Zelazo i mangan w wodzie pitnej

Pomiar online zelaza i manganu
pozwala zoptymalizowa¢ wydajnosc

filtrow

Problem

Skutecznosc filtrow piaskowych
w uzdatnianiu wody pitnej
mozna ocenic¢ poprzez monito-
rowanie przebicia zelaza i
manganu. Jednakze pobieranie
probek do analizy laboratoryjnej

Rozwigzanie

Seria EZ umozliwia jednoczesny
pomiar online zelaza i manganu
do osmiu strumieni probek.
Badacze z Danii wykorzystujg to
rozwigzanie, aby radykalnie
zmodyfikowac proces uzdatnia-

Zalety

Pomiar online zapewnia szybkie
i wczesne wykrywanie oraz
ostrzeganie o koniecznosci
wykonania ptukania zwrotnego
filtra. Dzieki temu mozliwa

jest optymalizacja procesow,

powoduje niedopuszczalne nia wody.
opoznienia, ktore uniemozli-
wiajg efektywne zarzgdzanie

filtrami.

usprawnianie przeptywu, mini-
malizowanie przestojow, za-
pewnienie odpowiedniej jakosci
wody i obnizanie kosztow. Po-
zwala to uniknac ryzyka zwig-
zanego z obnizeniem waloréw
estetycznych wody, a badacze
sg w stanie lepiej oceni¢ nowe
filtry / technologie.

Zalety technologii kolorymetrycznej zastosowanej w foto-
metrach laboratoryjnych i terenowych firmy Hach sg teraz
dostepne rowniez w analizatorach online, co daje uzytkow-
nikom mozliwos¢ wykonywania pomiarow szerokiego
spektrum parametrow przez catg dobe, siedem dni w tygo-
dniu. Dzieki temu mozliwe stato sie ciggte monitorowanie
poziomu manganu i zelaza w wodzie pitnej. Ponizszy
artykut wyjasni, dlaczego monitorowanie tych dwoch
parametrow jest tak istotne.

Podstawowe informacje

Zarowno zelazo, jak i mangan, wystepujg bardzo czesto
w wodzie zrodtowej, takiej jak wody gruntowe, jednakze
mangan zwykle w znacznie mniejszym stezeniu.

Mangan, wystepujacy naturalnie w glebie i wiekszosci wod
powierzchniowych, jest niezbedny do zycia wielu organi-
zmow ze wzgledu na swojg role w funkcjonowaniu enzymow.
Dla ludzi najwiekszym zrodtem manganu jest zazwyczaj
jedzenie. Wprawdzie wchtanianie manganu w przewodzie
pokarmowym jest regulowane przez organizm w celu
utrzymania homeostazy manganowej, a mangan przyjmo-
wany doustnie jest na ogot uwazany za jeden z mniej tok-
sycznych pierwiastkow. Niemniej jednak w Swietle ostatnich
badan odpowiednia zawartos¢ manganu w wodzie pitnej
jest przedmiotem toczacej sie debaty.
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Zelazo

Zelazo to metal obficie wystepujgcy w skorupie ziemskiej,
gtéwnie w postaci tlenkéw. Jony zelaza Fe?* i Fe3* z tatwo-
scig tgcza sie ze zwigzkami zawierajgcymi tlen i siarke,
tworzac tlenki, wodorotlenki, weglany i siarczki. Zelazo jest
rowniez waznym mikroelementem, petnigcym kluczowe

funkcje we krwi oraz enzymach.
(HacH))
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Zelazo i mangan w wodzie pitnej

Stezenie zelaza w rzekach jest zazwyczaj niskie i wynosi
0,7 mg/L. W beztlenowej wodzie gruntowej, gdzie zelazo
wystepuje w postaci Fe?*, stezenia tego zwigzku wynosza
zazwyczaj 0,5 - 10 mg/L, ale mozliwe sg poziomy do 50 mg/L.
Stezenie zelaza w wodzie pitnej utrzymuje sie zwykle ponizej
0.3 mg/L, ale moze by¢ wyzsze w krajach, w ktérych uzywa
sie soli zelaza jako srodkow koagulujgcych w zaktadach
uzdatniania wody oraz w ktorych w sieci dystrybucyjnej
uzywane s3 rury wykonane z zeliwa, stali i zelaza ocynko-
wanego.

