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Wstep

W wiekszos$ci wysokoefektywnych systeméw uzdatniania wody powierzch-
niowe;j filtracja pospieszna wystepuje po procesie koagulacji i sedymentacji oraz
przed chemicznym utlenianiem i adsorpcja.! W systemach uzdatniania wody
podziemnej proces filtracji pospiesznej wystepuje najczesciej po napowietrzeniu
wody, a podstawowym celem filtracji jest wéwczas odZelazianie i odmanganianie
we wtasciwie dobranych ztozach filtracyjnych, w ktérych zachodzg procesy kata-
litycznego heterogenicznego utleniania tych domieszek.?

Jako ztoza filtracyjne filtréw pospiesznych stosowane s3:

+ materiaty naturalne przygotowywane do wykorzystania w filtrach na przy-
ktad przez frakcjonowanie (piasek kwarcowy) lub kruszenie i frakcjonowa-
nie (antracyt, chalcedonit, braunsztyn, zeolity, ilmenit, granat, dolomit....);

« materiaty produkowane wedtug opatentowanych technologii na bazie natu-
ralnych materiatéw: granulowany wegiel aktywny, zielony piasek, hydrolit;

e materiaty syntetyczne: wymieniacze jonowe.?

Rodzaj materiatu filtracyjnego zalezy od celu procesu filtracji, w zaleznosci
od ktérego ztoze musi posiada¢ zdolnos¢ do efektywnego klarowania badz ad-
sorpcji, dekarbonizacji, zmiekczania, adsorpcji, wymiany jonowej, katalitycznego
utleniania lub koagulacji kontaktowej. Na wybor materiatu filtracyjnego wptywa
réwniez jego dostepno$¢ w miejscu zastosowania oraz koszt zakupu.

Efektywna praca filtrow uzdatniajgcych wode do picia jest uwarunkowana
wiasciwym doborem materiatu filtracyjnego.* Oprocz wzgledéw technologicz-
nych, determinujacych dob6r materiatu pod katem celu procesu filtracji, materiat
powinien spetnia¢ wymagania dotyczace Zrédta pochodzenia materiatu oraz czy-
stosci i trwato$ci materiatu. Materiaty filtracyjne powinny pochodzi¢ ze zrédet
uprawnionych odpowiednimi certyfikatami do produkcji zt6z wykorzystywa-
nych do produkcji wody do picia.®

! Water quality and treatment, American Water Works Association, McGraw-Hill, Inc., 1990;
Water Treatment Plant Design, American Water Works Association, McGraw-Hill Publishing
Company, New York 1990.

2]. Jez-Walkowiak, Z. DymaczewskKi, Effectiveness of oxidative filter materials for manganese removal
from groundwater; ,Journal of Water Supply: research and technology-AQUA” 2012 t. 61, nr 6,
s. 364-371; idem, Intensyfikacja odzelaziania i odmanganiania wéd podziemnych w ztoZach osyda-
cyjnych filtréw pospiesznych, rozprawa doktorska, Politechnika Poznariska, Poznan 2000.

3 M.M. Sozanski i in.,, Wodociqgi i kanalizacja w Polsce - tradycja i wspétczesno$é, Polska Fun-
dacja Ochrony Zasobdw Wodnych, Poznan-Bydgoszcz 2002; M.M. Sozanski, K. Olanczuk-
Neyman, Stan i perspektywy rozwojowe technologii uzdatniania wody jako wspétczesnej dyscy-
pliny nauki, ,Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN” t. 9, Lublin 2002.

* M.M. Sozanski, PM. Huck, Badania doswiadczalne w rozwoju technologii uzdatniania wadd,
,Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN” t. 42, Lublin 2007.

5 Z. Glinicki, Z. Heidrich, Urzqdzenia do uzdatniania wody. Zasady projektowania i przyktady
obliczer, Arkady, Warszawa 1987; A.L. Kowal, M. Swiderska-Bréz, Oczyszczanie wody, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa-Wroctaw 2000.
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Wymagania stawiane materiatom filtracyjnym dotyczg ich parametréow fi-
zycznych i chemicznych.

Do podstawowych parametréw fizycznych materiatu filtracyjnego zaliczy¢ na-
lezy gestos¢ wtasciwa, parametry granulometryczne i twardo$c¢.6 Gesto$¢ whasciwa
materiatu filtracyjnego musi by¢ wieksza od gestosci wody. Dodatkowe wymagania
stosuje sie do z16z wielowarstwowych, ktérych poszczegélne warstwy muszg po-
siadac okreslong gestos¢ wtasciwg i parametry granulometryczne.’

