczkowy
Lokalizacja — wojewodztwo slaskie =, | ——A
. . . Ed
Technologie - OWWO, recykl ozonu, filtracja, UV. 5 -—-—-——{\
£ 15 —30.06
Odzysk do 840 m3 tygodniowo. § . —0207
Gtéwnym celem oczyszczania jest redukcja g 05 Ry
—(00.07
mikrozanieczvszczen. - . 0 : : \ ‘ ‘ .
1 5, &' i A / 1 2 3 4 5 6
Punkt poboru w ciagu technologicznym

Badania diklofenaku na kolejnych etapach
technologicznych .
Lek przeciwzapalny

w
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~
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_—-—<\\
——\

——30.06
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diklofenak [ug/1]
o

——03.07

[

——06.07

0,5 \
0 T T T y u
1 2 3 4 5 6
Punkt poboru w ciggu technologicznym
Badania sulfametaksazolu na kolejnych etapach
technologicznych
03 Antybiotyk
0,25

o
[N

N A
A2 _—
AV4 \\ —0207

—03.07
—06.07

T T - T T

1 2 3 4 5 6

Punkt poboru w ciggu technologicznym
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Lokalizacja — wojewddztwo mazowieckie
Technologie - OWWO, filtracja, UV.
Odzysk wody do celéw badawczych moze

\

wynie$é do 840 m? tygodniowo.
Gtownym celem oczyszczania jest redukcja
biologii.

mikrozanieczyszczen i mikro
Ty /. ] ¥ WS ’;‘.-

Y

Odzysk wody ze sciekow

Scieki oczyszczone — Kanat odplywowy
scieki oczyszczone - Kanat odplywowy 0b.41.01 ZCz po ﬁltracji 2wir-piask oraz
Nazwa parametru Jednostka 0b.41.01 ZCZ weglowej z predkoscia 7,5 m%h i po Redukcja
Sciek oczyszczony ..surowy” ozonowaniu dawka 300 g/h (ok. 40 g/m®)
po SPiD
Imidaklopryd g/l 0,102 0,005 95,10
Naproksen ug/l 0,90 0,01 98,89
Klarytromycyna ug/l 0,43 0,005 98,84
Sulfametoksazol ug/l 0,326 0,005 98,47
Cyprofloksacyna ug/l 0,084 0,005 94,05
Diklofenak ug/l 2,49 0,01 99,60
Ketoprofen ug/l 0,12 0,01 91,67
Karbamazepina [elll 1,42 0,005 99,65
Erytromycyna ug/l 0,018 0,005 72,22
Propranolol [Velll 0,034 0,005 85,29
Azytromycyna ug/l 0,107 0,005 95,33
Metoprolol ug/l 0,254 0,005 98,03
Ibuprofen ug/l 0,37 0,01 97,30
Furosemid ]l 1,08 0,005 99,54
Kanat odplyw - Scieki po fllltraql i
. procesie
Parametr/Obiekt Jednostka Sciekd ozonowania w
oczyszczone |
systemie SPID 80
(tto)
Azot amonowy [mg/1] 2,21 1,52
Azot azotanowy [mg/1] 1 1,3
Azot azotynowy [mg/1] 0,21 <0,020
Azot ogolny (catkowity) [mg/1] 52 3,6
Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (BZT5 [mg02/1] 10 3,2
Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (ChZT) [mg02/1] 65 17,5
Temperatura [st.C] 19 20,6
0goiny wegiel organiczny (OWO) [mg/1] 11 8,9
pH [ 7.2 7,6
Zasadowos¢ ogoina [mval/I] 4,05 3,94
Zawiesiny [mg/1] 15 <2,0
Liczba bakterii z grupy coli [NPL/100ml] 770000 0
Liczba Escherichia coli [NPL/100mI] 160 000 0
Liczba Enterokokow katowych [NPL/100mI] 20000 0
Bromiany [mg/1] < 0.004 < 0.004

® ® ® ®
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Odzysk wody z wod kopalnianych: badania — efekt wizualny
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Odzysk wody z wdd kopalnianych: badania — charakterystyka wad

