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1. PODSTAWA OPRACOWANIA.

1. Zlecenie na wykonanie badan technologicznych dla firmy
DELFIN DULNY Spdétka Jawna.
2. Rozpoznanie obiektu, wizja lokalna.
Istniejgce analizy wody surowej, oraz biezace analizy wykonywane
w czasie badan technologicznych.
4 Badania technologiczne wykonane w dniach 22.11. - 01.12. 2021 .
na do$wiadczalnej, pilotazowej stacji filtrow.

2. CEL OPRACOWANIA.

Po analizie pracy istniejgcego — eksploatowanego od lat, uktadu
technologicznego uzdatniania wody, przy uzyskiwaniu wody uzdatnione;j
o bardzo niskiej zawartodci zelaza, manganu, petnej nitryfikacji jonu
amonowego, nalezy potwierdzi¢ czy rezygnacja z otwartego uktadu natleniania
wstepnego nie bedzie skutkowata pogorszeniem jakosci wody uzdatnione] , przy
stosowanych i wyzszych liniowych szybkosciach filtracji.

2

Zastapienie otwartego ukladu napowietrzajacego, aeracjy ciSnieniowg
daje ogromne korzysci energetyczne, eliminujemy stopniefi pomp
posrednich — technologicznych.

Dodatkowo likwidujemy catg przestrzen komory otwartej i minimalizujemy
mozliwosé¢ wtornego skazenia wody.




Zadaniem prowadzonych badaf technologicznych ma by¢ okreslenie
bezpiecznego, efektywnego sposobu uzdatniania tutejszych, trzeciorzedowych
i czwartorzedowych waod glgbinowych.

Badania technologiczne procesu filtracji beda prowadzone na wodzie aktualnie
podawanej do rzeczywistego uktadu uzdatniania wody, zgodnie z algorytmem
zalgczania poszczegdlnych studni glebinowych.

W badaniach technologicznych procesu filtracji nalezato wykazag,
- czy przy znacznym zwiekszeniu liniowej szybkosci filtracji w stosunku do
obecnej (wzroscie wydajnoscei), dla uzyskania wody uzdatnionej o wysokiej
jakosci, konieczne jest zastosowanie uktadu filtracji dwustopniowej, czyli
szeregowy uktad ,,odzelaziacz” plus ,,odmanganiacz”, czy wystarczy filtracja
jednostopniowa, przy zamknietym — ci$nieniowym ukladzie natleniania
wstepnego wody surowe.

Niniejsze badania technologiczne nie obejmujg rozwigzania powaznego
problemu twardosci tutejszych wod glebinowych.

Zagadnienie to doktadnie oméwiono z Panig Kierownik ZWiK.

Majac parametry fizykochemiczne i znajgc charakter tutejszych wod
glebinowych wiadomo, ze gtowny nacisk musi by¢ potozony na zagadnienie:

1. Utlenianie i eliminacja zwiazkow zelaza i manganu przy olebokie]
nitryfikacji jonu amonowego,

przy wstepnie projektowej, dos¢ wysokiej liniowej szybkosci filtracyi,
rzedu 8 — 9 m/h.

Prowadzone cykle filtracyjne musza by¢ stabilne i powtarzalne.

Po krotkim okresie rozruchu technologicznego, woda uzdatniona powinna
posiada¢ wszystkie parametry fizykochemiczne zgodne z obowigzujacymi
normami, w tym zawarto$¢ manganu ponizej 0,05 mg/l, zelaza ponizej

0,20 mg/l, (oczekiwany poziom to < 0,10 mg/l), amoniaku ponizej 0,5 mg/l,
oraz barwe ponizej 15 mg Pt/l, niskg metnosc.

Badania technologiczne wykonywane na badawczej stacji filtrow maja
symulowaé prace rzeczywistego, instalowanego ukladu filtracyjnego.

3. ZAKRES OPRACOWANIA.

Opracowanie niniejsze obejmuje analiz¢ badan procesu filtracji z natlenianiem
zamknietym - ci$nieniowym, wykonanych na pilotowej stacji doswiadczalnej,
na wodzie podawanej do filtracji na rzeczywistym ukfadzie uzdatniania wody
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w SUW Klodawa przy ulicy Bierzwienskiej, w okresie
od 22.11.2021 — 01.12.2021 roku.

4. UJECIE WODY

Woda surowa przeznaczona do uzdatnienia w Stacji Uzdatniania Wody
w Ktodawie, pochodzi obecnie zarowno z ujgé Trzecio jak i czwartorzedowych.

Ujecie Ktodawa Czastkéw to studnie trzeciorzedowe o glebokosciach
80 — 85 mppt.

Studnie Nr A 24 i A 25 oddalone sg od siebie jedynie o okoto 10 — 12 m, wigc
daja wode o zblizonym poziomie zanieczyszczenia.

Studnia A 23 daje wode o nieco nizszej zawartosci zelaza, manganu i jonu
amonowego.

Wody pochodzace ze wszystkich studni glebinowych charakteryzujg si¢
podwyzszong zawartoscig zelaza i manganu, oraz jonu amonowego.

Szczesliwie dla procesu uzdatniania wody, niska jest zawarto$¢ zwigzkow
organicznych podwyzszajgcych barwe wody.

Woda surowa praktycznie nie zawiera rozpuszczonego

Analiz dotyczacych wody surowej pobieranej z poszczegolnych studni jest
jednak zbyt mato, aby mozna byto dokfadnie okredli¢ zakresy zmiennosci
przyjmowanych warto$ci poszczegolnych zanieczyszczen.

Jedynie z Karty Odwiertu (Ksigzka Pracy Studni) mamy wartosci
poszczegblnych zanieczyszczef. I tak np.:

Studnia nr A 25:
barwa. 15 mgPt/l,
metnosé 11 NTU, ,
pH 7,1
zelazo 2,20 mg/l,
mangan 0,230 mg/l,
twardo$¢ og. 256 mg CaCO4/l,
NH4" 0,37 mg/l.
Utlenialnos¢ 3,9 mg/l
Studnia nr A 24:




barwa. 10 mgPt/l,

metnosé 11 NTU, ,

pH 7,3

zelazo 2,63 mg/l,

mangan 0,193 mg/l,

NH,* 0,96 mg/l.
Studnia nr A 23:

barwa. 20 mgPt/l,

metnosé 11 NTU, ,

pH 7,49

zelazo 1,92 mg/l,

mangan 0,137 mg/l,

NH," 0,55 mg/l.

twardo$c¢ og. 315 mg CaCO4/l, |

Dla odmiany wody ,,Kopalniane” czyli studnia Nr 17 zawiera:

Studnia nr 17:

pH 7.2

zelazo 0,86 mg/l,
mangan 0,240 mg/1,
twardosc og. 368 mg CaCOs4/l,
NH," 0,78 mg/l.

OWO 6,31 mg /1

Jak wspomniano powyzej, nie znamy zakresu zmiennosci wielkosci
poszczegOlnych parametréw ktora, z pewnoscig zachodzi.

W trakcie przeprowadzania badan pilotazowych podstawowe parametry
fizykochemiczne podlegaly pewnym wahaniom (w zaleznosci od aktualnie
pracujacych studni) i przybieraly nastepujace wartosci:

barwa rzeczywista ok. 8 - 14 mgPt/l, ,
pH 7,3 -17,35

zelazo 1,85 -2,25 mg/l,

mangan 0,110 — 0,165 mg/l,
twardos¢ og. 370 mg CaCOs/l,

NH," 0,750 — 0,85 mg/l.

Analiza poziomu zanieczyszczenia wstgpnie wskazuje, ze powyzsze wody
mozna uzdatnia¢ na ukladzie jednostopniowej filtracji (oczywiscie na
odpowiednio zasypanym filtrze), z umiarkowanymi liniowymi szybkosciami
filtracji, lub znacznie szybciej w uktadzie filtracji dwustopniowe;.

Brak ,,organiki” skutkuje niskg barwa i metnoscig oraz mozliwoscia
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uzyskiwania bardzo niskiego st¢zenia zelaza, czyli brak zjawiska dyspersji
utlenionych zanieczyszczen.

-t Zalozenia technologiczno - procesowe.

Sktad fizykochemiczny wody surowej podlegajace; uzdatnianiu wptywa

a praktycznie okresla zatozenia procesowe, w tym gldwnie sposob zasypania
filtrow obu stopnia filtracji, koniecznos¢ stosowania utleniaczy chemicznych lub
koagulantéw, oraz uklad napowietrzania (natleniania) wstgpnego wody SUrowe;.

Dla wod surowych o powyzszym sktadzie i charakterze
- brak rozpuszczonego siarkowodoru,

- brak zwiazkéw organicznych dajgcych barwg, metno$é, dyspersje utlenionych |
zanieczyszczen (gtownie zelaza),

- atwos¢ utleniania sie i ktaczkowania zwigzkow zelaza,

- brak problem6w z eliminacjg manganu,

mozna podjaé proby procesu filtracji z zamknietg — ci$nieniowa aeracija
i oczekiwaé pozytywnych wynikow.

Dla okreslenia optymalnego uktadu filtracji wody przy zastosowaniu Aeracji
ci$nieniowej musimy wiedzie¢ z jak wysoka liniowg szybkoscig filtracji
mozemy prowadzié bezpieczny proces na ukladzie filtracji dwustopniowej, oraz
jednostopniowej, oczywiscie na odpowiednio zasypanych filtrach w kazdym
przypadku.

Zestawiono wiec szeregowy, dwustopniowy ukfad filtracyjny:

1. Filtr odzelaziajaco — nitryfikujacym (odzelaziacz),
oraz

2. Tilir odmanganiajacy (odmanganiacz).
Tak skonfigurowany uktad filtrow (w okreslony sposob zasypywany), dawat
mozliwo$é obserwacji i wyciggania wnioskéw, jak zachowuje sie filtr I stopnia
filtracji, jaki poziom zanieczyszczen przechodzi do filtra II stopnia co wptywa

na efektywno$é obnizania zelaza i metnosci oraz pracy ,,odmanganiajacej”
a takze na ustalenie prawidtowego sposobu phukania obu stopni filtracyjnych.

W drugim Cyklu Badan, zastosowano pojedynczy filtr:
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3. Filtr odzelaziajaco — odmanganiajacy,
takze odpowiednio, nieco inaczej zasypany.

