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Wprowadzenie

Surowe wymagania stawiane przez
przepisy ochrony srodowiska wymusza-
ja prowadzenie w zakltadach uzdatniania
wody racjonalnej gospodarki osado-
wej. Pod pojeciem gospodarka osado-
wa (Technologia usuwania... 1999) ro-
zumiemy caloksztatt dziatan (metody,
procesy, S$rodki), obejmujacych takie
przygotowanie lub przerobke osadow,
ktore umozliwiaja w konsekwencji ich
wprowadzenie do srodowiska naturalne-
go lub rekultywowanego, wykorzystanie
w gospodarce i w przemysle, wykorzy-
stanie w technologii wody i $ciekow,
sktadowanie, wspolne unieszkodliwia-
nie z osadami $ciekowymi.

Osady i poptuczyny sa produktem
ubocznym, powstajacym w wyniku pod-
dawania uzdatnianej wody procesom se-

dymentacji i filtracji pospiesznej. Nastg-
puje wowczas wydzielanie makroskopo-
wych czastek osadu powstatych czgsto
z substancji rozpuszczonych oraz cza-
stek koloidalnych. Tradycyjnie dazono
do opracowania skutecznych metod od-
wadniania osadow. Obecnie ze wzgledu
na rosnace wymagania ochrony $rodo-
wiska poszukuje si¢ ostatecznych metod
ich unieszkodliwiania (Elliott i Dempsey
1994, Siwiec 1998).

Bilans masowy i objetosciowy
osadow i popluczyn

Waznym etapem w programowaniu
gospodarki osadowej jest okreslenie ob-
jetosci i masy wody oraz substancji stalej
wydzielanych jako produkt odpadowy
w procesie uzdatniania wody. Objetosc
1 masa wody oraz fazy stalej w osadach
zuzdatniania jest funkcja objgtosci i skta-
du yjmowanej wody, technologii i efek-
tow jej uzdatniania oraz sposobu eksplo-
atacji (Technologia usuwania... 1999).
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Podstawa do obliczen technologicznych
oraz oceny efektywnos$ci procesow
i urzadzen rozdzialu faz, w szczegolno-
sci osadnikow 1 filtrow pospiesznych,
jest zasada zachowania masy (materii).
Roéwnania bilansu masowego 1 obje-
tosciowego osadow oraz pophluczyn mo-
zemy przedstawi¢ nastgpujaco (rys. 1):
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RYSUNEK 1. Schemat przeptywu strumieni
w stacjach uzdatniania wody

FIGURE 1. Diagram of the flow of streams in wa-
ter conditioning stations

Zakladajac, ze godzinowa ilo$é
przeptywajacej wody przez poszczegdl-
ne urzadzenia uktadu technologicznego
jest taka sama (Q,,= Q) = 0, = 03) oraz
brak czastek fazy statej w filtracie ¢; =0,
okreslamy warto$ci st¢zenia fazy statej
w osadach i w poptuczynach wedlug za-
leznosci:

Ontcs
cp =——>(c;—¢)

0 Vo
t
Cf = Qh S (&)
Vy
gdzie:

¢y, ¢, €3 — stgzenie masowe fazy stalej
w wodzie [g/m3],

Co» Cf — Stezenie masowe fazy stalej
w osadach i poptuczynach [g/m?],

tcs — cykl sedymentacji, tj. czas migdzy
kolejnymi czyszczeniami komory osad-
nika [doby],

ty — cykl filtracji, tj. czas migdzy kolej-
nymi ptukaniami filtréw [doby],

0, — godzinowa wydajno$¢ zaktadu wo-
dociagowego [m*/h],

V,, — objetos¢ osadu usuwanego z osad-
nika [m’],

V¢ — objetos¢ wod poptucznych [m?3].