Podstawowym parametrem chemicznym stosowanym do oceny czystosci
materiatow filtracyjnych jest ich rozpuszczalno$¢ w kwasie.® Zachowanie do-
puszczalnych wartosci rozpuszczalnosci w kwasie zt6z pozwala unikng¢ niebez-
pieczenstw zwigzanych z wymywaniem ze z16z substancji szkodliwych oraz za-
pobiega rozpuszczaniu ztoza przez wody o kwasnym odczynie. Najczesciej roz-
puszczang w kwasie domieszka zt6z kwarcowych jest weglan wapnia.

Czynnikiem utatwiajacym eksploatacje i kontrole pracy filtrow jest doktadna
informacja i inwentaryzacja stosowanych materiatéw filtracyjnych. Technolog od-
powiedzialny za efekty procesu filtracji winien dysponowac informacjami na temat
rodzajow zastosowanych z16z, tacznie z ich charakterystyka fizyczng i chemiczna.

Ewolucja systemu normalizacyjnego w Polsce

W Polsce organizacjg i prowadzeniem prac normalizacyjnych zajmuje sie
Polski Komitet Normalizacyjny (PKN), ktorego dziatania sa prowadzone zgodnie
z potrzebami kraju, z uwzglednieniem normalizacji europejskiej i miedzynarodo-
wej. Biorg w nich udzial srodowiska zainteresowane normalizacjg, przedstawi-
ciele podmiotéw gospodarczych, administracji rzgdowej, instytucji, stowarzy-
szen, jednostek badawczych, organizacji zawodowych i konsumenckich. Przed-
stawiciele tych $rodowisk zasiadajg w Komitetach Technicznych i Komitetach
Zadaniowych, wptywajac na program prac i tre$¢ powstajacych krajowych, mie-
dzynarodowych i europejskich dokumentéw normalizacyjnych. Dziatalno$¢ Ko-
mitetéw Technicznych wynika z podstawowej zasady normalizacji dobrowolnej
- normy tworzg zainteresowani na wiasne potrzeby i z wlasnych srodkéw;
PKN nadzoruje zgodno$¢ proceséw opracowywania norm z przepisami wew-
netrznymi PKN i nie ma wplywu na tres¢ norm.

Polska Norma (PN) jest norma krajowa, przyjeta w drodze konsensu i za-
twierdzona przez krajowa jednostke normalizacyjna; jest powszechnie dostepna
i stosowana dobrowolnie. Polska Norma moze by¢ takze wprowadzeniem normy
europejskiej lub miedzynarodowej. W takim przypadku norma moze by¢ opubli-
kowana w jezyku oryginatu.

6 A.L. Kowal, M. Swiderska-Bréz, Oczyszczanie wody ..., op. cit.
7 Z. Glinicki, Z. Heidrich, Urzgdzenia do uzdatniania ..., op. cit.
8 bidem; A.L. Kowal, M. Swiderska-Bréz, Oczyszczanie wody ..., op. cit.
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Zmiany zachodzace w polskiej polityce i gospodarce wraz z postepem tech-
nicznym wptywajq na ewolucje polskiego systemu normalizacyjnego. Do 31 grud-
nia 1993 roku stosowanie Polskich Norm bylo obowigzkowe, a normy peity
role przepiséw i ich nieprzestrzeganie byto naruszeniem prawa. Od 1 stycznia
1994 roku stosowanie PN jest dobrowolne, przy czym do 31 grudnia 2002 roku
istniata mozliwo$¢ naktadania obowigzku stosowania PN przez wtasciwych mi-
nistréw i w pewnych przypadkach. Od 1 stycznia 2003 roku stosowanie PN jest
catkowicie dobrowolne.

0d momentu wejscia Polski do Unii Europejskiej obowiazujg w naszym kraju
normy unijne, ktore sg ich polskg wersja. Sg opracowywane i sukcesywnie ttuma-
czone na jezyk polski w odpowiedniej Normalizacyjnej Komisji Problemowej,
wchodzacej w sklad Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Do momentu ukaza-
nia sie ttumaczenia odpowiedniej normy europejskiej obowigzujg w naszym kra-
juwydane przez PKN normy w jezyku oryginalnym. Normy krajowe s3 oficjalnym
ttumaczeniem, bez Zadnych zmian, angielskiej wersji norm europejskich. Normy
przettumaczone poprzedza sie przedmowg krajowa. W Unii Europejskiej obo-
wigzuja normy przyjete przez CEN (Comite Europeen de Normalisation). Zgodnie
z przepisami wewnetrznymi CEN/CENELEC cztonkowie CEN s3 zobowigzani
do nadania normie europejskiej statusu normy krajowej bez wprowadzania ja-
kichkolwiek zmian.