Ten filtr odzwierciedla prace obecnego uktadu filtracyjnego (tylko my bedziemy
pracowali na znacznie wyzszych szybkosciach filtracji, nie ingerujac w biezaca
prace Stacji).

Opis Zestawu do badan;
Zestaw do badan sklada sie z nastepujacych elementow:

1. Buforowy zbiornik kontaktowy.

2. Kolumna aeracyjna do natleniania ci$nieniowego.

3. Urzadzenie do napowietrzania (sprgzarka), dysze drobnopecherzykowe.
4. Pompa odsrodkowa.

5. Zestaw filtréw z nastepujacymi zasypkami:

A. TFiltr ,,Odzelaziajaco —nitryfikujacy” — I stopien filtracji,
zastosowano jedynie ztoze krzemionkowe. ' :

Podsypka (krzemionki).

- Krzemionka 8 x 16 mm - 150 mm,
- Krzemionka 4x8 - 100 mm,
- Krzemionka 2x4 - 60 mm,
Warstwa filtracyjna

- krzemionka 0,8 x 1,4 mm 1 100 mm,

Opis filtra I stopnia filtracji — zalozenia procesowe.
Funkcji tego filtra w tutejszych warunkach bedzie kilka:

- Eliminacja gtéwnej czgsci utlenionych zwiazkow Zelaza (85 — 95% powinno
pozosta¢ na ztozach w petnym cyklu filtracyjnym)

- Eliminacja 80 - 90 % jonu amonowego, poprzez jego naturalng biologiczng
nitryfikacje.

Po 2- 4 miesigcach prawidtowej pracy Stacji, przy wysokim natlenieniu wody
i nie za wysokiej liniowej szybkosci filtracji, zaczng si¢ rozwijac i namnazac
tlenowe bakterie nitryfikacyjne, ktére metabolizujg jon amonowy do azotynow
i w koncowym etapie do azotandw.

Na zlozach filtracyjnych, szczegdlnie w dolnych partiach 76z odktadana bedzie
biomasa z nitryfikacji jonu amonowego.

Sposob zasypania filtrow.




Filtry badawcze praktycznie powinny odzwierciedla¢ stan faktyczny pracujacej
Stacji Uzdatniania, tak aby wyniki realizowanych badan technologicznych byty
mozliwe do przeniesienia na rzeczywisty uktad filtracji.

Granulacja ztoza musi by¢ dostatecznie duZa, aby nie tworzy¢ ,.korka” osadow
na gorze filtra, co generuje szybki wzrost oporéw przeplywu.

Zastosowano standardowg krzemionke o granulacji 0,8 — 1,4 mm.

Na proces naturalnej biologicznej nitryfikacji amoniaku nalezy oczekiwac
okoto 3 — 4 miesiace, wiec nie wykonywano analiz stezenia jonu amonowego,
gdyz na razie brak jest jego obnizania.

B. Filtr ,odmanganiajgcy” — II stopnia filtracji.

Podsypka

- Krzemionka 8 x 16 mm - 150 mm, |
- Krzemionka 4x8 - 100 mm, '
- Krzemionka 2x4 - 60 mm,

Warstwa filtracyjna

- Masa G1 0,50 x 1,5 mm - 400 mm,
- Krzemionka 0,8 x 1.4 mm - 700 mm,

6. Zestaw manometrow.

7. Zawory regulacyjne.

8. Dozowniki chemikaliéw 0,91 1/h ze zbiornikami roztworow.
9. Zestaw przeplywomierzy — rotametry.

Cata aparatura umieszczona jest na podescie umozliwlajgcym montaz
i demontaz instalacji uzdatniania wody.

Opis filtra I stopnia filtracji —zalozenia procesowe.
Funkcje filtra II stopnia.

- Podstawowa funkcja to oczywiécie odmanganianie wody do oczekiwanego
poziomu Mn <0,03 mg/l.

Nastepnie

- Eliminacja resztek zwiazkow zelaza, tak aby uzyskac oczekiwany niski
poziom wynoszacy ponizej Fe = 0,05 — 0,06 mg/l.

- Po wielu miesiacach nitryfikacja resztek jonu amonowego do poziomu
NH;" < 0,15 mg/l.



Sposéb zasypania filtréow.
Mangan.

Uwzgledniwszy pH wody na poziomie 7,2 —7,3 zasypano prawidlowo warstwe
o wysokosci h = 40 cm. Aktywnego Ztoza Manganowego — Masy G1
o granulacji 0,5 — 1,5 mm.

Gérna strefa filtra (odzelaziajaca), to standardowa krzemionka 0,8 — 1,4 mm.

C. TFiltr ,,odzelaziajaco - odmanganiajacy” z podwyzszong
0 20 cm warstwag filtracyjna.

Podsypka ,

- Krzemionka 8 x 16 mm - 150 mm,

- Krzemionka  4x8 - 100 mm,

- Krzemionka 2x4 - 80 mm,
Warstwa filtracyjna

- Masa G1 0,50 x 1,50 mm - 400 mm,
- Krzemionka 0,8x1,4 - 900 mm,

Filtr o podwyzszonej dla bezpieczefistwa warstwie odzelaziajacej 0 20 em.

Stopien podwyZszenia strefy odzelaziajacej podwyzszamy w zaleznosci od
stezenia zelaza w wodzie surowej i od fatwosci utleniania sie zelaza i osadzania
na ztozu filtracyjnym.

W tych warunkach podwyzszenie warstwy o 20 cm. powinno by¢ wystarczajace.
Warstwa taka miesci sie w pracujgcych na SUW filtrach.

Dolna strefa filtra wypetniona Aktywnym Ztozem Manganowym, Masg Gl,to
strefa odmanganiajaca.

Filtr taki musi byé intensywnie ptukany, aby regularnie odczyszczaé warstwe
ztoza manganowego do czasu, az zacznie nabudowywac sig naturalny dwutlenek
manganu na ztozu krzemionkowym (wpracowywanie sie zk6Z na mangan).

6. SZCZEGOLOWY OPIS BADAN.

I. Pierwsza Seria Badan.

Filtracja dwustopniowa na szeregowym ukladzie filtrow:
filtrze ,,Odzelaziajacym” oraz
filtrze “Odmanganiajacym” — II stopnia filtracji
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- z ci$nieniowym ukladem napowietrzania wst¢pnego.

Badania technologiczne.

W tej czeéci badaf technologicznych obserwowano, jak w tutejszych warunkach
na zestawionym uktadzie technologicznym nastgpowata bedzie eliminacja
poszczegdlnych zanieczyszczeh znajduj acych sie w wodzie surowej.

Jak wspomniano, powyzej rozwdj i namnazanie bakterii amonowych oraz
manganowych jest procesem diugim, w réznych warunkach wynoszacym od 40
do nawet 120 dni.

- Nie wykonywano wigc pomiaréw zawartosci amoniaku po filtracji.

W zwiazku z powyzszym, w tutejszych warunkach sprawdzano zawartos¢
selaza po Filtrze I stopnia i rzadziej manganu, oraz regularnie stezenie manganu
{ zelaza wodzie uzdatnionej po II stopniu filtracji.

Okresowo sprawdzano takze barwe i metnosé wody uzdatnionej po II stopniu
filtracji

W ramach I Serii wykonano kilka préb, sprawdzajac — obserwujgc zachowanie
sie uktadu filtracyjnego przy wzrastajgcej liniowej szybkosci filtracji, przy
okre$lonym poziomie natlenienia wody surowej podawanej do filtracji.

- Poczatek badaf, to zawsze okres ,wpracowywania” si¢ zt6z na Zelazo,
zaréwno na I jak i na II stopniu filtracji.

Widzac tatwosé uzdatniania sig tutejszych wod glebinowych, badania procesu
filtracji rozpoczeto od bardzo wysokiej szybkosci filtracji wynoszace]

az 12 m/h.

Nalezy sprawdzi¢ bardzo wysokie szybkosci filtracji, aby mie¢ pewnosc, ze
ewentualne projektowanie uktadu filtracji dla 10 — 12 m/h jest bardzo
bezpieczne.

I. Pierwsza Proba.

- Filtracja z linowa szybkoScig filtracji wynoszacg Vi= 12 m/h.

Przypomne tylko, ze obecnie realizujemy rzeczywisty proces filtracji z liniowa
szybkoscig filtracji wynoszaca jedynie vi=2— 2,5 m/h.

Badanie efektywno$¢ procesu uzdatniania rozpoczgto przy juz wysokie]
liniowej szybkosci filtracji wynoszacej vi=12 m/h.

10




W uktadzie aeracji ci$nieniowej ustawiono srednie natlenienie wody surowe] na
poziomie wynoszacym od  X¢= 6,5 do 7,0 mg 0./

Wyniki pomiaréw zestawiono w Tabeli Nr 1.

- W trakcie postepujacego procesu ,,wpracowywania” sie uktadu, sprawdzono
stabilno$é parametréw fizykochemicznych uzyskiwanej wody uzdatnionej przy
zadanej szybkosci filtracj.

- Filtr ,,odzelaziajacy” 1 stopnia, to filtr krzemionkowy, opisany doktadnie
w punkeie 3. -,,Opis zestawu do badan”.

- Jako filtr Odmanganiajacy II — go stopnia filtracji zastosowano filtr
z wypehieniem piaskowym 70 ¢cm i 40 cm warstwg Aktywnej Masy G1.

Poziom zanieczyszczenia wody surowej podawanej do filtracji podlegat
pewnym wahaniom, ale okazalo si¢, ze w uktadzie dwustopniowe; filtracji nie
miato to najmniejszego wplywu na wysoka jakos¢ uzyskiwanej wody
uzdatnione;j.

Srednie stezenie zelaza wynosito Fe=1,85-2,10 mg/l,
manganu Mn = 0,210 — 0,225 mg/l, przy pH =7,15-7,25.

Tabela Nr 1 Filtracja I stopniowa, poczatkowe L wpracowywanie” sie
7167 filtracyjnych I stopnia na zelazo. Liniowa szybkos¢ filtracji  ve= 12 m/h.