5 powodéw, dla ktérych warto
monitorowaé poziomy tych metali

Skargi

Zabarwienie i zty smak wody z kranu to najczestsze przy-
czyny skarg uzytkownikow dotyczacych wody pitnej.
Obstuga tych skarg oraz wdrazanie dochodzen i sSrodkow
zaradczych moga byc¢ bardzo kosztowne. Systemy monito-
rujgce metnos¢ moga pomaoc we wczesnym wykryciu
zmetnienia wody i wycofaniu jej z sieci dystrybucyjnej.
Jednakze zmetnienie moze by¢ spowodowane wieloma
czynnikami, m.in. podwyzszonymi poziomami zelaza

i manganu, ktore wywotywane sg przez zupetnie inne
przyczyny. Z tego wzgledu monitorowanie tych poziomow
jest tak istotne i moze pomaoc w efektywniejszym wcze-
snym wykrywaniu i zapobieganiu zmetnieniu.

Zdrowie

Ryzyko dla zdrowia zwigzane z wystepowaniem zelaza

i manganu jest niewielkie, jednakze bakterie powodujgce
wzrost stezenia zelaza w wyniku korozji sg juz niebez-
pieczne. Dla cztowieka Smiertelna dawka zelaza wynosi
okoto 200 - 250 mg/kg masy ciata, co powoduje rozlegty
krwotok przewodu pokarmowego. Toksycznosc¢ zelaza to
rzadkie zjawisko, a jego stezenie podczas spozywania wody
pitnej jest zazwyczaj zbyt niskie, aby odbic sie na zdrowiu.
Chociaz tlenki zelaza sg skutecznymi zmiataczami metali

i potmetali, to moga byc¢ rowniez odpowiedzialne za zwigk-
szenie stezenia arsenu.

Przepisy

Dla wielu organizacji (w tym dostawcow wody pitnej

i przemystu napojow) ustalono wymaog prawny okreslajacy
nieprzekraczalng granice maksymalnego stezenia zelaza

i manganu.

Dyrektywa Rady UE 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 .

w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi gtosi: ,W celu spetnienia minimalnych wymagan ni-
niejszej dyrektywy woda przeznaczona do spozycia przez
ludzi jest czysta i zdatna do uzycia, jesli: (a) jest wolna od
wszelkich mikroorganizmow i pasozytow oraz wszelkich
substancji, ktére w ilo$ciach lub stezeniach stanowig poten-
cjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego; oraz (b) spetnia
minimalne wymagania przedstawione w zatgczniku |, czesci
A B". W zataczniku |, czes¢ C ,Parametry wskaznikow”
znajduje sie zapis 0 normie stezenia manganu wynoszacej

(HacH)
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0,05 mg/L oraz zelaza na poziomie 0,2 mg/L. Wiekszos¢
parametrow wskaznikodw zostata przeniesiona do zatgcz-
nika IV, ktory odnosi sie do informacji przekazywanych
konsumentom. Wynika to z faktu, ze parametry wskaznikow
nie dostarczajg informacji zwigzanych ze zdrowiem, lecz
informacji, ktérymi zainteresowani sg klienci (takich jak
smak, kolor czy twardo$¢ wody).

Wymogi zgodnosci z prawem dla wody odprowadzanej

z oczyszczalni sciekow czesto obejmujg takze ograniczenia
dotyczace zelaza (czesto w postaci zelaza ogolnego),
ktorego sole sg stosowane jako srodki koagulujgce do
usuwania fosforanow.

Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) okre$la
maksymalny poziom zanieczyszczen drugiego stopnia
(SMCL) dla zanieczyszczen wptywajgcych na estetyke wody
pitnej, ale niestanowigcych zagrozenia dla zdrowia ludzkiego.
Poziomy SMCL nie muszg by¢ egzekwowane federalnie,
dlatego publiczne zaktady uzdatniania wody nie majg obo-
wigzku ich monitorowania, chyba ze jest to wymagane
przez prawo stanowe.

Poziom SMCL dla zelaza z uwzglednieniem potencjalnych
problemow z estetyka takich jak rdzawa barwa, zbieranie
sie osadu, metaliczny posmak i czerwonawe lub pomaran-
czowe plamienie wynosi 0,3 mg/L. Poziom SMCL dla
manganu z uwzglednieniem potencjalnych problemow

z estetyka takich jak czarna lub brunatna barwa, czarne
plamienie i gorzki, metaliczny posmak wynosi 0,05 mg/L.

EPA uwaza, ze jesli zanieczyszczenia tego typu znajdujg

sie w wodzie i przekraczajg norme, to moga spowodowac,
ze konsumenci przestang korzystac¢ z wody wodociggowej,
nawet jesli w rzeczywistosci jest ona zdatna do picia.
Maksymalny poziom zanieczyszczen drugiego stopnia
zostat ustalony w celu utatwienia oczyszczania wody z tych
zwigzkow chemicznych do poziomow niezauwazalnych
przez wiekszos$c¢ ludzi.

Warto odnotowac, ze wymienione powyzej problemy
z estetykg moga sprawic, ze rowniez zwierzeta hodowlane
i domowe przestang pi¢ podang im wode.

Tworzenie sie kamienia i korozja

Rury zeliwne i urzgdzenia uzywane w przemystowych in-
stalacjach pary lub wody chtodzacej sg podatne na wiele
mechanizmow korozyjnych. Korozja mechaniczna i che-
miczna mogg prowadzi¢ do usuwania i rozpuszczania ze-
laza z powierzchni stalowych, skutkujgc jego osadzaniem
sie na powierzchniach w innych punktach instalacji uzdat-
niania wody, gdzie powoduje ono dalszg korozje.

Redukcja kosztow srodkéw chemicznych

Stosowanie soli zelaza jako srodkow koagulujgcych

w zaktadach uzdatniania wody moze by¢ kosztowne. Dla-
tego istotne jest, aby zastosowana ilo$¢ koagulantu byta
wystarczajgca do skutecznego usuniecia czastek statych,
a rownoczesnie nie byta nadmierna, aby nie spowodowac
przecigzenia filtrow i zapobiec osadzaniu sie resztek soli
zelaza w wodzie. Taki nadmiar bytby stratg pieniedzy.



Zelazo i mangan w wodzie pitnej

Pomiar online - jak to dziata

Analizatory z serii EZ wykorzystujg technologie analizy ko-
lorymetrycznej w trybie online, aby precyzyjnie i niezawodnie
mierzy¢ kluczowe parametry jakosci wody. Inteligentne,
zautomatyzowane funkcje przyczyniaja sie do zwiekszenia
wydajnosci analitycznej, zmniejszenia przestojow i wyeli-
minowania udziatu operatora. Czyszczenie odbywa sie
automatycznie, a uzytkownik moze ustawic czestotliwosc
zarowno kalibracji, jak i weryfikacji. Seria EZ1000 umozliwia
jednoczesny pomiar do osmiu strumieni probek. Pozwala
to obnizy¢ koszty na punkt poboru probek, nalezy jednak
pamietac, aby okresli¢ to podczas sktadania zamowienia.

Analizator zelaza EZ1000 wykorzystuje odczynnik TPTZ

do wytworzenia gtebokiej niebiesko-purpurowej barwy,
oznaczajgcej zajscie reakcji chemicznej, dzieki ktorej mozna
zmierzy¢ zawartosc rozpuszczonego zelaza Fe(ll), Fe(lll)

i ogdlnego rozpuszczonego zelaza Fe(ll+I11) w cyklu pomia-
rowym wynoszgacym 15 min oraz w zakresie pomiarowym
0-1mg/L.