Wymagania dotyczace materiatow filtracyjnych — polskie normy

Materiaty filtracyjne sg produktem wykorzystywanym do produkcji wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi i powinny spetnia¢ wymagania zwigzane:

¢ 7 jakoscig i sktadem chemicznym materiatu, ktéry ma kontakt z wodg do picia
i dlatego nie moze by¢ Zrédtem zanieczyszczenia uzdatnianej wody; do oceny
jako$ci materiatu pod wzgledem jego jednorodnosci i trwatosci stuza analizy
sktadu chemicznego, twardosci (skala Mohsa), rozpuszczalnosci w kwasie i wo-
dzie;

e 7 podstawowymi parametrami technologicznymi z16z filtracyjnych, ktérych
warto$ci sg okres$lone przez obszar zastosowan w procesie filtracji, ktdrej
efekty gwarantuja osiaganie oczekiwanych celéw uzdatniania; okreslenie
wartosci zalecanych parametréw granulometrycznych i fizycznych jest efek-
tem zebranych do$wiadczen naukowych i eksploatacyjnych procesu filtracji.
Do oceny jakosci zt6z filtracyjnych pod wzgledem parametréw granulome-

trycznych stuzy analiza sitowa. Twardo$¢ jest oceniana wedtug skali Mohsa.
Obowiazujace w Polsce normy dotyczace materiatéw filtracyjnych mozna

podzieli¢ na 3 grupy:

¢ Grupa I: normy dotyczgce terminologii i metod badan parametréw fizycz-
nych i chemicznych materiatéw filtracyjnych.

e Grupa II: normy dotyczace analizy granulometrycznej materiatu filtracyjnego:
terminologii, metod wykonania i przedstawiania wynikéw analizy sitowe;j.
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Tabela 1
Wykaz norm dotyczacych materiatow filtracyjnych
Lp. Numer normy Tytut
Grupa |: terminologia i metody badar parametrow fizycznych i chemicznych
1 PN-EN 12901 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Nieorganiczne materialy no$ne i filtracyjne. Terminologia.
2 PN-EN 12902 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Nieorganiczne materialy no$ne i filtracyjne. Metody badan.
Grupa II: Analiza granulometryczna materiatéw filtracyjnych
3 PN-ISO 2395:2000 Sita kontrolne i analiza sitowa. Terminologia
4 PN-ISO 9276-1:2001 Przedstawianie wynikéw analizy granulometrycznej -
Cze$¢ 1: Przedstawianie graficzne
5 PN-ISO 2591-1:2000 Analiza sitowa. Metody z zastosowaniem sit kontrolnych z tkaniny,
z drutu i z blachy perforowanej
6 PN-C-97555-01:1988 Wegle aktywne. Metody badan. Analiza sitowa
Grupa Il: Rodzaje materiatow filtracyjnych stosowanych w technologii uzdatniania wod
10 PN-EN 12909 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Antracyt
11 PN-EN 12904 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Piasek i zwir
12 PN-EN12910:2006 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Granat
13 PN-EN12911:2006 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Zeolit manganowy
14 |[PN-EN12915-1:2009 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Granulowany wegiel
aktywny - Cze$¢ 1: Pierwotny granulowany wegiel aktywny
15 PN-EN12915-2:2009 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Granulowany wegiel
aktywny - Cze$¢ 2: Reaktywowany granulowany wegiel aktywny
16 PN-EN 14369:2005 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Tlenek glinu aktywowany granulowany pokryty zelazem
17 PN-EN13753:2009 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Tlenek glinu aktywowany granulowany
18 PN-EN 14368:2005 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Wapien pokryty ditlenkiem manganu
19 PN-EN15795:2010 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Naturalne glinokrzemiany nieekspandowane
20 | PN-EN12905:2006 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Glinokrzemiany ekspandowane
21 PN-EN12906:2006 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Pumeks
22 PN-EN12907:2009 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia.
Karbonizat
23 PN-EN 12912:2006 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Baryt

Irédto: opracowanie whasne.
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¢ Grupa III: normy opracowane oddzielnie dla r6znych rodzajéw materiatéw
filtracyjnych stosowanych w technologii uzdatniania wad.
Wykaz Polskich Norm dotyczacych materiatow filtracyjnych przedstawiono
w tabeli 1.

Terminologia i metody badan materiatow filtracyjnych — grupa |

Norma PN-EN 12901° przedstawia podstawowg terminologie dotyczacg ma-
teriatéw filtracyjnych (tabela 2). Zdefiniowane terminy podano w normie réw-
niez w jezyku angielskim, francuskim i niemieckim.