Data | stopien filtracji | Il stopien filtracji Uwagi
godzina Fe Mn Fe Mn | Szybk filtr.
mg/| mgPt/l | mg/l mgPl m/h.
22.11.2021 Montaz instalacji badawcze] szybk. Filtr. = 12 m/h
13:15| 0,14 0,030 12 mg/|
15:30 0,09 0,22 0,030 0,015
19:00 0,08 0,025 12 mgll
18:15 0,020 0,014
21.00 0,07 0,019 0,015 Barwa po I = 6 -7mg Pt/l
Metno$é= 0,18 NTU
23.11.2021
08:15 0,015 0,014
10:00 | 0,045 0,19 0,016 0,012 12 m/h
13:45 0,015 0,012 Koniec Proby
Podwyzszenie liniowej szybkosci filtracji do vi= 14 m/h
Filtry bez plukania, c.d filtracji
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Omowienie wynikow I Serii badan.

Filtr ,,odzelaziajacy” I stopnia filtracji.

Analizujgc dane zestawione w Tabeli Nr 1 zauwazamy, Ze systematycznie,

w ciagu trwania cyklu filtracyjnego doszczelniajgce si¢ ztoze powoduje, ze
ste;zeme zelaza po I stopniu bardzo szybko obniza sig do bardzo niskiego
poziomu wynoszacego Fe = 0,045 mg/l, juz w pierwsze]j dobie pracy uktadu
filtracyjnego.

Po 6 godzinach ciaglej pracy, stezenie zelaza obniza si¢ juz do wartosci

Fe = 0,07 mg/l, co juz jest wynikiem bardzo niskim.

Sa to bardzo dobre warunki dla pracy dla filtréw ,,odmanganiajgcych” II stopnia
filtracji.

Filtr ,odmanganiajacy” II stopnia filtracji.

Mangan.

Bardzo wazne jest, ze w tutejszych warunkach nastepuje bardzo doble utlenianie
i eliminacja manganu od samego poczatku trwania prob.

Szezesliwie niewysokie stezenia manganu w wodzie surowej Mn = 0,22 mg/l,
nawet przy niezbyt wysokim pH = 7,20 wody, przy zastosowaniu warstwy ztoza
manganowego o wysokosci h = 40 cm, mangan obniza si¢ do poziomu ponizej
Mn = 0,015 mg/l, co jest wynikiem bardzo dobrym.

Zelazo.

Na nowych ztozach krzemionkowych najtrudniejsze dla procesu sa pierwsze
godziny pracy po wyplukaniu filtra.

Zloze jest rozszezelnione, bardzo powoli doszczelnia si¢ niewielkq iloscia
osadoéw pozostatych po filtrze I stopnia.

Dane zestawione w Tabeli pokazujg, ze juz po kilkunastu godzinach pracy , przy
realizowanej szybkogci filtracji wynoszacej ve=12 m/h, stezenie zelaza jest
$ladowe i wynosi jedynie Fe = 0,015 mg/L.

Po nastepnych godzinach pracy, stezenie zelaza w wodzie po II stopniu bedzie
nadal bardzo niskie pomimo wzrastajgcych szybkosci filtracji.

Filtr bedzie sie ,,doszczelnial” i utlenione zanieczyszczenia (zelazo), beda
zostawaty w ztozu filtracyjnym.

Barwa wody uzdatnionej wynosita 6 — 7 mg Pt/l i mgtnos¢ jedynie 0,18 NTU.

UWAGA.
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Uzyskanie tak dobrych wynikow jakosci wody w tak krotkim czasie
pozwalalo znaczaco podwyzszy¢ szybko$¢ filtracji w tak zestawionym
ukladzie filtracyjnym. '

II. Druga Proba.

- Filtracja z linowa szybkoScig filtracji wynoszgca
vi=14m/h i vy=16 m/h.

Jest to bardzo wysoka liniowa szybkos¢ filtracji, przy ktorej rzadko prowadzi si¢
rzeczywisty proces filtracji, lecz dla naszych prob wazne jest z jaka
efektywnoscia bedzie pracowat nasz ukiad filtracyjny.

Préby prowadzono przy zblizonym do poprzednich prob natlenieniu wstepnym
wody surowe;.

Wyniki pomiaréw zestawiono w Tabeli Nr 2.

Tabela Nr 2 Filtracja II stopniowa,
Liniowa szybkosé filtracjii v¢=14 m/h. i 16 m/h.

| stopien filtracji | Il stopien filtracji Uwagi
gDc?gIEz‘ina Fe Mn Fe Mn szybk
mg/l mgPt/l | mg/l mgPt/l | filtr.
m/h.

23.11.2021 szybk. Filtr. = 14 m/h
15:00| 0,05 0,030 Xo= 6,8 — 7,7 mg O,/1
17:30| 0,045 0,210 | 0,035 | 0,014 14 m/h
20:00| 0,045 0,015 Metnoéé Il = 0,20 NTU
21:40| 0,04 0,016 | 0,013 14 m/h Barwa = 6 — 7 mg Pt/l

24.11.2021
08:30 0,015 | 0,014
10:00 | 0,040 0,190 | 0,016 | 0,013 14 m/h Xo= 6,8 — 7,7 mg O/1
14:00 | 0,042 0,015 | 0,014

Koniec proby
Podwyzszenie liniowej szybkosci filtracji do vi=16 m/h
Plukanie filtréw 1 i Il stopnia

24.11.2021 nadal
16:00| 0,085 0,045 | 0,026 16 mg/l | szybk. Filtr. =16 m/h
18:30| 0,08 0,195 | 0,035 | 0,024
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20:00 0,03 0,024 X¢= 6,9 — 7,6 mg O,/
21:30| 0,06 0,030 | 0,022 16 m/h | Metnoéé Il = 0,22 NTU
Barwa =7 — 8 mg Pt/l
25.11.2021
08:30| 0,040 0,017 | 0,024
11:00 | 0,040 0018 | 0025 | 16mgn |Komiee bardzo
pozytywnego cyklu

Omowienie wynikéw Drugiej Proby Badan.

Wazrost liniowej szybkosci filtracji do vi=14 m/h, inawet 16 m/h, praktycznie
nie powoduje wzrostu zawartosci selaza oraz manganu w uzyskiwanej wodzie
uzdatnionej po II stopniu filtracji..

Nadal widoczny jest pozytywny, powolny wplyw ,wpracowywania” si¢ ztoza na
zelazo, w tutejsze warunki.

Po I stopniu filtracji, pomimo wzrastajacej szybkosci filtracji, po kilku
godzinach wzrostu, stezenie zelaza ponownie powraca do bardzo niskiego
poziomu, rz¢du Fe = 0,04 mg/l, nawet przy szybkosci filtracji
wynoszacej 16 m/h.

Stezenie manganu po filtrze odzelaziajacym 1 stopnia jest takie, jak w wodzie
surowej. Nowa krzemionka ,,wpracowuje” sie na mangan prze wiele miesiecy.

W wodzie uzdatnionej, po filtrze II stopnia, pomimo wysokiej liniowe]
szybkosci filtracji stezenie zelaza 1 manganu praktycznie nie wzrosto.

- stezenie Zelaza, po dobie pracy filtrow stabilizowato sie na poziomie
Fe=0,015mg/l, przy 14m/h i

Fe=0,018 mg/l  przy 16 m/h.

W zadnym pomiarze mangan nie przekracza wielkosci Mn < 0,025 mg/L.

Ponownie, to bardzo dobra i wazna informacja, Ze dwustopniowy ukitad
uzdatniania jest stabilny i odporny na silne zmiany obciazenia hydraulicznego.

Plukanie filtrow

Obserwacja procesu ptukania filtréw data nam wazng informacje, wskazujacg na
celowosé przeprowadzenia prob w ukiadzie filtracji jednostopniowe;.

Podczas plukania Filtra odzelaziajacego, poptuczyny byly ,,geste”,
jasnobrgzowe, zelaziste przez okofo 2,5 - 3 minuty. Nastepnie szybko si¢
przejasniajg i juz po 4-5 minutach byty calkowicie transparentne.

Swiadezy to o bardzo duzej fatwosci wyltapywania utlenionego zelaza przez
zloze filtracyjne, a co za tym idzie, ze warstwa odzelaziajaca filtra zatrzymuje
sie w pierwszych kilkudziesigciu centymetrach ztoza.

Jest to dla nas bardzo wazna informacja, poniewaz oznacza, Ze przy
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zastosowaniu filtra ze ztozem manganowym, nie bedzie ono narazone na
obrastanie utlenionymi zwigzkami zelaza.

W polaczeniu ze §rednim stgzeniem amoniaku w wodzie surowej, czyli z
niewielka iloscig biomasy wytwarzajacej sig¢ podczas jego biologiczne]
nitryfikacji, sugeruje to mozliwos¢ zastosowania jednostopniowej filtracji,

7 zastosowaniem podwyzszonej warstwy krzemionki dla bezpieczenstwa pracy
aktywnych zt6z manganowych.

Waioski z badan procesu filtracji w ukladzie filtracji
dwustopniowej.

Wyniki powyzszych serii pokazuja, ze W ukladzie dwustopniowej filtracji na
filtrach zasypanych tak jak przedstawiona w ,,Opisie zestawu do badan”,

- stosujac zamkniete — ciénieniowe natlenianie wody surowej, -

mozna bezpiecznie, stabilnie prowadzi¢ proces filtracji z bardzo wysoka liniowa
szybkoscig filtracji nawet do 16 m/h, uzyskujgc wode uzdatniong '

o odpowiednim poziomie czystosci.

Na podstawie przeprowadzonych badan technologicznych procesu
filtracji mozna stwierdzi¢, ze bardzo bezpieczny uklad
dwustopniowej filtracji , dla tutejszych wod slebinowych powinien
wyglada¢ nast¢pujgco.

Dwustopniowy uklad filtracji.

1. Intensywne napowietrzanie wstepne wody surowej,
w aeratorze ci$nieniowym.

- natlenienie wody surowej do poziomu 6,5 —7,5 mgQ,/1,

- wymagany czas kontaktu w zbiorniku okoto 3 - 4 minuty.

- poprawny, efektywny ukifad odpowietrzajacy, wyrzucajacy powietrze
7 aeracji wraz z siarkowodorem poza budynek Stacji filtrow.

2.  Filtracja dwustopniowa na szeregowym ukladzie filtrow:

A. filtry pierwszego stopnia filtracji
- filtry ,,Odzelaziajace”.

- zalecana szybkos¢ filtracji do 12,0 m/h.
- Warstwa filtracyjna
15




0 Krzemionka 0,8 x 1,4 mm - 1100 mm.
Plukanie filtrow.

Filtry I stopnia ptukane co 2 —4 doby w zaleznosci od obcigzenia
hydraulicznego.