Technologia Naukowo-Badawczej
Stacji Wodociggowej (NBSW)

W uktadzie technologicznym uzdat-
niania wod podziemnych Naukowo-Ba-
dawczej Stacji Wodociggowe] zastoso-
wano napowietrzanie ujmowanej wody
oraz filtracj¢ na filtrach pospiesznych
pierwszego 1 drugiego stopnia (rys. 2)
z pominigciem procesu sedymenta-
¢ji (zatem c; = ¢y, ¢, = 0). Jest to uktad
czesto stosowany przy uzdatnianiu wod
podziemnych. W uktadzie takim powsta-
ja poptluczyny z okresowego plukania
filtrow odzelaziajacych i odmanganiaja-
cych. Faza stala tych poptuczyn zawiera
glownie wodorotlenki zelaza i manganu.
Dwa lata temu stacja ulegta komplekso-
wej modernizacji i zostala w petni zauto-
matyzowana (Morawski i Stanko 2005).
Zastosowana automatyka nie wyklucza
mozliwo$ci sterowania recznego wybra-
nych parametréw technologicznych.

W chwili obecnej ptukanie filtrow
odbywa si¢ automatycznie. Wlaczanie
pomp plucznych nastepuje wowczas,
jesli zostanie spetniony jeden z dwoch
zatozonych parametrow. Pierwszym za-
programowanym parametrem jest ilo§¢
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RYSUNEK 2. Schemat technologiczny Naukowo-Badawczej Stacji Wodociagowej
FIGURE 2. Technological diagram of the Scientific and Research Water Pipe Station

wody uzdatnianej, przeptywajacej przez
filtr od ostatniego ptukania, drugim — do-
puszczalne maksymalne straty ci$nienia
na filtrze. Aktualnie zaprogramowana
ilos¢ uzdatnianej wody przepltywajacej
przez filtry migdzy kolejnymi ptukania-
mi wynosi 1200 m?, natomiast maksy-
malna wysokos$¢ strat hydraulicznych
wynosi 5 m H,O. W stacji zamontowa-
ne sa trzy zespoly filtrujace, w ktorych
nastepuje dwustopniowa filtracja. Dwa
zespoly stuza do uzdatniania wod czwar-
torzegdowych, jeden do uzdatniania wod
oligocenskich. Ilo§¢ uzdatnianej wody
oligocenskiej jest jednak wielokrotnie
mniejsza od uzdatnianych wod czwar-
torzegdowych. W  przeprowadzonych
ponizej obliczeniach pominigto zespot
filtrujacy wodg oligocenska. W NBSW

znajduje si¢ dodatkowy filtr, ktory nie
jest w biezacej eksploatacji, a jest wyko-
rzystywany do celow badawczych.

Scieki poptuczne trafiaja do osadni-
ka wod poptucznych (rys. 3). Osadnik
ten wykonany jest w postaci zbiornika
zelbetowego o podstawie prostokatnej
(o wymiarach wewngtrznych 8,0 x 3,5 m)
z przegroda betonowa wysokosci 1,1 m
ponad dno.

W przegrodzie znajduja si¢ trzy ot-
wory wysokosci 0,2 m i szerokosci 0,8 m.
Rzedna dna zbiornika znajduje si¢
3,9 m ponizej poziomu terenu. Plyta
gorna znajduje si¢ na glebokosci 1 m.
W plycie stropowej znajduja si¢ dwa ot-
wory ¢ 600 mm nadbudowane kregami
betonowymi i zamykane wilazami Zze-
liwnymi. Od zewnatrz zbiornik jest za-
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RYSUNEK 3. Osadnik wod poptucznych
FIGURE 3. The washing waters settling tank

bezpieczony powtokami bitumicznymi,
aod gory jest ocieplony styropianem. Po-
jemnos¢ czynna zbiornika wynosi 30 m?,
w tym pojemno$é osadowa 3,8 m® (Ope-
rat wodnoprawny... 2004). Przewody do-
prowadzajace do osadnika popluczyny
i odprowadzajace wode¢ nadosadowa
maja $rednicg ¢ 300 mm. Sklarowana
woda odprowadzana jest do kanalizacji.
Osad jest okresowo wybierany (co oko-
fo 3 miesiace) i wywozony poza teren
stacji.