Norma PN-EN 129021° okresla zalecane metody oznaczania, sposoby obli-
czania i przedstawiania parametréw fizycznych materiatéw filtracyjnych: rozkta-
du wielko$ci ziaren, gestosci nasypowej, przepuszczalnos$ci pytow i gestosci plac-
ka (obie metody s3 stosowane do materiatdéw o wymiarze ziaren od 5 do 200
um). Opisy metod oznaczania i obliczania parametréw chemicznych dotycza:
rozpuszczalno$ci w kwasie, ilosci popiotéw (dotyczy materiatéw weglowych, an-
tracytu, granulowanego i pylistego wegla aktywnego), rozpuszczalnos$ci w wo-
dzie, wskaznika jodu (iodine number), zawarto$ci wody, wegla i cynku. Norma
zawiera rowniez odniesienia do innych norm europejskich dotyczgcych materia-
16w nosnych i filtracyjnych, metod analitycznych, analizy sitowej, opracowania
wynikéw i poboru préb.

Normy opisane powyzej zastepuja poprzednig norme z 1988 roku: PN-88/
B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.!! Jej przedmiotem byto
oznaczanie cech gruntéw budowlanych na podstawie badan prébek pobranych
z podtoza lub budowli ziemskich. Nalezato jg stosowa¢ przy wykonywaniu badan
pobranych prébek gruntu na potrzeby budownictwa powszechnego. Nie doty-
czyta ona gruntéw skalistych i kamienistych. Wedtug zasad w niej opisanych
mozliwe byto wykonanie nastepujacych oznaczen parametréw materiatéw filtra-
cyjnych:

e oznaczanie catkowitej powierzchni wtasciwej metodg sorpcji btekitu metylo-
wego;

e oznaczanie zawartoSci czesci organicznych oraz strat masy przy prazeniu;

¢ oznaczanie gestoSci objetoSciowej;

¢ oznaczanie gestos$ci wtasciwej;

e oznaczanie porowatosci;

¢ oznaczanie wytrzymatosci na $cinanie.

9 PN-EN 12901 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Nieorganiczne
materiaty nosne i filtracyjne. Terminologia, Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2001.
10 PN-EN 12902 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Nieorganiczne
materiaty nosne i filtracyjne. Metody badarn, Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2005.
11 PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu, Polski Komitet Normalizacyjny,
Warszawa 1988.
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Tabela 2

Terminologia dotyczaca materiatéw filtracyjnych wedfug normy PN-EN 12901

Rozdziat normy

Terminy

Sktad ziarnowy materiatéw
ziarnistych

wielko$¢ ziarna, zakres wielkoSci ziarna, najwieksza i najmniejsza wielko$¢ ziarna,
nadziarno, podziarno, frakcja ziarnowa, rozktad wielkosci ziarna, krzywa rozktadu
wielkosci ziarna, wielko$¢ czynna, wielko$¢ efektywna, wspoétczynnik jednorodnosci,
wielko$¢ minimalna, wielko§¢ nominalna

Gestos¢ gestos¢ bezwzgledna ziarna suchego i mokrego, nasypowa materiatu luzno usypanego
i upakowanego, gesto$¢ ztoza
Porowato$¢ pory, pecherze (pory zamkniete), porowato$¢ ziarna (stosunek objetosci poréw ziarna

do catkowitej objetosSci ziarna - Vp/Vt), objeto$¢ wolna (objeto$¢ miedzyziarnowa,
objeto$¢ swobodna, porowato$¢ zewnetrzna - stosunek pustej objetosci miedzy ziar-
nami ztoza do catkowitej objetosci ztoza)

Wtasciwos$ci mechaniczne

wytrzymato$¢ mechaniczna

Wtasciwosci hydrauliczne

spadek ci$nienia, rozszerzenie (stosunek wysokosci ztoza poddawanego przeptywowi
wstepujacemu do wysokosci ztoZza bez przeptywu), przepuszczalno$¢ placka (zdol-
no$¢ porowatego placka materiatu filtracyjnego do przepuszczania wody w ustalonych
warunkach - jednostka miary - darcy), gesto$¢ placka (iloraz masy placka filtracyjnego
materiatu proszkowego i jego objetosci - dotyczy materiatéw o uziarnieniu z przedzia-
tu 5-200 um)

Wtasciwosci chemiczne

cze$¢ rozpuszczalna w kwasie i w wodzie, substancje toksyczne ekstrahowane woda,
substancje lotne, popidt, strata po prazeniu

Wyglad zewnetrzny ksztalt (opis geometryczny poszczegdlnych ziaren, na przyktad: kulisty, zaokraglony,
cylindryczny, owalny, nieregularny, kanciasty), struktura (zwarta lub porowata, bezpo-
staciowa lub krystaliczna), chropowatos$¢ (opis powierzchni ziarna: gtadka, chropowa-
ta lub popekana)

Precyzja warunki i granice powtarzalno$ci, warunki i granica odtwarzalno$ci

Irédto: opracowanie whasne.