Analizator manganu EZ1000 mierzy rozpuszczony mangan
Mn(Il) metoda formaldoksymowa przy dtugosci 450 nm w
zakresie pomiarowym 0 - 1 mg/L Mn i w cyklu pomiarowym
wynoszacym 10 min. Klienci, ktorzy chcag mierzy¢ ogolny
mangan, powinni wybrac analizator manganu EZ2000

z wbudowanym modutem do roztwarzania probek, ktory
wykonuje dodatkowy krok w catym procesie przed rozpo-
czeciem analizy i pozwala na pomiar nierozpuszczalnych
lub skompleksowanych metali.

Zalety pomiaréw online

Ogolnie rzecz ujmujac, analiza laboratoryjna parametrow
procesu pomaga wykrywac tendencje i identyfikowac
potencjalne problemy. Pomiedzy probkowaniem a uzyska-
niem wyniku zawsze wystepuje pewna przerwa, przy czym
podczas sporadycznego probkowania mozna nie wykry¢
skokdw w stezeniu danej substancji. Pomiar online zapewnia
odpowiednio wczesne ostrzezenie o zwiekszonym stezeniu
badanego parametru i pomaga zidentyfikowac jego przy-
czyny.

Analizator serii EZ1000 posiada sygnat wyjsciowy 4 - 20 mA
z funkcjg alarmow, dzieki czemu wszelkie wzrosty mierzo-
nych stezen s wykrywane niemalze natychmiast. Oznacza
to, ze w odpowiednim momencie zostanie uruchomiony
alarm, aby pracownicy mogli w pore zareagowac.

Studium przypadku: uczelnia wyzsza
VIA University College

Projekt badawczo-rozwojowy sfinansowany przez dunskg
Agencje Ochrony Srodowiska i zarzadzany przez uczelnie
wyzszg VIA University College ma na celu catkowita reor-
ganizacje procesu uzdatniania wody poprzez radykalne
zmodyfikowanie procesu produkcji wody pitnej. Wsrod
partnerow projektu znajdujg sie m.in. Aarhus Water, Vand-
centerSyd, Vand & Teknik, Amphi-Bac, Dansk Kvartsindustri
oraz NIRAS. Celem projektu jest stworzenie kompaktowych
wodociggow charakteryzujacych sie:

» wiekszg wydajnoscig uzdatniania
¢ wydajniejszg produkcja

o krotszymi czasami rozruchu

» 0szczednoscia energii

 lepszg jakoscig wody

W Danii proces wytwarzania wody pitnej jest oparty na
wodach gruntowych. Rzgd Danii uwaza, ze woda pitna
powinna byc¢ pozyskiwana z czystej wody gruntowej, ktora
wymaga jedynie prostego uzdatnienia poprzez napowie-
trzanie, regulacje pH, a nastepnie filtracje przed dystrybucja.
Filtracja piaskowa jest wykorzystywana w Danii od ponad
100 lat, a wyniki trwajgcego projektu rozwoju filtrow zostang
przedstawione podczas miedzynarodowej konferencji dot.
zarzgdzania zasobami wodnymi IWA Water Congress (w Danii)
w 2020 r.

Filtry piaskowe sg powszechnie stosowane w procesach
uzdatniania wody na catym Swiecie, co pomaga usuwac
zawiesiny i patogeny, a takze poprawia smak i kolor wody
bez koniecznosci stosowania dodatkowych srodkow

Badania naukowe przeprowadzono w zaktadzie Lundeveaerket, ktory jest czescig Vandcenter Syd
— typowego duniskiego przedsiebiorstwa wodociggowego.

(HacH)
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chemicznych. W celu zapewnienia optymalnego dziatania
tych filtrow nalezy regularnie wykonywac ptukanie zwrotne
w celu usuniecia nagromadzonych czgstek i zwiekszenia
predkosci przeptywu. Jednakze ptukanie zwrotne powoduje
przerwanie procesu uzdatniania. W zwigzku z powyzszym
monitorowanie jest konieczne dla uzyskania optymalnego
dziatania filtrow. Metnosc i predkos¢ przeptywu moga by¢
stale monitorowane, dzieki czemu mozna okresli¢ wydaj-
nosc filtra, ale analiza chemiczna zapewnia lepszy wglad

w warunki procesu.