B. filtry drugiego stopnia filtracji
- “Odmanganiacze”.

- zalecana liniowa szybko$¢ filtracji do 12 m/h.

- Warstwa filtracyjna
- Aktywna Masa G1 0,5x 1,5 mm - 400 mm,
- Krzemionka 0,8x 1,4 - 800 mm,

Phukanie filtrow.

Filtry II stopnia ptukane co 4 — 7 dob, w zaleznosci od obciazenia
hydraulicznego.

Wszystkie cykle ptukania ustawia w okresie rozruchu technologicznego
i nastepnie po okresie np. 3 - 6 miesigcy, doregulowuje czestotliwos¢ ptukan
oraz dlugosci poszczegolnych faz ptukania.

Wszystkie Filtry na obu stopniach filtracyjnych sa filtrami o standardowej
wysokoSci plaszeza, wynoszgcej 1 500 mm.
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II. Druga Seria badan

Proces filtracji w ukladzie jednostopniowyim na
Filtrze ,0dzelaziajaco — odmanganiajacym”,

- z zamknietym — ci$nieniowym ukladem natleniania wody.

Filtr , odzelaziajaco — odmanganiajacy” stuzy oczywiscie do eliminacji
jednoczesnie zelaza i manganu, nastgpnie nitryfikacji jonu amonowego.

Mozemy go stosowad i czgsto stosujemy, gdy woda surowa spelnia odpowiednie
wymagania, a mianowicie:

- w wodzie surowej stezenie Zelaza jest niewysokie, do okoto 1,5 2,0 mg/l
i dodatkowo wystepuje w formach tatwych do utlenienia i odfiltrowania, bez
barwnych form organicznych.

- Stezenie manganu jest do$¢ niskie i nie przekracza wartoéci np. 0,25 mg/l.
- Stezenie jonu amonowego jest bliskie normy, najlepie] ponizej 0,75 mg/l.
- Metnosé rzeczywista jest niska , nie wymagany jest proces koagulacji.

- Niski poziom OWO i utlenialnosci pokazujacy brak wystepowania kwasow
humusowych, powodujgcych koniecznos¢ stosowania procesu koagulacji.

Wszystkie te warunki tutejsza woda surowa spelnia.

W filtrze jednostopniowym, wysoko$¢ gornej warstwy odzelaziaj acej powinna
by¢ nieznacznie wyzsza, niz w standardowym ,,odzelaziaczu” uktadu
dwustopniowej filtracji.

Podwyzszono warstwe krzemionki o 20 cm.

II1. Trzecia Proba.

Proces filtracji w ukladzie jednostopniowym - z liniowg
szybkoscig filtracji vr=8 m/h.
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Uktadéw filtracji jednostopniowej z reguly, ze wzgledow bezpieczenstwa nie
projektuje si¢ z szybkosciami filtracji wyzszymi niz 8, maksymalnie 10 m/h.

Obserwacje pracy filtra Odzelaziajgcego w poprzednich probach sugerowaty, ze
mozliwe jest zastosowanie wysokich szybkosci filtracji.

Badania rozpoczeto jednak z ,,przyzwoita” szybkoscia filtracji rowng v¢ =8 m/h.

Ponownie wode surowa natleniano w aeratorze cisnieniowym, natleniajac wode
do poziomu 6,8 —7,9 mgO/l.

W trakcie Badafi regularnie wykonywano pomiary steZenia zelaza i manganu
oraz okresowo barwe i metnos¢, w czasie trwania cigglego procesu
filtracyjnego.

Badania prowadzono w petnych 2 dobowych cyklach sprawdzajac stabilnos¢
uzyskiwanych rezultatow.

Kontrolnie sprawdzono poziom zelaza nieutlenionego (dwuwartosciowego).

Wyniki pomiaréw zestawiono w ponizszej Tabeli Nr 3.

Tabela Nr 3 Filtracja I stopniowa,
Liniowa szybkogé filtracji ve= 8 m/h.
Data Il stopien filtracji Uwagi
godzina Fe Mn Szybk filtr.
mg/l mgPt/| | m/h.
25.11.202
1
13:15| 0,038 0,018 szybk. Filtr. = 8 m/h
15:00| 0,035 0,016 8 m/h Xo= 6,8 — 7,8 mg O,/1
19:30| 0,022
21:15] 0,020 0,016 Fe*= 0,00 mg/l
26.11.202
1
08:30| 0,015
10:00| 0,015 0,017 8 m/h Barwa po IT= 6 -7Tmg Pt/
14:20| 0,015 0,016 Metnosé= 0,18 NTU
17:15| 0,012 Xo= 7,6 mg O,/1
20:45] 0,010 0,015
27.11.202
1
08:35| 0,010 0,017 Barwa po I1 =6 -7Tmg Pt/
11:00| 0,010 8 m/h Metnosé= 0,18 NTU
14:15| <0,010 0,014
Koniee cyklu pracy
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| | | Plukanie filtra B

Oméwienie wynikow 111 Proby badan.

Jak widaé w Tabeli Nr 3, prowadzac proces filtracji z liniowa szybkoscia
wynoszaca 8 m/h (a nie jest to niska szybkos¢ filtracji uwzgledniajge poziom
stezenia zelaza bliski 2 mg Fe/l), praktycznie od pierwszych godzin pracy
uktadu filtracyjnego uzyskiwano wode uzdatniong o bardzo niskiej zawartosci
zelaza i manganu oraz niskiej barwie 1 metnosci.

- W poczatkowym okresie pracy widac szybkie ,,wpracowywanie” sig filtra
krzemionkowego na zelazo.

Juz po kilkunastu godzinach pracy filtra, stezenie zelaza wynosi jedynie
Fe = 0,020 — 0,015 mg/L.

Widaé bardzo dobra efektywnos¢ pracy zloza manganowego — Aktywne]
Masy G1.

W poczatkowym okresie pracy filtra, zanim nie wpracuje si¢ gorna strefa
odzelaziajaca, na Aktywnym ztozu manganowym utleniana i adsorbowana jest
pewna czesé, trudniej utleniajgcego sie zelaza.

Dlatego filtry z takim wypetnieniem praktycznie od poczatku pracy daja wode
uzdatniona o tak niskiej zawartosci zelaza.

Stezenie manganu w wodzie uzdatnionej utrzymuje si¢ bardzo stabilnie na
bardzo niskim poziomie.

Stezenie manganu nie przekracza wartosci Mn = 0,020 mg/l, oscylujac
w zakresie Mn = 0,016 — 0,018 mg/l.

Barwa wody uzdatnionej wynosita 5 —7 mg Pt/
a metnosé uzyskiwanej wody nie przekraczata poziomu 0,22 NTU.

W pelnym, ponad 48 godzinnym cyklu filtracyjnym uzyskiwano
wode o wysokim stopniu czystoSci.

IV. Czwarta Proba.

Proces filtracji w ukladzie jednostopniowym
- 7 liniowg szybkoscig filtracji vi= 10 m/h.
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Uzyskanie tak dobrych wynikéw umozliwito podjecie prob procesu filtracji
z wyzsza liniows szybkoscig filtracji wynoszaca az 10 m/h.

Jest to praktycznie maksymalna linowa szybkod¢ filtracji przyjmowana przez
projektantow, przy stosowaniu uktadow filtracji jednostopniowe;.

Wyzsze szybkosci sg jedynie pokazaniem bezpieczenstwa pracy uktadu
w danych warunkach.

Badania przeprowadzono przy zblizonym poziomie natlenienia wstepnego wody
surowej kierowanej do filtracji i zastosowano ten sam filtr do procesu eliminacji
zanieczyszczen.

Wykonywano doktadnie takie same badania stezen pozostajacych
zanieczyszczen w wodzie uzdatnione;.

Wyniki pomiaréw zestawiono w ponizszej Tabeli Nr 4.

Tabela Nr 4 Filtracja I stopniowa,
Liniowa szybko$¢ filtracji v¢= 10 m/h.

Data Il stopien filtracji Uwagi
godzina Fe NMn Szybk filtr.
mgl/l mg PV m/h.
27.01.202
1
16:00 0,045 0,025 szybk. Filtr. = 10 m/h
18:10 0,035 0,032 10 m/h Xo= 6,9 — 7,8 mg 0,/1
21:15 0,033 0,027 Fe?= 0,00 mg/l
28.11.202
1
08:40 0,020
09:30| 0,020 0,025 10 m/h | Barwa po I =6 -7mg Pt/l
13:00 0,015 0,026 Metnoséé= 0,22 NTU
17:00 0,015 Xo= 7,6 mg O,/1
21:35 0,016 0,025
29.11.202
1
08:25 0,015 0,024 Barwa po II = 6 -7mg P/l
11:30| 0,017 0,023 10 m/h | Metnosé= 0,20 NTU
16:15 0,015 0,024
Koniec cyklu pracy
Plukanie filtra
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OMOWIENIE WYNIKOW BADAN.

Wyniki przedstawione w Tabeli Nr 4 ukazujg proces filtracyjny praktycznie
doktadnie taki, jak w Probie poprzedniej, przy szybkosci filtracji
wynoszacej 8 m/h.

Podwyzszenie szybkosci filtracji do 10 m/h. nie wplyneto na pogorszenie
jakosci uzyskiwanej wody uzdatnione;.

Zelazo. Bezposrednio poptukaniu filtra stgzenie zelaza w wodzie
uzdatnionej na kilka godzin wzrasta do poziomu Fe = 0,035 mg/l
(w rzeczywistoscei jest to poziom doskonale niski).

W dalszych godzinach pracy filtra, przy doszczelnianiu sie ztoza utlenionymi
formami zelaza i manganu, stezenie zelaza stabilizuje si¢ na bardzo niskim,
nadal $ladowym poziomie wynoszacym Fe = 0,015 - 0,016 mg/l.

Mangan. Nieznacznie, lecz zauwazalnie stezenie manganu wzrasta do
wartosci Mn = 0,024 — 0,028 mg/l.

Nadal jest to poziom bardzo bezpieczny i co najwazniejsze stgzenie manganu
jest bardzo stabilne, nie wykazuje zadnych wahan.

Pozostate parametry fizykochemiczne uzyskiwanej wody uzdatnionej pozostaty
praktycznie na niezmienionych wartosciach:

- barwa wody 6 — 7 mg Pt/l
- metnosé ponizej 0,25 NTU.