Jon Twardosé Bakterie
Przewodnos$¢é .| Barwa | Zelazo ) . | Siarczan | Manga grupy Escherichia
Metnosé , amonow | ogodlna Chlorki ] )
pH- | elektryczna NTU mg/l | ogdlne y me/l me/| me/1 Cl ymg/l | npg/l coli coli
us/cm Pt ug/l Fe NH4 Caco3 SOo4 Mn NPIr.l<I100 NPL/100 ml
LOKALIZACIA 1
Woda uzdatniona
7,8 - 0,45 5 26 0,054 709 - 201 27 0 0
+ RO
LOKALIZACJA 2
Woda uzdatniona 7,8 1070 <0,2 <5 <10 <0,128 444 120 250 6,9 0 0
LOKALIZACIA 3
Woda uzdatniona
7,8 - 0,55 5 42 0,068 1473 - 198 8 0 0
+ RO

Odzysk wody z wdd kopalnianych do jakosci wody do spozycia i celdw gospodarczych

®) ®| _ .®'\’ d~: o ®)
Wm Cf% % H 5 dr inz. Robert Muszanski
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Odzysk wody z wdd kopalnianych: badania — charakterystyka procesow

Ogdlny Wegiel Organiczny - OWO

Przewodnos$¢ wody

Ozon resztkowy

Trzy charakterystyczne parametry umozliwiajgce kontrole procesdw oczyszczania

I's -
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Odzysk wody z wod kopalnianych: ozonowanie — zatozenia

Ozon nalezy do zwigzkow silnie utleniajacych.
Wprowadzany do wody zawierajgcej substancje nieorganiczne i organiczne, reaguje z nimi w procesach utleniania.

Jesli w wodzie obecne s3 substancje organiczne w postaci bakterii chorobotwdérczych, to w wyniku dziatania ozonu na btony komérkowe
nastepuje ich zniszczenie. Jest to réwniez proces utleniania, ale w odréznieniu od poprzedniego nazywany jest procesem dezynfekcji.

Ozonowanie jest zawsze zwigzane z procesami utleniania i dezynfekcji.
Dlatego UE wymaga zezwolenia na stosowanie srodka biobdjczego, jakim jest ozon i urzadzenia do jego wytwarzania.

prof. dr hab. inz. Roman Zarzycki; prof. dr hab. inz. Andrzej Bin

Efektywnos$¢ dezynfekcji wody (usuwanie zanieczyszczen mikrobiologicznych, takich jak bakterie, wirusy, grzyby,
ameby oraz cysty) okresla sie za pomocg iloczynu Cr:

C x t = stezenie srodka dezynfekujgcego (w mg/l) x czas (w minutach) 99% dezaktywacji mikroorganizméw w temperaturze 20-25°C.

Jednak ten wspotczynnik nie jest uniwersalnym stad wprowadzono nowy wspotczynnik, jakim jest ozon resztkowy.

Koncepcja tego wskaznika wywodezi sig z prawa Chicka i Watsona.

Ozon resztkowy opisywany jest w literaturze naukowej w rézny sposéb. Po rozpuszczeniu gazu ozonowego w wodzie zachodza reakcje

utleniania ze wszystkimi zanieczyszczeniami i zwigzkami. Po procesie w wodzie pozostaje pewna wartos¢ stezenia czgstek ozonu, ktdre
maja funkcjonalnos$¢ utleniajgca, natomiast nie ma juz zwigzkéw w roztworze, ktore moga utlenic. To stezenie i funkcjonalno$¢ nazywane

s ozonem resztkowym.

Wg prawa Henry’ego

® ®| _ ®) dac Y ®
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Odzysk wody z wdd kopalnianych: badania — charakterystyka procesow

Woda po ozonowaniu po kolumnach Woda po ozonowaniu po kolumnach Woda po ozonowaniu po kolumnach

kontaktowych o intensywniejszym kontaktowych o intensywnym kontaktowych o intensywnym zabarwieniu

zabarwieniu z6ttozielonym w wyniku zabarwieniu z6ttorézowym, co r6zowym oznacza przekroczenie progu

wiekszego stezenia ozonu resztkowego oznacza prég granicznej wartosci granicznej wartosci stezenia ozonu

w wodzie — 03K 0,47 mg/I stezenia ozonu resztkowego resztkowego w wodzie. Mangan na Mn7+,
w wodzie — 03K 0,97 mg/I tworzg sie nadmanganiany w wodzie, woda

nie moze byc¢ produkowana. Czas
ponownego powrotu na Mn4+: okoto 24
godziny. Wartos¢ zmierzona O3K 1,71 mg/I.
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Odzysk wody z wdd kopalnianych: badania — efekt wizualny