W 2018 roku w Danii wprowadzono nowe przepisy doty-
czgce wody pitnej w celu dostosowania do przepisow UE
dotyczacych parametrow, czestotliwosci probkowania

i miejsc pobierania probek. Wczesdniej konieczne byto
monitorowanie wody zarowno na wylocie wody w zakta-
dzie wodociggowym (dolny limit), jak i w kranie klienta.
Zgodnie z ustaleniami UE wymagane jest monitorowanie
w kranie z nastepujgcymi limitami: zelazo 0,2 mg/L, man-
gan: 0,05 mg/L.

Tradycyjnie probki do analizy laboratoryjnej wielu roznych
parametrow, w tym poziomu stezenia zelaza i manganu,
byty pobierane sporadycznie. Nieusuniecie zanieczyszczen
poprzez ptukanie zwrotnhe zmusza do wymiany filtra, co

z kolei jest czasochtonne i wigze sie z kosztownymi przesto-
jami. Tym samym wydajnosc filtra i koniecznosc¢ ptukania
zwrotnego mogg zostac ocenione poprzez pomiar przebi-
cia zelaza i manganu w filtrze i na roznych jego warstwach.

W ramach projektu prowadzone s3 ciggte pomiary online
przed i za filtrem ogodlnego rozpuszczonego zelaza (Fe(ll)

i Fe(lll)) za pomoca analizatora EZ1024 firmy Hach oraz
manganu za pomocg analizatora EZ1025 firmy Hach.
Przyrzady zostaty zamontowane w listopadzie 2018 roku
i pobieraty probki cztery razy na godzine. Poczatkowo,
kazdy przyrzad skonfigurowano tak, aby pobierat przez
catg dobe dwie probki z wlotu filtra i dwie z wylotu na
godzine. Wyniki poczgtkowe wskazywaty na dobre dopaso-
wanie do porownywalnych wynikow laboratoryjnych.

Kierownik projektu i starszy profesor Loren Ramsay z uczelni
VIA University College mowi: ,Pomiar online jest kluczowym
elementem badan nad uzdatnianiem wody pitnej. Aby pro-
ces ten przebiegat prawidtowo, muszg sie na niego sktadac¢
czeste pomiary w wielu lokalizacjach, wykonywane w trak-
cie procesu uzdatniania. Wykorzystanie wielokanatowych
autoanalizatorow online zelaza i manganu doskonale odpo-
wiada naszym potrzebom. Jestesmy przekonani, ze wyniki
uzyskane podczas naszego projektu okazg sie bardzo przy-
datne w branzy uzdatniania wody pitnej”.

www.hach.com

EZ1000 frov

Analizator EZ1024 Zelaza (lI+11l) do pomiardw na miejscu
Elementy sktadowe: A przemystowy komputer panelowy,

B mikropompy o wysokiej precyzji, € pompa do poboru probek,
D pompa odptywowa, E fotometr

Podsumowanie

Wraz z rozwojem technologii czujnikow systemy ciggtego
monitorowania i kontroli w czasie rzeczywistym pomagajg
w optymalizacji szerokiego zakresu procesow uzdatniania
wody. Pomaga to w poprawie wydajnosci przy jednocze-
snym obnizeniu kosztow. Opracowanie analizatorow online
serii EZ firmy Hach umozliwito optymalizacje wydajnosci
filtrow piaskowych w procesie uzdatniania wody pitnej
zapobiegajacych przebiciu zelaza i manganu, a takze
usprawniajgcych zarzgdzanie czasem ptukania zwrotnego.
Ponadto, podobnie jak w Danii, ciggte monitorowanie
manganu i zelaza umozliwia rozwdj nowych, ulepszonych
systemow filtracji.
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