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Usuwanie manganu z wody podziemnej przy zastosawaéi katalitycznych
Manganese removal from ground water using catatytterials

1. Wskp

Proces uzdatniania wody podziemnej, zawige] podwyszone sizenie manganu
wymaga zastosowania odpowiedniej technologii. Ngjej polega ona na oczyszczaniu
wody w procesie filtracji jednostopniowej lub dwagniowe;.

Usuwanie z wody manganu w filtrach przebiega w cgdéatalizowane] dwutlenkiem
manganu, ktéry powinien znajdowvaig¢ w ztozu filtracyjnym. Mechanizm tej reakcji polega
na adsorpcji manganu Nh wyskpujacego naturalnie w uzdatnianej wodzie, w warstwie
MnO,. Dwutlenek manganu w zita filtracyjnym mae wystpowa w otoczce wczaiej
wytraconej na powierzchni ziaren piasku lub w sztuczamieszczonej w ztal masie
katalitycznej. W fazie zaadsorbowanej rpsje utlenienie manganu Mnll do formy Mnllii
przy jednoczesnym zredukowaniu manganu MnlV stapoego materiat katalityczny.
Nastpnie przebiega dalsze utlenianie manganu Mnllletherrozpuszczonym w wodzie do
postaci MnlV i wytacenie osadu dwutlenku manganu.

W warunkach kiedy woda nie ma kontaktu z materiatkatalitycznym reakcja
utleniania manganu tlenem rozpuszczonym w wodzeelpega bardzo wolno i wymaga
podniesienia odczynu do waftd pH okoto 9,5 [1].

Proces odmanganiania wody w filtrze jest dodatkom&gpomagany przez bakterie
manganowe wykorzystayge wegiel z wodorowglanu manganu.

Stosowanie mas katalitycznych w procesie odmanganiody jest technikznam i
szeroko stosowanw stacjach uzdatniania wody. Jediakie zawsze masy te stosowane s
prawidtowo, a proces przebiega optymalnie. Znangosiesienia literaturowe wskazaog na
brak zadowalajcych efektow stosowania niektérych mas katalitycmj?,3].

2. Celi zakres bada

Celem niniejszej pracy jest ustalenie wplywu nawejszych parametrow
operacyjnych na skutecz§tousuwania manganu zyciem dwéch mas piroluzytowych G-1 i
G-2. Podstawowe wdaiwosci fizykochemiczne obu mas przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1. Parametry fizykochemiczne mas katalitycarG-1 i G-2.

Parametr Masa G-1 Masa G-2
Posté& Granulat bgzowo czarny Granulat fizowo czarny
Pochodzenie zka MOANDA - GABON ztea MOANDA-GABON
Zawartag¢ MnO; 0k.75% 0k.83%

Cigzar nasypowy 2,0 t/th 2,0 t/n?
Granulacja 0,5-2,0 mm 0,5-2,0 mm




Badania zostaly przeprowadzone na Stacji Uzdatmiawody w Przeciszowie
k. Oswiecimia na instalacji daviadczalnej o wydajniwi maksymalnej 350 dith. W skfad
instalacji wchodzit filtr badawczy érednicy 0,19 m i wysokai 3,5 m, system regulacji i
kontroli szybkdci filtracji, zestaw dozujcy tug sodowy oraz instalacja do ptukania filtra
powietrzem i wod.

Woda uzdatniania w tej stacji jest pobierana z alesp studni. Parametry jaka wody
w poszczegdlnych studniach nieznacznig réiznia. Srednie wartéci parametréw jakei
ujmowanej wody $§ nastpujace:

- Zelazo 6 - 9 mg/l;

- Mangan 0,28 - 0,48 mgll;

- Amoniak 0,4 - 0,7 mg/l;

- Odczyn 6,8 -7,1;

- Zasadow&t 2,1 - 2,2 mvalll;

- Twarda¢ ok. 150 mgCacCéll

- Siarkowodér wyczuwalny zapach

Czynnikami utrudniajcymi proces odmanganiania wody w tym zaktadzienski
odczyn wody oraz obeck®amoniaku i siarkowodoru. Stosunkowo wysokigzehie zelaza
w wodzie wskazuje na koniecztostosowania filtracji dwustopniowej.

Do instalacji déwiadczalnej doprowadzono wedurows po napowietrzaniu lub wed
po | stopniu filtracji. Napowietrzanie wody na tsfacji uzdatniania realizowane jest w
uktadzie zamkritym cisnieniowym.