Obliczenia technologiczne

W  obliczeniach technologicznych
skoncentrowano si¢ na ustaleniu warto-
$ci parametrow bilansu objgtosciowego
1 masowego poptuczyn z filtrow pierw-
szego i drugiego stopnia. Obliczenia wy-
konano dla dwodch zespotow filtrujacych
wodg z utworow czwartorzedowych we-
dtug ponizszych rownan.
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Dobowa objetosé popluczyn (Vy)

24
Va :;kF;,‘qpl(tpll +1p12)

[m? poptuczyn/d] (1)
gdzie:

ty — czas cyklu filtracji [h],

tp11 — czas plukania woda filtrow pierw-
szego stopnia [h]; dla NBSW 15 min
(0,25 h),

tp12 — czas ptukania woda filtrow drugiego
stopnia [h]; dla NBSW 10 min (0,17 h),
k — liczba filtrow w zaktadzie (2 odzela-
ziacze, 2 odmanganiacze),

F, — powierzchnia jednego filtru [m?]
(d=24m; F,=452m?),

qp — Intensywno$¢ plukania filtru
[m?/m?-h]; 125 m>/h < 27,65 m*/(m*h).

Czas cyklu filtracji () w warunkach
eksploatacyjnych w NBSW jest wartos-
cia zmienna, wynikajaca ze zrdznico-
wanych rozbiorow wody. Przyjmujac
jednak zatozong ilo$¢ filtrowanej wody
migdzy kolejnymi ptukaniami (1200 m®)
oraz $rednie dobowe zapotrzebowanie
wody (Que = 924,4 m’/d = 38,5 m’/h),
mozemy okres$li¢ $redni czas filtracji na
poziomie 31 h. Woda czwartorzgdowa
uzdatniana jest przez dwa zespoty filtra-
cyjne pracujace rownolegle, zatem $red-
ni czas filtracji jednego zespotu wynosi
62 h. Czas ptukania woda filtrow pierw-
szego stopnia (odzelaziaczy) w zapro-
gramowanym systemie automatycznym
wynosi 15 min (0,25 h), natomiast czas
phukania woda filtrow drugiego stop-
nia (odmanganiaczy) wynosi 10 min
(0,17 h). Przed ptukaniem filtrow woda
ztoza filtracyjne sa wzruszane sprezonym

Intensywnos$¢ ptukania (q,;) ksztattuje
si¢ na poziomie 125 m’/h, co daje nam
wielko$¢ jednostkowa odniesiona do po-
wierzchni filtra 27,65 m’/(m?>h). Prze-
cigtna dobowa objetos¢ poptuczyn obli-
czona wedtug wzoru (1) wynosi V;=40,6
m*/d (V g, = 24,1 m*/d z ptukania filtrow
pierwszego stopnia i Vg, = 16,5 m/d
z ptukania filtroéw drugiego stopnia).

Programujac gospodarke osadowa
dla okreslonej stacji uzdatniania, istotne
jest okreslenie udziatu §ciekoéw poptucz-
nych w stosunku do ilo$ci uzdatnionej
wody.

Stosunek dobowej ilosci popluczyn
do dobowej ilosci uzdatnianej wody

(8q)

t t
5, = 100222 p1 " p12) Upn *1p12) (911dobe] (2)
v (s =tp

gdzie vy— predkosc filtracji [m3/(m?h)].

