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CHARAKTERYSTYKA WODY SUROWEJ I OCZYSZCZONEJ PRZEZ ISTNIEJACY
SYSTEM UZDATNIANIA

TABLICA I

1. [Mgtnosé NTU 7,6 | 6,7 R 1

2. |Barwa mgPt/1 10 5 -

3. |Zapach - z 2G (gnilny) | bez zapachu -

4. |Odczyn (pH) - 1.5 T3 6,5-9,5
5. | Zasadowo$é mmol/] 4,78 4,79 -

6. |Twardos¢ ogdlna (CaCOs) mg/l 230 230 60-500
7. |Zelazo (Fe) pg/l 1782 817 200
8. |Mangan (Mn) ng/l 105 92 50
9. | Utlenialnos¢ (O,) mg/l | 2,7 2.4 5,0
10. | Siarczany (SOy,) mg/1 <5 <5 250,0
11. | Chlorki (C1) mg/l <5 28 250,0
12. | Przewodnosé el. wh. w25 °C| pS/cm 449 448 2500
13. [Jon amonowy (NHj) mg/l 0,837 0,696 0,50

Analiza wynikéw tych badan wykazuje, ze woda surowa w stanie obecnym pod wzgledem
chemicznym nie odpowiada wymaganiom Rozp. Min. Zdr. z dnia 29.03.2007r. z p6zniejszymi
zmianami.
Do picia i potrzeb gospodarczych bedzie si¢ nadawata po odwonieniu, wyeliminowaniu
metnosci poprzez odzelazienie i odmanganienie, oraz obnizeniu zawartosci jonéw amonowych.
Analiza wody oczyszczonej przez istniejacy system uzdatniania wskazuje na
niedostateczne usuwanie z wody zelaza, manganu i amoniaku i woda nie spetnia wymagan

Rozp. Min. Zdr. z dnia 29.03.2007r. z pdZniejszymi zmianami.



BADANIA TECHNOLOGICZNE WODY PRZEZNACZONE DLA OPRACOWANIA
TECHNICZNEJ DOKUMENTACJI UZDATNIANIA

ZLECENIODAWCA:

Badania wykonano na zlecenie Wielobranzowe Przedsigbiorstwo Komunalne Spétka z o.0.
w Szczuczynie
19 — 230 Szczuczyn, ul. Sienkiewicza 1
mail: wpkszczuczyn1992@interia.pl
NIP: 719 — 000 - 05 — 66

INFORMACJE OGOLNE

Lokalizacja studni: Studnia znajduje si¢ w miejscowosci Niedzwiadna gm. Szczuczyn,

na terenie Stacji Uzdatniania Wody

Woda przeznaczona ma by¢ do picia i potrzeb gospodarczych i swoim skladem fizyczno-
chemicznym winna odpowiada¢ wymaganiom Rozp. Min. Zdr. z dnia 29.03.2007r. z pdZniejszymi

zmianami.

Wode do badan technologicznych pobrat i dostarczyl w dniu 31.07.2013 przedstawiciel
POLGEOL S.A. w ilosci 80 litrow. Miejsce i punkt pobrania wody do badan technologicznych
zostal wybrany i wskazany przez Zleceniodawce. Pobrano réwniez wode oczyszczong przez

istniejacy system uzdatniania w celu sprawdzenia skutecznosci dzialania instalacji.

Wyniki badania wody surowej i oczyszczonej zestawiono w tablicy I, a petny skiad fizyczno-

chemiczny przedstawiono w zatacznikach nr 11 2.
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BADANIA TECHNOLOGICZNE

1. Podstawy teoretvczne procesow technologicznych

W wykonanych badaniach technologicznych przeprowadzono nastgpujace procesy:
- odzelazianie
- odmanganienie oraz

- usunigcie jonéw amonowych.
Odzelazianie

Metode odzelaziania badanej wody nalezy dostosowaé do jej podatnosci na uzdatnianie.
Podatnos¢ wody na odzelazianie zalezy nie tylko od jej whasnosci fizyczno - chemicznych, ale
rowniez od postaci w jakiej znajduja si¢ zawarte w wodzie zwiazki zelaza.

Rozwazajac technologi¢ odzelaziania wody trzeba przyja¢ jako zasade, ze natlenianie wody
jest warunkiem koniecznym aby zawarte w wodzie zwiazki zelaza w postaci rozZpuszczone;j
zamieni¢ na nierozpuszczalne i dajace sie odfiltrowaé.

W wyniku napowietrzania usuwany jest z wody wolny dwutlenek wegla, dzieki czemu
podwyzsza si¢ odczyn tej wody.

Jednoczesnie zostaje naruszona réwnowaga reakcji hydrolizy wodoroweglanu zelazawego,

co prowadzi do powstania wodorotlenku zelazawego.

Fe(HCO, ), +2H,0 «—» Fe(OH), + 2H,CO,

H,CO,——CO, +H,0
Powstajacy wodorotlenek zelazawy latwo utlenia si¢ pod wplywem rOZpuszczonego w
wodzie tlenu (w czasie procesu napowietrzania).