W czasie obowigzywania normy z 1988 roku nie istniaty w Polsce oddzielne
normy poswiecone materiatom filtracyjnym stosowanym do uzdatniania wody
przeznaczonej do spozycia. Wprowadzenie do polskiego systemu normalizacyj-
nego norm opisanych powyzej jest wynikiem wejscia Polski w strukture Unii
Europejskiej i przyjecie przez nig norm europejskich.

Analiza granulometryczna materiatow filtracyjnych — grupa ll

Normy przedstawione w grupie Il omawiajg terminologie i metodyke analizy

sitowej. W normie PN-ISO 23952 okreslono definicje dotyczace:

e przesiewanego materiatu (ziarno, aglomerat, prébka ...) - 7 definicji;

» sit kontrolnych, ich rodzajéw, wymiaréw, elementéw sktadowych sit, po-
dziatki (sito, sito kontrolne, sito kontrolne z certyfikatem, zestaw sit kontrol-
nych, tkanina z drutu, blacha perforowana, ...) - 28 definicji;

12 PN - 1S02395 Sita kontrolne i analiza sitowa. Terminologia, Polski Komitet Normalizacyjny,
Warszawa 2000.
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« analizy sitowej (przesiewanie, analiza sitowa, frakcja ziarnows, ....) - 12 definicji;

¢ przedstawiania wynikéw (wielko$¢ ziarna, wielko$¢ czastki, ziarno blisko-
wymiarowe, podziarno, nadziarno, krzywa sktadu ziarnowego, krzywa sku-
mulowanego rozktadu nadziarna, krzywa skumulowanego rozktadu podziar-
na) - 7 definicji;

W normie zamieszczono numery norm powotanych w tresci i ich odpowied-
niki krajowe. W zataczniku zamieszczono indeks alfabetyczny terminéw pol-
skich, angielskich i francuskich.

W normie PN-ISO 92763 przedstawiono zasady graficznego przedstawiania
wynikéw analizy granulometrycznej w postaci histograméw rozktadu skumulo-
wanego. Ustalono tez terminologie stosowang w odniesieniu do wymienionych
rozktadéw uzyskiwanych na podstawie wynikéw pomiaréw. Zawarte w normie
zasady graficznego prezentowania wynikéw analizy granulometrycznej obejmu-
ja sporzadzanie histograméw, rozktadéw skumulowanych i rozktadéw gestosci
na liniowej i logarytmicznej osi odcietych. W zatgczniku przedstawiono przyktad
graficznego przedstawienia wynikdw analizy granulometryczne;j.

W Polsce do 2011 roku obowigzywata norma PN-71/C-04501.1 Jej przed-
miotem byty ogdlne wytyczne wykonywania analizy sitowej materiatéw ziarni-
stych metodami na sucho i na mokro. Zawierata:
¢ terminologie;
¢ odwotanie do norm przedmiotowych w sprawie sposobu pobierania probek;
» opis przygotowania probek;

»  spis przyrzadéw i przyboréw pomocniczych;
¢ opis metody analizy i obliczenia wynikéw.

Nie przedstawiata natomiast sposobéw analizy sitowej. Szczegoéty konstruk-
cyjne sit omawiane byty w normach przedmiotowych. Obecnie wymagania tech-
niczne i badania stosowanych sit opisuja oddzielne normy (tabela 3).

Tabela 3
Normy dotyczace sit stosowanych w analizie sitowej materiatéw filtracyjnych
Lp. Numer normy Tytut
1 PN-ISO 565:2000 Sita kontrolna - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka

perforowana elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek

2 PN-ISO 3310-1:2000 | Sita kontrolne - Wymagania techniczne i badania - sita kontrolne
z tkaniny z drutu

3 PN-ISO 3310-2:2000 | Sita kontrolne - Wymagania techniczne i badania - sita kontrolne
z blachy perforowane;j

Irédto: opracowanie wiasne.

13 PN-ISO 9276-1 Przedstawianie wynikéw analizy granulometrycznej, cz. 1, Przedstawianie
graficzne, Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2001.