Dla NBSW przecigtna predkosé fil-
tracji wynosi 8,52 m/h. Zatem J, ksztat-
tuje si¢ na poziomie 4,4% (Jyr, = 2,6%,
Oavmn = 1,8%). Wedlug danych zareje-
strowanych przez system monitorujacy
praceg stacji, ilos¢ wody uzdatnionej od
modernizacji stacji wynosi 593 012 m?,
natomiast ilo§¢ wody zuzytej do ptuka-
nia wynosi 30 059 m3, co stanowi 5,07%
uzdatnionej wody. Rozbiezno$¢ moze
wynika¢ ze zmian parametréw eksplo-
atacyjnych w trakcie prowadzenia roz-
ruchu stacji oraz z czestszego plukania
wymuszanego recznie.

Stezenie masowe fazy stalej w po-
pluczynach (c¢)

vrly

powietrzem przez 3 minuty. Powierzch- ¢ = [g/m’] 3)
nia jednego filtru wynosi F, = 4,52 m?. Ip1Epi +1p2)
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gdzie ¢ — stezenie masowe fazy stalej
w wodzie doptywajacej do filtrow [g/m>].

Stezenie masowe fazy stalej w wo-
dzie (cy)

¢; = 1,91[AFe] + 2,24[AMn] [g/m®] (4)

gdzie:

AFe —ilo$¢ usuwanego zelaza w procesie
uzdatniania wody podziemnej [g/m’],
AMn - ilo$¢ usuwanego manganu
w procesie uzdatniania wody podziem-
nej [g/m’].

Ze wzgledu na zastosowang techno-
logie uzdatniania oraz sktad chemicz-
ny wody, faza stata poptuczyn zawiera
znaczace ilosci wodorotlenkoéw zelaza
i manganu. Zawarto$¢ tych substancji
w wodzie po procesie aeracji mozemy
obliczy¢ z rownania (4).

Wspoélczynniki w  rownaniu  (4)
wynikaja ze stechiometrii reakcji che-
micznych, uwzgledniajacych przejscie
rozpuszczonego w wodzie zelaza i man-
ganu w nierozpuszczalne wodorotlenki
Fe(OH)5 i Mn(OH),4. Zawartosci zwiaz-
kéw zelaza i manganu w wodzie surowe;j
przedstawiono w tabeli 1.

Wartosci $rednie  wynosza odpo-
wiednio dla Fe — 2,63 mg/dm? i dla Mn
— 0,30 mg/dm?>. Zgodnie z obowiazuja-
cymi przepisami (DzU nr 203 z 2002 r.,
poz. 1718) zawarto$¢ tych pierwiastkow
w wodzie uzdatnionej wynosi odpowied-
nio 0,2 mg/dm? i 0,05 mg/dm?. Srednie
stezenia zelaza i manganu w wodzie
uzdatnianej w NBSW przedstawiono
w tabeli 2.

Przyjmujac, ze obnizenie stgzenia
zelaza i manganu podczas filtracji pierw-
szego stopnia wynosi odpowiednio AFe =
=2,47 g/m3 oraz AMn = 0,11 g/m3, mo-
zemy wedlug wzoru (4) obliczy¢ zawar-
to§¢ wodorotlenkéw zelaza i manganu
osadzajacych si¢ w odzelaziaczu cpe =
= 4,96 g/m’ uzdatnianej wody. Podczas
filtracji drugiego stopnia nast¢puje ob-
nizenie st¢zenie zelaza i manganu odpo-
wiednio AFe = 0,11 g/m> oraz AMn =
= 0,17 g/m>. Zawarto$¢ wodorotlenkow
zelaza i manganu osadzajacych si¢ w od-
manganiaczu, okreslona wedlug wzoru
(4), wynosi ey, = 0,59 g/m?. Srednie ste-
zenie masowe fazy statej w wodach po-
ptucznych z filtrow pierwszego stopnia
¢fre Obliczone wedlug wzoru (3) wynosi

TABELA 1. Zawarto$¢ zelaza i manganu w wodzie z utworéw czwartorzedowych podlegajacej uzdat-

nianiu w NBSW

TABLE 1. The contents of iron and manganese in water from quaternary formations undergoing neu-
tralizing in the Scientific and Research Water treatment Station