Stezenie zelaza dwuwartoéciowego (Fe’'), w kazdej probie po filtracji
wykazywalo poziom zerowy, co 0znacza, ze poziom natlenienia wody jest
oczywiscie w pelni wystarczajacy.

Badzmy $wiadomi, ze prowadzac proces filtracji na Panstwa pracujgcej Stacji
Uzdatniania Wody z szybkoscig filtracji wynoszacg 10 m/h, to uzyskamy
wydajnos¢ SUW na poziomie rownym:

Sumaryczna pracujaca powierzchnia filtracyjna = 8 szt x 3,5 m’*= 28 m’

Wydajno$¢ godzinowa = 28 m* x 10 m/h =280 m?/h.

V. Piata Proba.

Proces filtracji w ukladzie jednostopniowym
- z liniowg szybkoscig filtracji vi=12 113 m/h.
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Jest to proba wazna, gdyz pokazuje czy poziom zanieczyszczen w wodzie
uzdatnionej bedzie utrzymywal sig na wyzszym poziomie ale stabilnie, lub czy
uktad zacznie sie ,,rozjezdza¢” - stezenie zelaza lub manganu nie ustabilizuje si¢
i bedzie wzrasta¢ do wyzszego poziomu.

Préba ta wykazuje ewentualng mozliwo$¢ chwilowego znacznego
bezpiecznego zwickszania wydajnosci Stacji Uzdatniania, bez pogorszenia
jakoéci uzyskiwanej wody uzdatnionej.

Ponowni Badania przeprowadzono przy zblizonym, do$¢ wysokim poziomie
natlenienia wstepnego wody surowej kierowanej do filtracji i zastosowano ten
sam filtr do procesu eliminacji zanieczyszczen.

Wykonywano dokladnie takie same badania stezen pozostajacych
zanieczyszczen w wodzie uzdatnionej.

Wyniki pomiaréw zestawiono w ponizszej Tabeli Nr 5.

Tabela Nr S Filtracja I stopniowa,
Liniowa szybko$é filtracjii ve=12 i 15 m/h.

Data Il stopien filtracji Uwagi
godzina Fe Mn Szybk filtr.
mg/| mgPt/l | m/h.
29.11.2021
15:001 0,040 0,028 szybk. Filtr. = 12 m/h
17:30| 0,030 0,028 12 m/h
19:30| 0,025 Barwa = 7 mg Pt/l
Metnosgé= 0,22 NTU
30.11.2021 Xo= 7,6 mg O/
08:35| 0,022 0,027 12 m/h
10:30| 0,020 Metnosé= 0,23 NTU
14:00| 0,022 0,028 12 m/h | Barwa=7 -8 mg Pt/l

Wazrost szybkosci filtracji do 14 m/h
Filtr bez plukania, cd filtracji

17:30| 0,030
20:30 0,028 0,032 14 m/h

Xo= 7,6 mg 0.1
01.12.202
1
08:35 0,028 0,031 Barwa po II = 7 -8 mg Pt/l
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71001 0030 | 0033 | 14 m/h | Meinosé=023 NTU
1215 0,030 | 0,031

Obnizenie szybkoéci filtracjido 10 m/h
Filtr bez plukania, cd filtracji
16:30 0,015
19:00 0,014 0,021 10 m/h | X¢=7,5 mg O,/1
21:15 0,015 0,020

Plukanie filtra

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Powyzsze zestawienia wynikow obrazujg caty czas, bardzo stabilny, bezpieczny
proces filtracyjny, nawet z bardzo wysokimi (nie stosowanymi), liniowymi
szybkosciami filtracji, czyli 12 i 14 m/h.

Przy szybkosci filtracji wynoszacej vi= 12 m/h stabilnie uzyskiwano:

- stezenie zelaza Fe = 0,022 — 0,025 mg/l,

- stezenie manganu Mn = 0,027 — 0,028 mg/l,

- barwa barwa =7 — 8 mg Pt/l,

- metnosé metnosé¢ = 0,22 — 0,23 NTU.

Przy szybkosci filtracji wynoszacej vi= 14 m/h stabilnie uzyskiwano:

- stezenie zelaza Fe = 0,028 — 0,030 mg/l,

- stezenie manganu Mn = 0,031 — 0,033 mg/l,

- barwa barwa =7 — 8 mg Pt/l,

- metnose metnosé¢ = 0,22 — 0,24 NTU.

- Barwa, poniewaz brak jest ,,barwnej organiki”, wiec 1 przy wysokich
szybkosciach filtracji jest niska i taka pozostanie.

Analiza procesu plukania.

Uwazna obserwacja procesu ptukania filtrow, barwa, kolor, odcien czy zapach
pophuczyn w réznych fazach plukania, czas wyplukiwania zanieczyszczen,
gestos¢ popuczyn po konkretnym czasie na pracujacej Stacji, dajg wskazowki
jak bedzie zachowywat si¢ takze nowy uktad filtracyjny.

Jednostopniowy Filtr ,,odZelaziajaco - odmanganiajacy”

W pierwszych 2 minutach bardzo geste, jasno brazowe - zelaziste poptuczyny,
szybko sie przejasniajace.

Nastepne 1,5 - 2 minuty poptuczyny sg ciemniejsze, wyrazniej manganowe.
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W ukladzie jednostopniowym, bardzo wskazana begdzie faza plukania
powietrzem aby po pierwsze wyrzuci¢ biomasg z nitryfikacji amoniaku, oraz
zeby odezyscié powierzchnig aktywnych ztoz manganowych.

6. UWAGI KONCOWE.

Powyiszy cykl badan wykazal, Ze na omawianym ukladzie
technologicznym, przy zastosowaniu jednostopniowej filtracji na
odpowiednio skonfigurowanym filtrze i przy intensywnej
zamknietej — ci$nieniowej aeracji, mozna w sposob stabilny
uzyskiwaé wode uzdatniona o wysokim stopniu czystosci, nawet
przy bardzo wysokich szybkosciach filtracji.

Przeprowadzone badania technologiczne (oraz obserwacje pracujacego
uktadu technologicznego), ukazuja duza fatwos¢ utleniania sig
i odseparowywania utlenionych zwigzkow zelaza, oraz nitryfikacje jonu
amonowego.

Uklad natleniania wstepnego_powinien sklada¢ si¢ z zewngtrznego rurowego
mieszacza statycznego (stal nierdzewna, trzystrefowy mieszacz z szykanami,
dtugo$é okoto 120 cm), z ktorego mieszanina wodno - powietrzna kierowana
jest do Aeratora.

Czas kontaktu w Aeratorze im jest duzszy, tym lepiej. Zal6zmy nawet
do 5 minut.

Aerator im wyzszy a wezszy, tym lepszy. Przeanalizowa¢ mozliwe warianty
konstrukcyjne.

W takim ukladzie 6 — 7 % ilosci powietrza w stosunku do wody surowej,
pozwala uzyskiwaé natlenienie wody na poziomie 7,5 — 8,5 mg O,/1.

Odzelazianie i nitryfikacja jonu amonowego.

7adania te doskonale zachodza na ztozach krzemionkowych o standardowe;
granulacji 0,8 — 1,4 mm. i o wysokosci 80 - 90 cm.

Odmanganianie.

Stezenie manganu spada do oczekiwanych warto$ci przy warstwie ztoza
manganowego (Masa G1) o wysokosci 40 cm.

Oczywiscie méwimy o poczatkowym okresie pracy filtrow, jeszcze bez rozwoju
procesow tlenowych wspomagajacych procesy uzdatniania wody.
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Proces filtracji oparty na ztozach krzemionkowych plus Aktywna Masa G1,
moze byé bardzo efektywnie prowadzony na filtrach dowolnej firmy.

Zastosowane - sprawdzone wysokosci warstw filtracyjnych (110 — 120 cm),
wskazuja, Ze zastosowanie filtréw o standardowej wysokosci plaszcza
1 500 mm jest praktycznie wystarczajace.

Jednakze przy filtracji jednostopniowej powinnismy wzigé wiekszy
wspotezynnik ,,bezpieczenstwa” i nieznacznie podwyzszy¢ gorne warstwy
odzelaziajace, lub

pracowaé z nieco nizszymi szybkosciami filtracji.

9, Stan obecny, Problem twardos$ci wody,
mozliwe kierunki modernizacji.

Stan obecny.

_ Otwarty ukfad natleniania wody surowej.

W bardzo efektywny, prosty sposob, poprzez ,,rozbryzg” wody surowe] na
betonowe postumenty nastgpuje natlenianie i odgazowanie nadmiaru
rozpuszczonych gazow.

Mankamenty:

- mozliwo$é wtérnego skazenia bakteriologicznego (muchy, pajaki, ludzie),
- ogromna powierzchnia zajeta przez ukiad napowietrzajacy.

- konieczno$¢ pracy na dodatkowym ukladzie pomp technologicznych
podajgcych wode do uktadu filtracji.

UWAGA. Otwarte napowietrznie pokazuje, ze w wodzie praktycznie nie ma
rozpuszczonego siarkowodoru.

- Pompy technologiczne II stopnia.

Obecnie napowietrzona woda surowa podawana jest na filtry pompa 11 stopnia
omocy 11 kW.

W okresie letnim pompa jest rozdtawiona i daje 110-130 m’/h,
w okresie zimowym pompa jest zdtawiana do wydajnosci 60-70 m’/h przy czym
pracuje na ci$nieniu okoto 4 bar.

Pompa pracujgc na tak wysokim cisnieniu zuzywa duzo energii na
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wyprodukowanie stosunkowo matej ilosci wody uzdatnionej.

- Uktad filtracji.
Uktad filtracji stanowi 8 filtrow o $rednicy 2 200 mm.

Catkowita powierzchnia filtracji wynosi 8 x 3,8 m? = 30,4 m’
Liniowe szybkosci filtracji wynosza wigc:

130 m*h /30,4 m*= 4,3 m/h - okres letni,

70 m*h /30,4 m*= 2,3 m/h - okres jesief, zima, wiosna.

Sa to bardzo niskie, bezpieczne szybkosci filtracji, pozwalajace na uzyskanie

wody uzdatnionej o bardzo wysokiej czystosci nawet
w okresie maksymalnych letnich rozbiordéw.

- Mozliwe kierunki modernizacji.

Badania technologiczne procesu filtracji wyraznie pokazaty, ze mozemy
prowadzi¢ bezpieczny proces filtracyjny z liniowa szybkoscig filtracji
wynoszacg 10 m/h.