14 PN-71/C-04501 Analiza sitowa. Wytyczne wykonywania, Polski Komitet Normalizacji, War-
szawa 1971.
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Rodzaje materiat6w filtracyjnych — grupa lll

Kazda z norm przedstawionych w grupie III (tabela 1) jest poSwiecona inne-
mu materiatlowi stosowanemu jako wypekienie filtréw przeznaczonych do
uzdatniania wody. W zestawie s3 normy dotyczace najcze$ciej stosowanych ma-
teriatéw filtracyjnych, takich jak kwarc, antracyt, granulowany wegiel aktywny
oraz materiatow, ktore sg stosowane w krajach Europy Zachodniej, a wcale lub
rzadko stosowane w Polsce (przyktadowo: pumeks, granat, ilmenit).

Norma PN-EN 12909% okre$la wtasciwos$ci oraz wymagania dotyczace an-
tracytu oraz stosowane metody badan, a takze zawiera informacje dotyczace sto-
sowania tego materiatu. Norma odwotuje sie réwniez do norm EU przedstawio-
nych powyzej.

Wrhasciwo$ci fizyczne antracytu wedtug normy okres$laja nastepujace czynni-
ki i parametry:
¢ postac - antracyt to ziarnisty material, czarny, btyszczacy, o ziarnistym lub

graniastym ksztatcie, strukturze amorficznej, gtadkiej teksturze, powinien

by¢ jednorodny i w sposéb widoczny wolny od obcych wtracen;

¢ rozktad uziarnienia - w normie zwr6cono uwage, ze w czasie transportu
wielkos$¢ ziaren moze ulec zmianie, rozktad uziarnienia powinien by¢ opisa-
ny Srednim rozmiarem ziaren d,, z maksymalnymi odchytkami + 5%, wspot-
czynnikiem jednorodnosci U, ktéry powinien by¢ nizszy od 1,5, minimalnym
rozmiarem ziaren d,, z maksymalnymi odchytkami + 5%; innym sposobem
przedstawienia rozktadu uziarnienia jest jego okreslenie za pomocg podania
zakresu uziarnienia i utamka masowego nadziarna i podziarna; maksymalne

zawarto$ci masy frakcji nadziarna i podziarna powinny wynosi¢ do 5%

w przypadku stosowania antracytu jako jednej z warstw zloza wielowar-

stwowego lub do 10% dla ztoza antracytowego jednowarstwowego, do 15%

dla warstwy podtrzymujacej z antracytu;

e gesto$¢ nasypowa luzem antracytu powinna by¢ w zakresie 650-800 kg/m3,
gesto$¢ nasypowa utrzgsana powinna by¢ w zakresie 670-820 kg/m?3.

W normie podano minimalne wymagania dotyczace czysto$ci antracytu sto-
sowanego do uzdatniania wody do picia. Zwrdcono uwage, ze w materiale mogg
by¢ obecne inne zanieczyszczenia, ktére powinny by¢ zidentyfikowane, a przy-
datno$¢ materiatu powinna by¢ oceniona réwniez w oparciu o obowigzujace nor-
my krajowe. Produkt handlowy powinien zawiera¢ minimum 90% wegla, popio-
tu do 7%, czesci lotnych do 10%. Oznaczenie substancji ekstrahowanych woda
moze by¢ uzyte do oszacowania wymywania zwigzkéw chemicznych wyspecyfi-
kowanych w EN 1290216, Analizy parametréw fizycznych i chemicznych opisa-
nych w normie powinno prowadzi¢ sie zgodnie z norma EN 12902.

Norma odnosi sie réwniez do zagadnien dotyczacych etykietowania, trans-
portu i magazynowania antracytu.

15 PN-EN 12909 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Antracyt, Polski
Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2006.

16 PN-EN 12902 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Nieorganiczne
materiaty nosne i filtracyjne. Metody badarn, Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2005.
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W normie PN-EN 12904 przedstawiono og6lne wymagania dotyczace wta-
Sciwosci fizycznych, a takze zawartosci sktadnika gltéwnego, zanieczyszczen
i substancji toksycznych w piasku kwarcowym i zwirze. W dokumencie znajduje
sie odwotanie do norm dotyczacych sposobu pobierania prébek oraz metod
oznaczania rozktadu wielko$ci czastek i gestosci, a takze zawarto$ci krzemionki,
materiatu rozpuszczalnego w kwasie i substancji toksycznych. Okres$lono zasady
etykietowania, transportu i przechowywania produktu. W zataczniku A podano
ogoblne informacje o produkcie i wskazéwki dotyczace bezpieczeistwa pracy.
Norma jest opublikowana przez PKN w jezyku angielskim i jest identyczna z EN
12904.