Ogélny We,giel Organiczny

Woda surowa — 6 mg/I
Woda oczyszczona - 1,5 mg/l
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Dziekuje za uwage

dr inz. Robert Muszanski
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»zatozenia technologii

Opanowanie sposobu kontroli ozonowania wstepnego i posredniego dla takich

parametréw jak: > ‘\ v\“‘

*ilosci ozonu resztkowego przy zmiennej matrycy wody

estaty czasu reakcji dla proceséw utleniania i dezynfekc;ji
przy zmiennych przeptywach wody
eproces odgazowania wody z ozonu nadmiarowego

eregulowanie czasem przetrzymania w reakcjach

utleniania i dezynfekcji oraz

utlenianie wody w procesach ozonowania wstepnego
aktywng mieszaning powietrza i ozonu z recyklu pozwala
usunac¢ bezpiecznie z wody zwiazki, ktdre

w procesach ozonowania posredniego przyczynityby sie

do tworzenia ubocznych produktow dezynfekcji.

| A
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dr inz. Robert Muszanski
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»o0zonowanie wstepne

Jezeli przeanalizujemy wtasciwosci utleniajace ozonu i mozliwosci aglomeracji zwigzkow organicznych i nieorganicznych
w procesach koagulacji i filtracji to mozemy rozpatrywac zastosowanie technologii ozonowania wstepnego
jako szerokie spektrum mozliwosci w nowoczesnej stacji uzdatniania wody.

Okaze sie wtedy ze:
powietrze zjonizowane powstate z ozonu z re cyklu prowadzi szybko i skutecznie

reakcje wstepnego napowietrzania i utleniania,

procesy koagulacji zachodza szybciej i wymagaja mniejszych dawek reagentdw,
filtry wpracowuja sie duzo szybhciej, a aglomeracja czasteczek

zwieksza predkosci filtracyjne.

utlenianie zwigzkéw aktywna mieszaning powietrza i ozonu

pozwala usuna¢ bezpiecznie z wody te zwigzki ktore

w pazniejszych procesach przyczynity by sie do tworzenia

ubocznych produktow dezynfekcji

[H_H” d’%@@@ dr inz. Robert Muszarnski
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»o0zonowanie posrednie

* Proces ozonowania przebiega w kolumnie utleniajgcej pionowej, a nie jak dotychczas w zbiorniku poziomym.
* Woda dostarczana jest po mieszaczu statycznym od dotu kolumny, wprawiajac masy wody w ruch wirowy.

* Po procesie ozonowania w kolumnie utleniajacej
woda przeptywa do drugiej kolumny

odgazowania-przetrzymania.

*Procesy odgazowania i przetrzymania
sg regulowane w zaleznosci od potrzeb
technologicznych wysokos$cig zwierciadta
wody w kolumnie.

*W kolumnie odgazowania i przetrzymania
zachodzg procesy odgazowania wody

z jednoczesnym zatrzymaniem procesow
ozonowania i pozbycia sie ozonu
nadmiarowego nie zwigzanego z woda

*Proces przetrzymania zaozonowanej wody jest
ptynnie regulowany w zaleznosci od potrzeby
stopnia utlenienia lub dezynfekcji wody

w stosunku do matrycy wody.
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yOZONE TECHNOLOGY
»o0zonowanie wstepne i posrednie w praktyce

Zrzut z panelu sterowania — praca aeratoréw i kolumn kontaktowych

a/h . Aeratory na

1.60 el L

zjonizowane  powietrze

N

Wielostopniowe

_l ; kolumny
Al/RZ ) ik kontaktowe

Przyktad

zlokalizowania

aeratorow
i

wielostopniowych
kolumn

kontaktowych
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