Pozostawiajac 4 pracujgce obecnie filtry o $renicach 2 200 mm,
dysponujemy powierzchnig filtracyjng rowng 4 x 3,5 m’= 14 m”.

W powyzszym ukladzie uzyskujemy:

- Wydajnos¢ godzinowa q (godz.) = 140 m’/h, co daje
- Wydajno$é dobowa Q (doboa) =20 h x 140 = 2 800 m*/dobe.
Maksymalnie mozemy uzyskac¢ do 23 h x 140 = 3 220 m*/dobe.

Dodatkowo wiemy, ze okresowo mozemy bezpiecznie zwigkszy¢ szybkos¢
filtracji do np. 12 m/h co o 20% zwigkszy podane wartosci .

Eliminujac tylko jedna pare obecnych filtréw, co jest wariantem ,,bardzo
tagodnym” pozostawiamy powierzchnig filtracyjng rowna

S =6x3,5m*>=21 m?

Pracujac z szybkoscia filtracji rowng 8 m/h, uzyskujemy

- Wydajno$¢ godzinowa ~  q(godz.) =21 m*x 8 m/h, =168 m*/h

- Wydajno$é dobowa Q (doboa) =20 h x 168 = 3 360 m*/dobe.

Dodatkowo wiemy, Ze okresowo mozemy bezpiecznie zwigkszy¢ szybkosé
filtracji do np. 10 i 12 m/h co 0 20% lub 40% zwigkszy podane wartosci .
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Twardosé wody.

Twardo$é wody uzdatnionej, ktora jest u Pafstwa duzym problemem, mozna
albo czesciowo usunaé z wody, lub czesciowo ,,zamaskowac” niepozadane jej
skutki.

1. Obnizenie twardosci.

Po demontazu jednej pary filtrow, ktorg zalecamy, uzyskujemy doskonate
miejsce na montaz ukladu odwroconej osmozy.

Na uktadzie membranowym, na odwriconej osmozie obnizamy twardos¢
praktycznie do 10 mg CaCOs.

Nalezy pamigtaé, ze w odcieku (w koncentracie) w sposob ciggly tracimy
do 25 —30% wody kierowanej na Osmoze.

W tutejszych warunkach przynajmniej 30 - 35% ilosci wody po wstgpnym
uzdatnieniu powinno by¢ kierowane na uktad membran RO.

W zaleznoéci od planowanej wydajnosci nalezy dokona¢ odpowiednich
obliczen, np.:

Dla wydajnosci technologicznej na filtracji 100 m*/h , uzyskamy:
- na membrany kierujemy 40 m’/h to uzyskujemy -

Odciek = 40 x 30% = 12 m*/h,

czyli pozostaje wody miekkiej po osmozie 28 m*/h,

co mieszamy z pozostatymi 60 m*/h wody niezmigkczonej, czyli
sumarycznie uzyskujemy wydajnos¢ Stacji Q = 88 m*/h.

2. Maskowanie Twardosci.

Cata grupa zwigzkow ,antyskalantéw” ma za zadanie zwigkszac
rozpuszezalno$é weglandw, neutralizowac ich negatywny wplyw na jako$¢
uzytkowanej twardej wody.

Mozna podjaé proby z amerykanska mieszanka polifosforanéw, ktora posiada
odpowiednie atesty i stosowana jest na naszym rynku.
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mikrobiologia - fizykochemia - sensoryka %
GBA POLSKA Sp.zo.0. BADARIA

Member of GBA GROUFP
ul. Mochtyfiska 65, 03-289 Warszawa AB 1085

Sprawozdanie z badan Nr: P/0/10/2023/83/F/5

Zleceniodawea: Zaklad Wodociagow i Kanalizacji w Klodawie; 62-650 Klodawa, ul. Bierzwienska 134
Zlecenie Nr: P/0/10/2023/83

A - metadyka akredytowana (AB 1095); referencyjna - o ile prawa tak stanowi (wynik mozna wykerzystaé do oceny zgodnoci w abszarze regulowanym prawnic).

AE - metodyka akredytowana (AB 1095) z zakresu elastycznego - referencyjna o ile prawo tak stanowi / réwnowazna do referencyjnej (wynik mozna wykorzystat do oceny zgodnosci

w obszarze regulowanym prawnic).
AR - metodyka akredytowana (AB 1095) réwnowazna do referencyjnej (wynik mozna wykorzystaé do oceny zgodnodci w obszarze regulowanym prawnie).
MON - metodyka akredytowana w zakresic OiB
GMP+ - melodyka objgla zatwicrdzeniem w zakresic GMP+B11 (badania pasz)

AJP - metodyka akredytowana Podwykonawey

P - metodyka nieakredytowana Podwykonawcey

Przedmiot badania: Woda surowa
— " . i Decyzje: PPIS w Legionowie nr HKN 24/2022 z dn. 04.11.2022, PPIS w Katowicach nr
owiordutie dd Wykanywnia bodsin: NS.HKi§.9027.3.96.29.2023 7 dn, 25.09.2023
Punkt pobrania: Studnia - A24 Data*: 12 paZdziernika 2023
Adres pobrania; 62-650 Klodawa
Miejsce pobrania; Dz. nr 400/3 - Bierzwienna Dluga;
Godzina pobrania: 11:45:00
Temp. prébki pobranej [°CJ: 10.1
Pobranic prébek wg: A PN-ISO 5667-5:2017-10 e % N
Transportprtbek:  GBA POLSKA Sp. z 0.0, Pobierajgcy: Prébkobiorca GBA POLSKA nr: 2606
Numer probki: 16609/10/23 Ocena probki:  bez zastrzezen Data rozpoczgeia badai:  12-10-2023 Data zakofczenia badan: 19-10-2023
Lab. Badany parametr jom. | AKr. Metodyka badania wg Wymagania Wynik Np.** N
pH (in-situ) - A | PN-EN I1SO 10523:2012 7.9 +-0,2
PS
Barwa mg/l PL A | PN-ENISO 7887:2012 pkt 6 12 +-2
M
Azatyny mg/l A | PN-EN ISO 13395:2001 <0,066
M
Jon amonowy / amoniak mg/l A | PN-ENISO 11732:2007 pkt 4 1.2 +/-0,2
M
Zelazo pgl | AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 > 10000
M
Mangan pgl AE |PN-ENISO 17294-2:2016-11 200 +-40
M
Twardo$¢ ogdlna (sumaryczna mg/l A | PN-ENISO 17294-2:2016-11 300 +-60
M zawarto$¢ wapnia i magmezu) CaCO3
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Lab. Badany parametr jm. | Akr. Metodyka badania wg ‘Wymagania Wynik Np.** N

Chlorki mg/l A | PN-EN ISO 10304-1:2009, PN-EN 7.8 1,1
M 180 10304-1:2009/AC:2012

Siarczany mg/l A | PN-EN ISO 10304-1:2009, PN-EN 71 +H-0,7
M 1SO 10304-1:2009/AC:2012

Wapnt mg/l AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 97 +-15
M

Magnez mg/l AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 13 +-2
M

Azotany mg/l A | PN-EN ISO 13395:2001 <0,82
M

Mgtnosé NTU A | PN-EN ISO 7027-1:2016-09 74 +-11
M

Indeks nadmanganianowy (chemiczne | mg/l 02 A | PN-ENISO 8467:2001 2,1 +-0,2
M zapotrzebowanic tlenu - ChZT-Mn) /

utlenialnosé

Ogblny wegiel organiczny (OWO) mg/l A | PN-EN 1484:1999 6,1 +-0,9
M

TFosfor ogdlny mg/l AE | PN-EN ISO 11885:2009 1,8 +-0,3
M

Siarka ogdlna mg/l AE | PN-ENISO 11885:2009 24 +-0,5
M

Data® - w zale2nosci od sposobu pozyskania przez GBA Polska prébKi jest data: poboru (gdy prébka pobierana Jest wylacznie przez pracownika GBA Polska) b adbioru {gdy prabka odbierana Jest od
Klienta przez pracownika GBA Polska, doslarczana jest przez firme kurierska badz doslarczana osobiscie przez klienta).

Np.** - niepewno$é rozszerzena pomlaru przy poziomie ufnoéci ok. 95% I wspdlczynniku rozszerzenla k=2, nie uwzglednia niepewnoéci pobierania prébek, za wyjalkiem przypadkéw gdy zostalo to
zaznaczone w uwagach,

Niepewnosé podaje sig w syluacji, gdy ma to znaczenie dla miaredajnosci wynikow badan lub zgodnosci z wymaganiami / specyfikacjami oraz na Zyczenie Kiienla.

Rezultaty badaf nizsze lub wyzsze niz zakresy pomiarowe melod sq przedsiawiane jako odpowiednio .< warlos¢ dolnej granicy zakresu pomiarowego” lub > warlos¢ gémej granicy zakresu
pomiarowega®. Wartosci te stanowia informacjg o rezullatach badan, Jedli wiaz z tak przedstawionymi rezullatami badar podane s niepewnoéci rozszerzane, dolycza one wartosci dolnej Iub gémej
granicy zakresu pomiarowego melody. W przypadku rezullatow badan stwierdzenie zgodnoéci nalezy traklowat jako opinig i interpretacie. Wyze] opisane postgpowanie nie datyczy badatt
biologicznych. i

Wyniki odnosza sig wylacznie do badanych prébek {pabranych lub odebranych — zgodnie z infarmacjami przedslawionymi w sprawozdaniu).

Zamieszczone w sprawozdaniu informacje wyré2nione podkresleniem zostaly przekazane przez Klienta. Laboratorium nie ponosi odpowiedzlalnodci za te informacie ani za sposéb pobrania i
reprezentatywno$é probek przekazanych przez Kilienta do badai.

Sprawozdanie dotyczy prébek w ilosci: 1 szti bez pisemnej zgody Laboratorium nie moze byé powielane inaczej, jak tylko w calosel.

W ciagu 14 dni od otrzymania sprawozdania z badafi Kilent ma prawa do reklamacji.

Laboratorium nie przechowuje prébek po badaniach, chybaZe z Klientem ustalono inaczej

Miejsce wykonywania badai: & - Lajski, L- Lublin, M - Myslowice, PS - Pomiar In-Situ

UWAGA: Oryginalne sprawozdania z badafi sq wydawane w formie elekironicznej z rozszerzeniem *pdf, podpisane kwalifikowanym podpisem eleklranicznym. W zwigzku z tym wszyslkie wydruki, o ile
nle sa potwierdzone za zgodnost 2 aryginalem, sa koplami.