4Fe(OH), + O, + 2H,0 ——>4Fe(OH),

Wodorotlenek zelazowy uzyskany w czasie hydrolizy i utleniania powoli koaguluje i dzieki
procesowi flokulacji wytraca si¢ z wody. Warunkiem szybkiego przebiegu procesu utleniania
zelaza dwuwartosciowego do trojwartosciowego jest osiagniecie w czasie napowietrzania jak

najwyzszego odczynu.
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Na utlenienie 1 mg Zelaza zuzywa si¢ teoretycznie 0,143 mg tlenu. Je$li w wyniku
powyzszych proceséw powstaje dobrze uformowany osad wodorotlenku zelazowego, filtracja

bedzie przebiegata sprawnie i osiagnie si¢ pozytywne efekty odzelaziania badanej wody.

Odzelazianie na zlozach katalitycznych

Technologia ta oparta jest na whasciwie dobranym do jakosci wody, napowietrzeniu i
filtracji przez ztoze Braunsztyn lub Defeman

Odzelazienie polega na przeprowadzeniu zwiazkéw zelaza latwo rozpuszczalnych w
wodzie w zwigzki trudno rozpuszczalne, ktére sa zatrzymywane na ztozu filtracyjnym.

Dzigki swoim silnie utleniajacym wiasciwosciom zloza te umozliwiajg wytworzenie
tlenkéw zelaza na powierzchni ziaren.

Nast¢puje wowczas sorpcja wodorotlenku zelazawego i zelazowego oraz ulatwiona zostaje

flokulacja czastek wodorotlenku zelazowego i ich filtracja.

Istota procesu odmanganiania

Mangan w wodzie wystgpuje w potaczeniach dwuwartosciowych, a przewaznie w postaci
kwasnych weglanow.
Wytracanie si¢ manganu z wody zachodzi dopiero przy uzyciu katalizatora, lub specjalnych
z16z katalitycznych.
Proces usuwania manganu z wody jest bardziej zlozony niz proces usuwania zelaza.
3MnO, + Mn** — 2Mn, 0,
W czasie tych reakcji dwutlenek manganu osadzony na ztozu redukuje si¢ do Mn,O, przez co

zmniejsza si¢ aktywno$é zloza.

Odmanganianie na zlozach katalitycznych

Technologia ta oparta jest na whasciwie dobranym do jakosci wody, napowietrzeniu i
filtracji przez ztoza : Defeman lub Braunsztyn.
Zloza te pozwalaja podnie$é stopien utleniania manganu i wydzielenie go z wody w

procesie filtracji w postaci nierozpuszczalnego dwutlenku manganu.
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Dzigki swoim silnie utleniajacym wlasciwosciom zloza te umozliwiaja wytworzenie

tlenkéw manganu na powierzchni ziaren.

Filtracja wody

Dziatanie filtrow nie ogranicza si¢ wylacznie do mechanicznego usuwania wszystkich
czgdei statych zawartych w wodzie. Szereg proceséw jednostkowych takich jak flokulacja i sorpcja
sktadajacych si¢ na proces odzelaziania lub odmanganiania zachodzi w czasie przepltywu wody
przez ztoze i od predkosci ich przebiegu zaleza efekty badan.

Majac na uwadze ziozono$¢ tych proceséw. nalezy w badaniach technologicznych
wlasciwie dobra¢ uziarnienie i wysokos¢ zloza filtracyjnego oraz optymalna szybkos¢ filtrowania.

Najpowszechniej stosowanym materialem filtracyjnym w procesach odzelaziania jest
piasek kwarcowy, ktéry uzyty do konstrukcji ztoza warstwowego.

Piasek do napelniania filtréw powinien byé czysty, odporny na $cieranie, obojetny
chemicznie i nie powinien zawieraé zanieczyszczen organicznych.

Piaski naturalne s najczgsciej bardzo niejednorodne i do wypelniania filtréw trzeba
uzywac scisle okreslonych frakcji. Wiasciwy dobor ziarna ma doniosta role, poniewaz pomyslny
wynik prowadzonej filtracji uwarunkowany jest zaleznoscia miedzy efektem klarowania wody, a
oporem zloza.

W czasie eksploatacji na ztozu osadza si¢ coraz wieksza ilo$¢ zawiesin, tak ze po pewnym
czasie filtr wymaga czyszczenia. Dokonuje si¢ tego przez ptukanie filtra

Czgstotliwos¢ czyszezenia ztoza jest uzalezniona od ilosci usuwanych zawiesin.

Obnizanie amoniaku na zlozu jonitowym

Jonity sq to substancje stale, praktycznie nierozpuszczalne w wodzie, wykazujace
zdolnodci do wymiany jonéw wchodzacych w ich sklad, na jony znajdujace sie w roztworze
wodnym.