Lp. Miesiae / Rok Zelazo ogélne Mangan
No Month / Year General 1r03n Manganese3
[mg Fe/dm~] [mg Mn/dm”]
1 pazdziernik 2005 2,57 0,31
2 listopad 2005 2,71 0,32
3 grudzien 2005 2,41 0,29
4 luty 2006 2,58 0,30
5 marzec 2006 2,84 0,30
6 kwiecien 2006 2,66 0,28
Warto$¢ srednia / Mean value 2,63 0,30

Gospodarka osadowa w Naukowo-Badawczej Stacji Wodociggowe...
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TABELA 2. Stezenia zelaza i manganu w wodzie po poszczegélnych etapach procesu uzdatniania
TABLE 2. Concentrations of iron and manganese in water after particular stages of conditioning

Wskaznik Jednostka W&i i epr Oa?gf:ﬁzze Po filtrach I° Po filtrach 11°
Index Unit After I° filters After II° filters
aerator
Zelazo ogélne mg Fe/dm? 2,62 0,15 0,04

General iron
Mangan mg Mn/dm? 0,28 0,17 n.w.
Manganese

190 g/m>, natomiast z filtrow drugiego
stopnia cp, wynosi 33 g/m’. W celu
okreslenia zmiennosci stezenia fazy sta-
tej w poptuczynach w funkcji czasu ptu-
kania przeprowadzono badania, dotycza-
ce oznaczenia zawarto$ci suchej masy
w wodach poptucznych, przy zatozeniu,
ze zawarto$¢ substancji rozpuszczonych
jest stata.

Metodyka badan

Czas ptukania odzelaziacza wynosi
15 minut, aby okresli¢ rozktad zmien-
nos$ci zawarto$ci suchej masy w wodach
poptucznych w trakcie procesu ptukania,
pobrano 5 préb w odstgpach 3-minuto-
wych (pierwsza probg pobrano po 1 mi-
nucie trwania procesu). Czas ptlukania
odmanganiacza wynosi 10 minut, w trak-
cie ptukania zamierzano pobraé¢ 5 prob
w odstgpach 2-minutowych (pierwsza
probe pobrano po 1 minucie trwania pro-
cesu). W praktyce pobrano cztery proby,
gdyz rzeczywisty czas ptukania wynosit
niecale 9 minut. Zawarto$¢ suchej masy
oznaczano w 50 ml wod poplucznych.
W trakcie badan oznaczano sucha mase
zamiast zawiesiny. Oznaczanie zawie-
siny powodowalo trudno$ci zwiazane
z szybka kolmatacja saczkow. Okreslo-
no stezenie substancji rozpuszczonych
w wodach poptucznych na poziomie 430
g/m® i zalozono, Ze jest stale w trakcie

ptukania. Metodyke oznaczenia suchej
masy wykonano wedtug PN-78 C-04541.
Badania wykonano w okresie od marca
do czerwca 2006 roku w Laboratorium
Technologii Wody i Sciekow SGGW.

Aby okresli¢ wlasciwosci sedymen-
tacyjne wod poptucznych powstajacych
w NBSW, przeprowadzono badania
sedymentacji osadow w leju Imhoffa,
0 objetosci 1 dm?. Oddzielnie prowadzo-
no badania dla osadow po odzelaziaczu
i po odmanganiaczu. Do tego celu wy-
korzystano probki usrednione, tzn. po
200 ml (odzelaziacz) i po 250 ml (od-
manganiacz) z kazdej probki. Badania
sedymentacji osadu prowadzono w okre-
sie dwugodzinnym, aby ustali¢ objetos¢
zawiesiny tatwoopadajace;j.

Wyniki badan

Wyniki badan wodd poplucznych
z odzelaziacza i odmanganiacza przed-
stawiono w tabeli 3.