Uwagi:
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) Sprawozdanle sporzadzono w 1 egz.
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mikrobiologia - fizykochemia - sensoryka
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GBA POLSKA Sp. z 0.0.
Member of GBA GROUP
ul. Mochtyiiska 65, 03-289 Warszawa AB 1095

Sprawozdanie z badan Nr: P/0/10/2023/83/F/3

Zleceniodawea: Zaklad Wodociggdw i Kanalizacji w Klodawie: 62-650 Klodawa, ul. Bierzwiefiska 134

Zlecenie Nr: P/0/10/2023/83

A - metodyka akredytowana (AB 1095); referencyjna - o ile prawo tak stanowi (wynik mozna wykorzystaé do oceny zgodnosei w obszarze regulownnym prawnic).

AE - melodyka akredytowana (AB 1095) z zakresu clastycznego - referencyjna o ile prawo tak stanowi / réwnowazna do referencyjnej (wynik mozna wykorzysta¢ do oceny zgodnosci

w obszarze regulowanym prawnic).
AR - metodyka akredytowana (AB 1095) réwnowazna do referencyjnej (wynik moina wykorzystac do oceny zgodnosci w obszarze regulowanym prawnie).
MON - metodyka akredytowana w zakresie OiB
GMP+ - metodyka obj¢ta zatwierdzeniem w zakresie GMP+ B1] (badania pasz)

A/P - metodyka akredytowana Podwykonawey

P - metodyka nicakredytowana Podwykonawcy

Przedmiot badania: Woda surowa
- i . . , Decyzje: PPIS w Legionowie nr HKIN 24/2022 z dn. 04.11,2022, PPIS w Katowicach nr
¢ - .
(" wierdzenie do wykonywania badad: NS.HKi$.9027.3.96.20.2023 7 dn. 25.09.2023
Punkt pobrania: Studnia - A25 Data*: 12 pazdziernika 2023
Adres pobrania: 62-650 Klodawa
Miejsce pobrania: Dz. nr 400/3 - Bierzwienna Dluga Wied
Godzina pobrania: 11:33:00
Temp. probki pobranej [°Cl: 10.1
Pobranic probek wg: A PN-1SO 5667-5:2017-10 P : .
Transport prébek: _ GBA POLSKA Sp. 200, Pobierajacy: Prébkobiorca GBA POLSKA nr: 2606
Numer probki: 16611/10/23 Ocena probki:  bez zastrzezen Data rozpoczgeia badan:  12-10-2023 Data zakofczenia badaf: 19-10-2023
Lab. Badany parametr jom. | Akr. Metodyka badania wg Wymagania Wynik Np** [ N
pH (in-situ) - A | PN-EN1SO 10523:2012 7,7 +-0,2
PS
Barwa mg/l Pt A | PN-ENISO 7887:2012 pkt 6 11 +-1
M
{ Azotyny mg/l A | PN-EN 150 13395:2001 <0,066
M
Jon amonowy / amoniak mgfl A | PN-EN 180 11732:2007 pkt 4 0,53 +/-0,08
M
Zelazo pg/l AE | PN-EM ISO 17294-2:2016-11 2400 +/-500
M
Mangan pel AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 190 +-40
M
Twardo§é ogodlna (sumaryczna mg/l A | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 270 +-50
M zawarto$¢ wapnia | magnezu) CaCO3
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‘Lab. Badany parametr jm. | Akr. Metodyka badania wg Wymagania Wynik Np#* [ N
Chlorki mg/l A | PN-EN ISO 10304-1:2009, PN-EN 15 +-2
M 180 10304-1:2009/AC:2012
Siarczany mg/l A | PN-EN 1SO 10304-1:2009, PN-EN 538 +-0,6
M 1SO 10304-1:2009/AC:2012
Wapi mg/l AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 88 +/-13
M
Magncz mg/l AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 12 +-2
M
Azotany mg/l A | PN-EN ISO 13395:2001 <0,89
M 5
\ Metnoié NTU A | PN-EN ISO 7027-1:2016-09 29 +/-4
M
Indeks nadmanganianowy (chemiczne | mg/l02 | A PN-EN I1SO 8467:2001 1.4 +-0.1
M zapotrzebowanie tlenu - ChZT-Mn) /
utlenialno$é
Ogolny wegicl organiczny (OWO) mg/l A | PN-EN 1484:1999 35 +/-0,5
M
Fosfor agdlny mg/l AE | PN-EN ISO 11885:2009 0,25 +/-0,04
M
Siarka ogblna mg/l AE | PN-EN ISO 11885:2009 2,0 +H-0,4
A M
\\

Data® - w zaleznosci od sposebu pozyskania przez GBA Palska probki jest dala: poboru (gdy prébka poblerana Jest wylgcznia przez pracownila GBA Polska) lub odbioru (gdy prébka odbierana jest od
Wienta przez pracownika GBA Palska, doslarczana jest przez firme kurierskq badz doslarczana osobiscie przez iienta).

Np.** - niepewnod¢ rozszerzona pomiaru przy poziomle ufnoscl ok, 95% i wspolczynniku rozszerzenia k=2, nle uwzglednla niepevmosci poblerania prébek, za wyjalkiem przypadkéw gdy zostalo lo
zaznaczone w uwagach.

Niepewnosdé podaje sig w sytuacji, gdy ma {o znaczenie dla miarodajnoéci wynikéw badaii lub zgodnoéci z wymaganiami / specyfikacjami oraz na Zyczenie Klienta.

Rezultaly badan nizsze ub wy2sze niZ 2akresy pomiarowe metod s3 przedslawiane jako odpoviednio ,< warlo$é dolnej granicy zakresu pomiarowego” lub > warlosé gomej granicy zakresu
pomiarowego™. Wartosci te stanawia informacjg o rezultatach badan, Jesli wraz z tak przedstawlonymi rezultalami badan podane s3 niepewnosci rozszerzone, dotyczg one warlogci dolnej lub gémej
granicy zakresu pomiarowego metody. W przypadku rezultaldw badan stwierdzenie zgodnosci nalezy traklowat jako opinig iinterpretacjg. WyZej opisane posigpowanie nie dolyczy badan
biologicznych.

Wynikl odnosz3 sig wylgcznle do badanych prébek (pobranych lub odebranych — zgodnie z Informacjami przedstawionymi w sprawozdaniu).

Zamieszczone w sprawozdaniu informacje wyrdznione podkresleniem zostaly przekazane przez Klienla. Laboralorium nie ponosi odpowiedzialnosci za te Informacje ani za spostb pobrania i
reprezentatywnoéé probek przekazanych przez Klienta do badan,

Sprawozdanle dotyczy prébek w llosei: 1 szl i bez pisemne] zgody Laberatarium nie moze byé powielane inacze], jak tylko w calosci.

W ciggu 14 dni od olrzymania sprawozdania z badaf Klient ma prawa do reklamacii.

Laboralorium nie przechowuje prébek po badaniach, chyba zez Klientem ustalono inacze]

Miejsce wykonywania badan: £ - Lajski, L - Lublin, M - Myslovice, PS - Pomiar In-Situ

UWAGA: Oryginalne sprawozdania z badan sq wydawane w formie elektroniczne] z rozszerzeniem *.pdf, podpisane kwalifikowanym padpisem elekironicznym, W zwigzku z tym wszystkie wydruki, o ile
nie sq potwierdzone za zgodnos¢ z oryginatem, 53 kopiami.

Uwagi:
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Sprawozdanie z badan Nr: P/0/10/2023/83/¥/4

Zleceniodawea: Zaklad Wodociagw i Kanalizacji w Klodawie; 62-650 Klodawa, ul. Bierzwienska 134
Zlecenie Nr: P/0/10/2023/83

A - metodyka akredytowana (AB 1095); referencyjpa - o ile prawo tak stanowi {wynik mozna wykorzystaé do oceny zgodnosci w obszarze regulowanym prawnie).

AE - metodyka akredytowana (AB 1095) z zokresu elastycznego - referencyjna o ile prawo tak stanowi / réwnowaina do referencyjnej (wynik mozna wykorzystaé do oceny zgodnosei

w obszarze regulowanym prawnie).
AR - metodyka akredytowana (AB 1095) réwnowazna do referencyjnej (wynik mozna wykorzysta¢ do oceny zgodnodci w obszarze regulowanym prawnie).
MON - metodyka akredytowana w zakresie OiB
GMP+ - metodyka objgta zatwierdzenicm w zakresie GMP+B11 (badania pasz)

A/P - metodyka akredytowana Podwykonawey

P - metodyka nieakredytowana Podwykenawey

Przedmiot badania: Woda surowa
; : . .. Decyzje: PPIS w Legionowie nr HKN 24/2022 z dn. 04.11.2022, PPIS w Katowicach or
Zatwierdzenie do wykonywania badadi NS.HKi$.9027.3.96.29.2023 z dn. 25.09.2023
Punkt pobrania; Studnia - A26 Data*: 12 pazdziernika 2023
Adres pobrania: 62-650 Klodawa
Miejsce pobrania: Dz. nr 408/3 - Bierzwienna Dluga;
Godzina pobrania: 11:59:00
Temp. probki pobranej [°C]: 10.2
Pobranie probek wg: A PN-ISO 5667-5:2017-10 g gt e . :
Transport prbek:  GBA POLSKA Sp. zo.0. Pobierajacy: Prabkobiorca GBA POLSKA nr: 2606
Numer probki: 16610/10/23 QOcena probki:  bez zastrzezen Data rozpoczgeia badan:  12-10-2023 Data zakoficzenia badan: 19-10-2023
Lab. Badany parametr jom. | Akr. Metodyka badania wg ‘Wymagania Wynik Np.** N
pH (in-situ) - A | PN-EN ISO 10523:2012 7.8 +-0,2
PS
Barwa mg/l Pt A | PN-EM IS0 7887:2012 pkt 6 11 -1
M
Azotyny mg/l A | PN-ENTSO 13395:2001 <0,066
M
Jon amonowy / amonink mg/l A | PN-EN ISO 11732:2007 pkt 4 0,68 +/-0,10
M
Zelazo pegfl AE | PN-EN 1SO 17294-2:2016-11 2400 +/-500
M
Mangan ugl AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 190 +-40
M
Twardo$é ogblna (sumaryczna mg/l A | PN-EN IS0 17294-2:2016-11 290 +-60
M zawarto$é wapnia i magnezu) CaCO3
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Sprawozdanie z badai Nr: P/0/10/2023/83/F/6

Zleceniodayca:

Zlecenie Nr:

Zaklad Wodociggow i Kanalizacji w Klodawie; 62-650 Klodawa, ul. Bierzwienska 134
P/0/10/2023/83

A - metodyka akredytowana (AB 1095); referencyjna - o ile prawo 12k stanowi (wynik mozna wykorzysta¢ do eceny zgodnosci w obszarze regulowanym prawnic).
AE - metodyka akredytowana (AB 1095) z zakresu clastycznego - referencyjna o ile prawo tak stanowi / rownowazna do referencyjnej (wynik mozn

w obszarze regulowanym prawnie).