Wtasciwosci fizyczne piasku kwarcowego wedtug normy okreslaja nastepu-
jace czynniki i parametry:
¢ postac - piasek kwarcowy to ziarnisty materiat, ziarna koloru biatego, szarego,

z6ttego o ksztalcie ziarnistym lub graniastym zaleznie od sposobu przygoto-

wania (wydobycie, kruszenie); materiat powinien by¢ jednorodny i w sposéb
widoczny wolny od obcych wtracen;

¢ rozktad uziarnienia -rozktad uziarnienia powinien by¢ opisany $rednim roz-
miarem ziaren d,; z maksymalnymi odchytkami + 5%, wspétczynnikiem jed-
norodnosci U, ktéry powinien by¢ nizszy od 1,5, minimalnym rozmiarem
ziaren d, z maksymalnymi odchytkami + 5%; innym sposobem przedstawie-
nia rozktadu uziarnienia jest jego okreslenie za pomoca podania zakresu
uziarnienia i utamka masowego nadziarna i podziarna; maksymalne zawar-
toSci masy frakcji nadziarna i podziarna powinny wynosi¢ do 5% w przypad-
ku stosowania produktu jako jednej z warstw ztoza wielowarstwowego lub
do 10% dla ztoza jednowarstwowego, do 15% dla warstwy podtrzymujacej
ze Zwiru kwarcowego;

* gesto$¢ nasypowa luzem powinna by¢ w zakresie 1400-1700 kg/m?3, gestos¢
nasypowa utrzasana powinna by¢ w zakresie 1500-1900 kg/m?.

W normie podano minimalne wymagania dotyczgce czystosci piasku kwar-
cowego stosowanego do uzdatniania wody do picia. Zwrécono uwage, Ze w mate-
riale moga by¢ obecne inne zanieczyszczenia, ktére powinny by¢ zidentyfikowa-
ne, a przydatno$¢ materiatu powinna by¢ oceniana réwniez w oparciu o obowig-
zujace normy krajowe. Produkt handlowy powinien odpowiada¢ sktadem warto-
$ciom przedstawionym w tabeli 4.

Oznaczenie substancji ekstrahowanych woda moze by¢ uzyte do oszaco-
wania wymywania zwigzkéw chemicznych wyspecyfikowanych w EN 12902.
Analizy parametréw fizycznych i chemicznych opisanych w normie powinno pro-
wadzi¢ sie zgodnie z normg EN 12902.

Z przedstawionej w tabeli 1 listy norm obejmujgcych rézne rodzaje materia-
16w filtracyjnych wynika, Ze nie ma obecnie norm po$wieconych braunsztynowi
i chalcedonitowi, czyli materiatom, ktdre sg czesto stosowane w Polsce. Brak nor-
my poswieconej braunsztynowi i chalcedonitowi nie wyklucza stosowania tych

17 PN-EN 12904 Produkty do uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Piasek i zwir, Pol-
ski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2005.
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Tabela 4
Sktad chemiczny piasku i zwiru kwarcowego
Limit w procentach masy
Wyszczegdlnienie TYP3
TYP1 TYP2
d,<2mm d,>2mm
Si0, min. 96 80 80 80
Rozpuszczalnos$¢é w kwasie max. 2 2 5 10

Irédto: opracowanie wiasne.

materiatéw w filtrach uzdatniajacych wode do picia. Materiaty, ktérych nie obej-
muje system normalizacyjny, muszg by¢ dopuszczone przez odpowiednie insty-
tucje (PZH) do stosowania w systemach uzdatniania wéd przeznaczonych do spo-
zycia przez ludzi.

W przypadku stosowania zt6z filtracyjnych, ktérym nie poswiecono odrebnej
normy, zastosowanie majg normy dotyczace terminologii i metod badan parame-
trow granulometrycznych, chemicznych i fizycznych zt6z.

Podsumowanie

Materialy filtracyjne ziarniste, o dyspersji piaskowej, stosowane w technolo-
gii uzdatniania wod przeznaczonych do spozycia przez ludzi powinny spetnia¢
nastepujgce podstawowe kryteria:

* nie mogg zawierac zanieczyszczen i domieszek toksycznych, pogarszajacych
jako$¢ filtratu;

¢ muszg charakteryzowac sie odpowiednia odpornoscia na kruszenie i $cieranie;

¢ gesto$¢ materiatu winna by¢ wieksza od gestos$ci wody.

Te powszechnie znane wymagania s3 uszczegétawiane w ciaggle trwajgcym
procesie ksztattowania norm, rozumianym jako system wymagan i kontroli jako-
$ci materiatéow i ustug, ktéremu podlegajg réwniez materiaty filtracyjne. System
normalizacji podlega ewolucji, a na jego zmiany wptywaja transformacje doko-
nujace sie w nauce i technice.