Rozktad zmiennosci zawartosci su-
chej masy w wodach poptucznych z od-
zelaziacza przedstawiono na rysunku 4.

Na rysunku 5 przedstawiono rozktad
zmiennos$ci suchej masy w wodach po-
phlucznych z odmanganiacza.

Wyniki badan sedymentacji usred-
nionych probek z odzelaziacza i odman-
ganiacza przedstawiono w tabeli 4.
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TABELA 3. Zawarto$¢ suchej masy w wodach poptucznych z odzelaziacza i odmanganiacza
TABLE 3. The contents of dry substance in washing waters from iron and manganese remover

Czas od rozpo-
czgcia procesu

Zawarto$¢ suchej masy
w wodach poplucznych
z odzelaziacza
[g/m’]

Czas od roz-
poczegcia pro-
cesu plukania

Zawarto$¢ suchej masy
w wodach poplucznych z od-
manganiacza
[g/m’]

plukania The contents of dry substance . The contents of dry substance
[min] in washing waters from iron Ti [r;nn] th in washing waters from manga-
Time from the remover };;n?mrl?r?l o fe nese remover
beginning of the zakres wartodé thg Washgin zakres artodé
washing process zmiennoS$ci . . & zmiennos$ci warios
variability $rednia process variability $rednia
mean value mean value
range range
1 1102-1296 1176 1 561-593 578
4 704-841 777 3 565-539 552
512638 582 5 484-493 487
10 508—-600 552 7 460475 470
13 490-528 511 9 — —
1400
& seria1
1200 i\ B seria2
= X
s A
g .
§ 1000 S A seria3
3 .
8 ..
% 800 . . - X seria4
g %
@ N X seriab5
g 600 ~ -
T B ¥ ommmmaa .
% = = Substancje
aNJ substances
c% Wartosci
maksymalne
200 Maximum value
= = = Wartosci
minimalne
0 : : : : Minimum value
0 4 6 10 12 14

Czas trwania plukania / Washing time [min]

RYSUNEK 4. Zmiana st¢zenia suchej masy w popluczynach z filtru odzelaziajacego wodg w funkcji

czasu ptukania

FIGURE 4. Change of concentration of dry matter in washings from the filter deironing water in the

function of the time of the washing
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RYSUNEK 5. Zmiana st¢zenia suchej masy w poptuczynach z filtru odmanganiajacego wodg w funkcji

czasu ptukania

FIGURE 5. Change of concentration of dry matter in washings from the filter demanganizing water in

the function of the time of the washing

TABELA 4. Wyniki badan sedymentacji w leju Imhoffa
TABLE 4. Results of sedimentation studies in Imhoff funnel

Objetos¢ osadu z ptukania Objetos¢ osadu z ptukania
Czas sedymentacji odzelaziacza odmanganiacza
[min] [cm?] [cm?]
Sedimentation time The volume of the sediment from the | The volume of the sedyment from

iron remover washing manganese remover washing

15 0,9 -
30 1,6 -
60 2,2 -
90 2,7 -
120 3,0 0,1

Podsumowanie i dyskusja

Wody popluczne sa oczyszczane
w procesie sedymentacji zachodzacej
w osadniku wod poptucznych. Podczas
plukania zespotu filtracyjnego (odzela-

ziacz + odmanganiacz) zuzywa si¢ okoto
52,5 m® wody. Plukanie filtrow pierw-
szego i drugiego stopnia bezposrednio po
sobie prowadzi do przeciazenia hydrau-
licznego osadnika. W celu zwigkszenia
efektywnosci pracy osadnika nalezy ptu-
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ka¢ filtry w odstgpie co najmniej 2 go-
dzin, aby mogta nastapi¢ sedymentacja
zawiesiny tatwo opadajace;j.