AR - metodyka akredytowana (AB 1095) réwnowazna do referencyjnej (wynik mozna wykorzystaé do oceny zgodnogci w obszarze regulowanym prawnic).

MON - metodyka akredytowana w zakresic OiB

GMP+ - metodyka objgta zatwicrdzeniem w zakresic GMP+ B11 (badania pasz)

AJP - metodyka akredytowana Podwykonawey
P - metodyka nieakredytowana Podwykonawcy

a wykorzystaé do aceny zgodnosci

Przedmiot badania: ‘Woda surowa

/' "atwierdzenie do wykonywania badan:

Decyzje: PPIS w Legionowie nr HKN 24/2022 z dn. 04.11.2022, PPIS w Katowicach nr

NS.HKi$.9027.3.96.29.2023 zdn. 25.09.2023

- Punkt pobrania: Studnia - A22

Data*: 12 pazdziernika 2023

Adres pobrania:

Miejsce pobrania:

Godzina pobrania:

Temp. probki pobranej [*C]:

62-650 Klodawa
Dz, nr439/1 - Czastkow

12:29:00

10.1

Pobranic probek wg: A PN-1SO 5667-5:2017-10
Transport probek: ~ GBA POLSKA Sp. zo.o.

Pobierajgey:

Probkobiorca GBA POLSKA nr: 2606

Data zakoficzenia badaf: 19-10-2023

P10/1012023/83/FI6

Numer probki: 16608/10/23 Ocena probki:  bez zastrzezefi Data rozpoczgcia badan:  12-10-2023
Lab. Badany parametr jm. | Akr Metodyka badania wg Wymagania Wynik Np.** N

pH (in-situ) - A | PN-EN ISO 10523:2012 7.8 +-0,2

PS
Barwa mg/l Pt A | PN-EN1SO 7887:2012 pkt 6 14 +/-2

M
Azotyny mg/l A | PN-EN ISO 13395:2001 < 0,066

s ;
Jon amonowy / amoniak mg/l A | PN-EN ISO 11732:2007 pkt 4 0,75 +-0,11

M
Zelazo ngl AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-1) 1800 +-400

M
Mangan pefl AE | PN-EN 1SO 17294-2:2016-11 200 +/-40

M
Twardo5¢ ogdlna (sumaryczna mg/l A | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 280 +-60

M zawartoi¢ wapnia i magnezu) CaCO3

Strona1z3




Lab. Badany parametr am, | Akr. Metodyka badania wg Wymagania Wynik Np.** | N

Chlorki mg/l A | PN-EN I1SO 10304-1:2009, PN-EN 38 +-5
M 1SO 10304-1:2009/AC:2012

Siarczany mg/l A | PN-EN ISO 10304-1:2009, PN-EN 55 +-0,6
M 1SO 10304-1:2009/AC:2012

Waph | mg/l AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 90 +H-14
M

Magnez mg/l AE | PN-ENISO 17294-2:2016-11 14 +H-2
M

Azotany mg/l A | PN-ENISO 13395:2001 <0,89
M

Mgtnosé NTU A | PN-EN ISO 7027-1:2016-09 19 +-3
M

Indeks nadmanganianowy (chemiczne | mg/l02 | A PN-EN ISO 8467:2001 22 +-0,2
M zapotrzebowanie tlenu - ChZT-Mn) /

utlenialnosé

Ogdlny wegicl organiczny (OWO) mg/l A | PN-EN 1484:1999 5.0 +-0.8
M

Fosfor ogdlny mg/l AE | PN-EN ISO 11885:2009 0,25 +/-0,04
M

Siarka ogdlna mg/l AE | PN-EN ISO 11885:2009 2,0 +-0,4
M

Data® - w zaleznoscl od sposobu pozyskania przez GBA Polska prébki jest datz: poboru (gdy prébka pobierana jest wylgcznie przez pracownika GBA Polska) lub odbloru (gdy probka odbierana Jest od
Wienta przez pracownika GBA Polska, dostarczana jest przez firme kurierskq badz dostarczana osobiscie przez klienta).

Np.** - niepewno$¢ rozszerzona pomiaru przy poziomie ufnoscl ok. 85% i wspblczynniku rozszerzenia k=2, nie uwzglednia niepewnosci pobierania probek, za wyjalkiem przypadkéw gdy zostalo ta
zaznaczone w uwagach.

Niepewnosé padale sig w syluacji, gdy ma to znaczenie dla miarodajnoéci wynikéw badan lub 2godnoci z wymaganiami / specyfikacjami oraz na Zyczenie Klienta.

Rezultaly badar ni2sze lub wyzsza niz zakresy pomlarove melod sa przedstawiane jako adpowiednio ,< warlos¢ doinej granicy zakresu pomiarowego” lub ,> wartos¢ gbémej granicy zakresu
pomiarowego™. Warlogci te stanowig informacje o rezullatach badai. Jegli wraz z tak przedstawionymi rezullatami badan podane s3 niepewnosci rozszerzone, dolyczg one warloécl dolnej lub gémej
granicy zakresu pomiarowego melody. W przypadku rezullatéw badar stwierdzenie zgodnodci nale2y traktowat jako opinie i interpretacjg. Wyze] oplsane postgpowanie nie dolyczy badar
biologicznych.

Wyniki odnosz3 sig wylacznie do badanych prébek (pabranych [ub odebranych— zgodnie z informacjami przedstawionymi w sprawozdaniu).

Zamleszczone w sprawozdaniu informacje wyrdinione po leniem zoslaly pr. przez Klienta, Laboratorium nie ponosi odpawiedzialnoéci za te informacje ani za sposéb pobrania i
reprezentatywnosé probek przekazanych przez Kilenta do bada.

Sprawozdanie dotyczy prébek w iloéci: 1 szt i bez pisemne] zgody Laboratorium nie moze byé powlelane inacze], jak tylko w caloscl.

W ciagu 14 dni od olrzymania sprawozdania badar Klient ma prawo do reklamacii.

Laboratorium nle przechowuje prébek po badaniach, chyba 2e z Klientem uslalono inaczej

Migjsce wykonywania badan: & - ajski, L. - Lublin, M - Myslawica, PS - Pomiar In-Situ

UWAGA: Oryginalne sprawozdania z badaii s3 wydawane w formie eleklroniczne] z rozszerzeniem *.pdf, podpisane Kwalifikowanym podpisem eleklronicznym, W zwigzku z lym wszystkie wydruki, o ile
nle sa potwlerdzone za zgodno$é z oryginalem, 3 koplami. :

Usvagi:
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DUCIROU T TG ALYLL

Wt dists ;
Zleceniodawca: Zaklad Wodociggdw i Kanalizacji w Klodawie; 62-650 Klodawa, ul. Bierzwienska 134 pr. d M ........ 8 Y. e £UEd 20

Zlecenie Nr: P/0/10/2023/83 Ldi »-/{’8&!2'[0'2‘0}:?13 ] C’)u

A - metodyka akredytowana (AB 1095); referencyjna - o ile prawo tak stanowi (wynik mozna wykorzystaé do aceny zgodnoici w obszarze regulowanym prawnie).

AE - metodyka akredytowana (AB 1095) z zakresu elastycznego - referencyjna o ile prawo tak stanowi / réwnowazna do referencyjnej (wynik mozna wykorzystaé do oceny zgodnosci

w obszarze regulowanym prawnic).
AR - metodyka akredytowana (AB 1095) réwnowazna do referencyjnej (wynik mozna wykorzystaé do oceny zgodnodei w obszarze regulowanym prawnie).
MON - metodyka akredytowana w zakresie OiB
GMP+ - metodyka objgta zatwierdzeniem w zakresie GMP+ B11 (badania pasz)

AJP - metodyka akredytowana Podwykonawcy

P - metodyka nieakredytowana Podwykonawey

Przedmiot badania: Woda surowa
A}
h . . . Decyzje: PPIS w Legionowie nr HKN 24/2022 z dn. 04.11.2022, PPIS w Katowicach nr
Eivipdnenls dogfkotyesiie-badis: NS.HKi$.9027.3.96.29.2023 z dn. 25.09.2023
Punkt pobrania; Studnia - A13 Data*: 12 pafdziernika 2023
Adres pobrania: 62-650 Klodawa
Mieijsce pobrania: Dz. nr 407/6, 407/4 - Klodawa
Godzina pobrania: 12:07:00
Temp. probki pobranej [°CJ: 9.9
Pobranie probek wg: A PN-ISO 5667-5:2017-10 aie e 5 -
Transport prébek: ~ GBA POLSKA Sp. z 0.0, Pobierajgey: Prébkobiorca GBA POLSKA nr: 2606
Numer probki: 16613/10/23 Ocena probki:  bez zastrzeZen Data rozpoczgceia badan: 12-10-2023 Data zakonczenia badan: 19-10-2023
Lab. Badany parametr jom. | Akr. Metodyka badania wg Wymagania Wynik Np.** | N
pH (in-situ) - A | PN-ENISO 10523:2012 7,8 +-0.2
PS
Banwve mg/l Pt A | PN-EN ISO 7887:2012 pkt 6 6 +-1
M
Azotyny mg/l A | PN-EN [SO 13395:2001 <0,066
M
Jon amonowy / amoniak mg/l A | PN-EN ISO 11732:2007 pkt 4 0,54 +-0,08
M
Zelazo pgl AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 4200 +/-800
M
Mangan pe/l AE | PN-EN ISO 17294-2:2016-11 150 +-40
M
Twardosé ogdlna (sumaryczna mg/l A | PN-EMISO 17294-2:2016-11 290 +-60
M zawarto$¢ wapnia { magnezu) CaCO3

P/0/10/2023/83/F/1
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