Filtr doswiadczalny zasypany byt ztem dwuwarstwowym piasek — masa katalityczna.
Wysoka¢ zasypu byta nagbujaca od dotu:

Zwirowa warstwa podtrzymaga 2-3 mm  wysok. 0,2 m

Ztoze katalityczne G-1 lub G-2 wysok. 0,28 m

Piasek kwarcowy 0,8-1,4 mm wysok. 0,64 m

Wartas¢ odczynu wody regulowana byta poprzez dozowanienmozi NaOH do wody
przed filtr ddwiadczalny.

3. Wyniki bada

W przypadku stosowania niektorych ztokatalitycznych konieczne jest ich
uaktywnienie lub wpracowania w pagkowym okresie eksploataciji.

Efektywna¢ badanych mas G-1 i G-2 beZpsdnio po uruchomieniu filtréawiezo
zasypanego materiatem filtracyjnym byla wysokaz dastpnego dnia po uruchomieniu
mangan byt usuwany z poziomu 0,36-0,47 mg/l w wedzirowej do warkei 0,02-0,03 mg/I
w wodzie uzdatnionej przy szybia filtracji 7-8 m/h. Masy te nie wymagaty uaktyvamiia
ani wpracowywania.

Jednym z podstawowych czynnikbw wpltya@jch na skuteczé procesu
odmanganiania wody jest czas kontaktu wody z nat&em katalitycznym (zawierggym
MnO,). W ramach badaczas kontaktu regulowany byt poprzez zmiany szybkidtraciji. W
zakresie szybkai filtracji od 5 do 12 m/h czas kontaktu wynosjb+ 3,3 min. Na rysunku 1
przedstawiono wptyw czasu kontaktu wody z masanii iGs-2 na efekty usuwania manganu
z wody w trybie pracy filtra jako Il stopnia filtcg.



Zaleznosci przedstawione na wykresie mpgtuzy¢ do szacunkowego oldlenia
wymaganych wielkéci czasu kontaktu, co z kolei przektadag sia ustalenie wysokoi
warstwy masy katalitycznej i szybdm filtraciji.
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Rysunek 1. Wptyw czasu kontaktu wody z magkatalityczna na usuwanie manganu

Przy wyciu masy katalitycznej G-1 uzyskiwano nieznaczmiesze wartéci skzenia
manganu w poroéwnaniu z ma&-2 w zakresie szybkoi filtracji ponizej 10 m/h. W catym
zakresie szyblzi filtracji stezenie manganu w wodzie przefiltrowanej z zastosogranbu
mas katalitycznych wynosito pomj 40 pg/l, bytlo zgodne z wymaganiami jadad
stawianymi wodzie przeznaczonej do picia. Masa Gya mniej wréliwa na zmiany
szybkdci filtracji niz masa G-1.

Uzyskane zalosci stopnia usurcia manganu z wody od czasu kontaktuzne
opis& rownaniami logarytmicznymi. Dla masy G-1 rOwnatdena posté&

U =8,71*In(T) + 88,7

a dla masy G-2 réwnanie to ma pdsta

U =4,64*In(T) + 90,8

gdzie:

U — stopié usungcia manganu z wody, %

T — czas kontaktu wody z mgkatalityczra, min

Powyzsze rOwnania empiryczne urea wykorzysté do obliczenia wymaganego czasu
kontaktu z mag katalityczr w filtrze. Postugujc sk ta wartcscia przy okr&lonej szybkdci
filtracji mozna wyznaczy wysoka¢ warstwy masy katalitycznej w filtrze.

W trakcie cyklu filtracyjnego skenie manganu w wodzie oczyszczonejzmalega
zmianom. Na rysunku 2 przedstawiono szyéka@mian sgzenia manganu w wodzie
uzdatnionej przy pracy filtra jako Il stopnia. SKgk¢ filtracji wynosita 6-8 m/h.



Stezenie manganu w wodzie przefiltrowanej w obu przyaath stopniowo rosto. W
przypadku uycia masy G-1 stenie manganu byto méze w poréwnaniu z masG-2,
jednake w trakcie trwania cyklu wzrastato szybciej mi przypadku masy G-2.
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Rysunek 2. Zmiany sgzenia manganu w wodzie przefiltrowanej w trakcie cyku
filtracyjnego

Poprzez ekstrapolacjendencji zmian skenia manganu wielkd dopuszczalna tego
metalu dla wody pitnej (0,05 mg/l) przekroczonaamyt po 20-23 dni trwania cyklu dla obu
testowanych zt katalitycznych. Przy ustalaniu czasu pracy filtroalezy rowniez bra pod
uwag; wielkos¢ oporow filtracji oraz efekty bakteriologiczne. Wpisywanym przypadku
opory filtracji rosty bardzo wolno, a woda przeafitvana nie wykazywata szczegolnych
probleméw bakteriologicznych. W zawku z tym czas trwania cyklu filtracyjnego meo
wynosk okoto 20 dni.