Rozktad stezenia suchej masy w wo-
dach poptucznych z odzelaziacza wska-
zuje, ze juz po siedmiu minutach dyna-
mika spadku suchej masy znacznie sig
zmniejsza. W przypadku odmanganiacza
znaczace zmniejszanie si¢ suchej masy
w wodach poptucznych zaobserwowano
po pigciu minutach. Obserwowane stgze-
nia suchej masy w wodach poptucznych
z odmanganiacza sa wyraznie nizsze
niz w odzelaziaczu. Czgstotliwo$¢ ptu-
kania odmanganiacza moze by¢ zatem
nizsza niz odzelaziacza. Wptynie to na
zmniejszenie obciazenia osadnika pod
wzgledem hydraulicznym i jednocze$nie
zwigkszy czas przetrzymania wod po-
phucznych w osadniku. Zaobserwowano,
ze rzeczywisty czas plukania odmanga-
niacza jest nieco krotszy od zaprogramo-
wanego i1 trwa niecate 9 minut. Nalezy
rozwazy¢, czy korzystniejsze jest skro-
cenie czasu plukania, czy ewentualne
zmniejszenie czgstotliwosci  plukania
odmanganiacza. Nie bez znaczenia jest
rowniez oszczedno$¢ wody uzdatnionej
zuzywanej do plukania. Obecne zuzy-
cie wody na cele technologiczne stacji,
ksztaltujace si¢ na poziomie 4-5% uzdat-
nianej wody, nie nalezy do wysokich.

Oddzielne plukanie odzelaziacza
oraz odmanganiacza moze powodowaé
pewne problemy natury eksploatacyjnej,
zwigzane z zastosowana automatyka.
Obecnie podczas ptukania automatycz-
nego nastepuje bezposrednie plukanie
po sobie odzelaziacza i odmanganiacza.
Nalezy zatem recznie wymuszaé opdz-
nienie w ptukaniu filtrow lub wprowa-
dzi¢ korekte w zastosowanym systemie
automatycznym. Dwa zespoly filtruja-

ce wodg z utwordw czwartorzegdowych
pracuja rownolegle i ich ptukanie od-
bywa si¢ w sposdb losowy. Nalezy tak
regulowaé przeptywy uzdatnianej wody
przez poszczegdlne zespoty, aby pluka-
nie dwoch zespotéw filtracyjnych nie
nastgpowato bezposrednio po sobie lub
automatycznie wprowadzi¢ minimalny
czas opoOznienia migdzy ptukaniami po-
szczegoblnych zespotow filtracyjnych.
Na uwagg zastuguje pewna rozbiez-
no$¢ wynikoéw dotyczaca stgzenia maso-
wego fazy statej w wodach poplucznych
obliczona ze wzoru (3) i rozktadu ste-
zenia masowego okreslonego do$wiad-
czalnie (bez uwzgledniania substancji
rozpuszczonych). Przyczyna tej rozbiez-
no$ci moga by¢: doktadno$¢ badania,
inne zwiazki chemiczne (nie tylko wo-
dorotlenki zelaza i manganu) osadzajace
si¢ na filtrze oraz nieco krotszy rzeczy-
wisty czas plukania odmanganiacza niz
zadany w automatycznym sterowaniu.
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Summary

Sedimentary management in the Sci-
entific and Research Water Treatment
Station of Warsaw Agricultural Univer-
sity. The article includes technological cal-
culations of the parameters of volume and
weight balance of washings from iron and
manganese removers.

Research results of the variability dis-
tribution of dry substance in washing waters
have been presented in the function of dura-
tion of filter washing, as well as results of
sediment settling research.

The conducted research allowed to opti-
mise the frequency and duration of washing,
and as a result to improve the efficiency of
settling tank functioning. It also contributed
to a less consumption of water for the sta-
tion’s technological purposes.

Author’s address:

Piotr Wichowski

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego
Katedra Budownictwa i Geodezji

ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
Poland

162

P. Wichowski