Po wejsciu Polski w struktury Zjednoczonej Europy wprowadzono u nas eu-
ropejski system normalizacji. Wprowadzone Normy Europejskie zastgpity istnie-
jace Normy Polskie, jak i znormalizowaty nowe obszary, nieobjete wcze$niej nor-
mami. Wprowadzone przez UE normy nie obejmuja jednak wszystkich zagadnien
poprzednio znormalizowanych w Polsce. Normy dotyczace tych zagadnien pozo-
staja zatem aktualne.

Dotyczy to w szczegdblnosci materiatéw filtracyjnych, ktédrych normy ulegty
zmianie pod wzgledem celu, zakresu i obszaru obowigzywania. W nowym obo-
wigzujacym w Polsce systemie normalizacji wyodrebniono materiaty filtracyjne
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jako oddzielny przedmiot norm. Wczes$niej podlegaly one normom opracowa-
nym dla gruntéw budowlanych. W normach tych okreslono metody badan grun-
téw, a opisana tam metodyka byta réwniez stosowana do badania materiatow
filtracyjnych.

System europejski wprowadzit oddzielne normy poswiecone terminologii
zwigzanej z materiatami filtracyjnymi. W starych Polskich Normach terminologia
byta czes$cig normy poswieconej metodom badan. Obowigzujgca norma poswie-
cona terminologii jest ttumaczeniem normy europejskiej i wprowadza pojecia
stosowane w UE. Terminy wprowadzone w wiekszosci pokrywaja sie z dotych-
czas stosowanymi w starych normach, ale sg rGwniez nowe terminy.

W oddzielnej normie przedstawiono metody badan materiatdw filtracyjnych.

W europejskim systemie normalizacyjnym istnieje tendencja do tworzenia
odrebnych norm dla wprowadzanych nowych materiatéw filtracyjnych. Stosun-
kowo liczna grupa odrebnych norm poswieconych materiatom filtracyjnym jest
wynikiem postepu dokonujgcego sie w technologii uzdatniania wody. Wynikiem
rozwoju dziedziny jest wprowadzenie na rynek nowych materiatéw filtracyj-
nych, czesto o selektywnym dziataniu. Materiaty te posiadajg r6zng charaktery-
styke chemiczng, granulometryczna i fizyczna i sa stosowane w okre$lonym celu
i réznych miejscach ciagu technologicznego. Normy te systematyzujg wiedze na
temat whasciwos$ci i wymagan dotyczacych stosowanych, jak i nowych materia-
16w filtracyjnych, okreslajg takze odpowiednie metody badan oraz podaja infor-
macje dotyczace ich stosowania w uzdatnianiu wody.

Po wejsciu Polski do UE stosowanie norm stato sie dobrowolne. System oparty
na obowigzku stosowania PN, obowigzujacy w Polsce do 1993 roku, wydtuzat i/lub
ograniczat wdroZenia innowacji w technologii i technice. ZatoZenie dobrowolnosci
stosowania norm z jednej strony nie hamuje postepu, a z drugiej umozliwia zacho-
wanie jakoSci gwrantujacej oczekiwane - wysokie efekty technologiczne.

Nalezy zaznaczy¢, Ze europejski system norm dla materiatéw filtracyjnych
stosowanych w uzdatnianiu wody przeznaczonej do spozycia nie uwzglednia ma-
teriatéw powszechnie stosowanych w Polsce. Do takich zt6zZ nalezy braunsztyn,
czesto stosowany w technologii uzdatniania wéd podziemnych. Do zt6Z nieuje-
tych w systemie europejskiej normalizacji nalezy réwniez chalcedonit, ktéry ze
wzgledu na wykazang wysoka efektywno$¢ usuwania Zelaza i manganu z wéd
podziemnych staje sie ztozem coraz czesSciej stosowanym w polskich zaktadach
uzdatniania wody. Chalcedonit jako materiat bedacy w okoto 90% krzemionka
miesci sie w obszarze stosowania normy PN-EN 12904 Produkty do uzdatniania
wody przeznaczonej do spozycia. Piasek i zwir. Jednakze chalcedonit ze wzgledu
na porowatg strukture ziarna wykazuje nizszg gesto$¢ nasypowa niZz piasek
kwarcowy. Norma okre$la, Ze gesto$¢ nasypowa ,luzem” powinna wynosi¢ 1400-
1700 kg/m?3, gesto$¢ nasypowa utrzasana powinna miesSci¢ sie w zakresie 1500-
1900 kg/m?3, gdy tymczasem gesto$¢ nasypowa chalcedonitu waha sie w zakresie
850-1000 kg/m?. Z faktu tego wynika konieczno$¢ uzupetnienia systemu norma-
lizacji materiatéw filtracyjnych o normy odrebne, poswiecone takze innym mate-
riatom stosowanym w Polsce, na przyktad chalcedonitowi i braunsztynowi.
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