Opory filtracji dla filtrow pracujcych jako Il stopié przyrastaj zwykle powoli. Na
rysunku 3 przedstawiono zmiany oporow filtracji filrze doswiadczalnym zasypanym
ztozami z masami G-1i G-2.

Wielkosci oporéw filtracji w ztazach z masami katalitycznymi G-1 i G-2 byty Zlolne.

W przypadku, kiedy filtr zasilany byt wadz niewiella iloscia zelaza (0,05-0,20 mg/l),
a stzenie manganu wynosito okoto 0,4 mg/lstozawiesin zatrzymywanych w zo byta
stosunkowo mata. W efekcie szyBkowzrastania oporéw filtracji byta niewielka. Wagu
okoto 7 dni pracy filtra opory filtracji przy szybkci 8 m/h nie przekroczyty 30 cm stupa
wody (3 kPa). Maksymalne opory filtracji dla filtkdotwartych wynosz 150-200 cm stupa
wody (15-20 kPa), a w przypadku filtréw zamétiych mog, wynies¢ nawet 50 kPa.

W przypadku zastosowania jednostopniowego uktatitadji skuteczné¢ usuwania
manganu z wody zawieegiej duza ilosé zelaza jest zwykle nieskuteczri#elazo wytacajace
si¢ w ztozu filtracyjnym blokuje dosip do powierzchni masy katalitycznej, przez co utiad



proces utleniania manganu. Jedrekfektywnd¢ takiego procesu nioa poprawi poprzez
podniesienie pH wody.
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Rysunek 3. Zmiany oporow filtracji przy uzdatnianiu wody z nisky zawartoscia zelaza

Prawidtowe dziatanie filtrow pracagych jako | stopig ze ztzem katalitycznym G-2
mozna uzyské poprzez dodatek do wod§rodka alkalizuycego wod surows. Wplyw
odczynu na skuteczi® usuwaniazelaza i manganu z wody w filtrze g tnas katalityczry
przedstawiono na rysunku 4.
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Rysunek 4. Wptyw odczynu wody na usuwanigelaza i manganu w ztéu z mag G-2



Wyniki bada pokazuj, ze stzenie manganu w wodzie przefiltrowanej na poziomie
wartasci ponizej 0,05 mg/l mana byto uzyskaw warunkach pH jinieznacznie powgj 7,4
przy stosunkowo niskiej szybka filtracji (5,4-6,0 m/h). Sgzenie zelaza w wodzie
przefiltrowanej nie przekraczato wasto 0,1 mg/l w catym zakresie odczynu wody (7,0-8,3)

Czas trwania cyklu filtracyjnego w powszym ukladzie byt stosunkowo krotki.
Dopuszczalna waré sigzenia manganu zostata przekroczona po okoto 15 gadzitrwania
cyklu.

Taki ukfad nie jest jednak optymalny. Korzystnigjsbytoby zastosowanie dwoch
stopni filtracji z dwukrotnie wisz szybkdacia przeptywu wody w kadym z tych stopni.

4. Whnioski

Przy zastosowaniu mas katalitycznych G-1 i G-2 wzath filtracyjnych mana
uzysk& wymagane efekty usuwania z wody manganu.

Ztoza filtracyjne z domieszkobu mas katalitycznych pracowaty prawidtowo od thw
uruchomienia filtra, bez potrzeby ich uaktywniania.

Wymagany efekt oczyszczenia wody jest zajeod czasu kontaktu wody z mas
katalityczry. Wartas¢ ta powinna b§ wyznaczona daviadczalnie. Orientacyjna watidtego
parametru dla mas G-1 lub G-2 nedoy¢ obliczona ze wzoréw empirycznych.

Ztoze katalityczne G-1 okazatogshajbardziej skuteczne przy oczyszczaniu wody w
filtrze pracugcym jako Il stopié filtracji.

Ztoze katalityczne G-2 mi@ by stosowane w filtrach pracagych w trybie
rownoczesnego aelaziania i odmanganiania wody (jeden stapidtracji) w warunkach,
kiedy stzeniezelaza nie jest zbyt wysokie (nie przekracza warts-6 mg/l). Skuteczrid
oczyszczania w takich warunkach ina poprawt poprzez alkalizagjwody.

Widok filtra do swiadczalnego.
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