Substancje wymieniajace kationy nazywaja sie kationitami.
Kazdy kationit posiada charakterystyczng dla siebie grupe funkcjonalna zawierajaca ruchliwy jon
wodoru H*,

W badaniach naszych uzywano kationitu produkcji niemieckiej Lewatit S 100 i kolumny
jonitowej, kt6ra byla wypelniona w/w zlozem w postaci sodowej (regeneracja 5 % chlorkiem

sodowym).
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W celu wlasciwego wykorzystania zdolnosci wymiennej jonitu woda kierowana na te
kolumng powinna by¢ oczyszczona tzn. klarowna, pozbawiona substancji zawieszonych oraz
zwigzkow zelaza i manganu.

Wszelkie zanieczyszczenia mechaniczne osadzajac si¢ na jonicie zatykaja kapilary, a tym samym
utrudniaja wymiang kationow.

Z kolei dwuwartosciowe jony zelaza i manganu sg silnie wiazane przez kationit i blokujg
grupy funkcyjne. Tak zablokowany kationit nie daje si¢ zregenerowaé roztworem soli kuchenne;j i
wykazuje zmniejszona zdolno$¢ wymienna.

Z tych powodéw przed wprowadzeniem wody na zloze kationitu nalezy ja odzelazi¢ i

odmanganic .
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2 Stosowane aparaty i filtry

Przy opracowywaniu metody uzdatniania wody uzywano do napowietrzania i filtrowania

nastepujacych aparatéw i filtrow :

- sprezarka laboratoryjna

- modele filtréw otwartych, ktérych charakterystyke podano w tablicy II

TABLICA 11

Zioze Braunsztyn 500 1,0-3,0 100 6,0-10.0
warstwowe 100 ;; 0-6 b
katalityczno - 100 2’0_4’0
Zwirowe Piasek 500 0,7-1,25 il
Zioze Defeman 500 0,8-3,5 100 6,0-10,0
warstwowe 2 d
; 100 4,0-6,0
katalityczno - 100 2.0-4.0
bwiroswe Piasek 500 0 ~1,25 e
o 25 4,0-6,0
Filtr jonitowy 250 0.3-1.0 25 2.0-4.0
Lewatit S 100 o 75 1.0-3.0
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3 Przebieg badan technologicznych

W badaniach technologicznych wody stosowano nastepujace metody uzdatniania:

I METODA FILTRACJI DWUSTOPNIOWEJ PRZEZ ZLOZE WARSTWOWE
KATALITYCZNO — ZWIROWE - BRAUNSZTYN ORAZ JONITOWE LEWATIT S 100

A Napowietrzenie i odwonienie

Wode surowa napowietrzono (w systemie otwartym) sprezonym powietrzem do
maksymalnego nasycenia tlenem. W czasie trwania tego procesu (okolo 10 min.) odczyn wody

podni6st si¢ do pH 8,0 i jednoczesnie pozbawiono ja zapachu gnilnego.

B Filtracja

Po napowietrzeniu wodg skierowano na filtr wypelniony ztozem katalityczno — zwirowym,
ktorego gléwnym skladnikiem by} Braunsztyn i filtrowano z szybkoscia 5, 7, 10 i 15 m/h.

W wyniku tego procesu uzyskano obnizenie zwiazkow zelaza do poziomu 42 — 64 pgFe/l,
przy wszystkich predkosciach filtracji. Podczas filtracji uzyskano réwniez obnizenie metnosci do
poziomu 0,317 — 0,420 NTU, przy szybkosci przeptywu wody przez zloze 5-15 m/h.

Podczas filtracji z predkoscia 5 — 15 m/h uzyskano catkowite odmanganienie wody.

Filtracja jednostopniowa przez zloze Katalityczno-zwirowe Braunsztyn spowodowala
obnizenie jonéw amonowych do poziomu 0,578 - 0,784 mgNHy/I przy predkosci przeptywu 5 - 15
m/h.

W zwigzku z pozostawaniem w wodzie przefiltrowanej jonéw amonowych, w celu ich
usunigcia, oraz zwigkszenia wydajnosci filtracji prowadzono ponowne oczyszczanie na zlozu
katalityczno — zwirowe wypetnionym zlozem Braunsztyn po ponownym 10 minutowym
napowietrzeniu. Niestety proces ten nie spetnit swojego zadania i uznany zostat za negat.

Aby oczysci¢ wodg z pozostajacych w filtratach jonéw amonowych, prowadzono dalszg

filtracj¢ przez ztoze jonitowe wypelnione zywica jonowymienna Lewatit S 100.
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C Usunigcie jonéw amonowych na zlozu jonitowym LEWATIT S 100

Aby uzyska¢ wodg pozbawiona jonéw amonowych skierowano filtraty uzyskane po I — m
stopniu filtracji z predkoscia 7 i 10 m/h na kolumne jonitowg wypelniong Zywica jonowymienng
Lewatit S 100.

Zloze kationitu regenerowane bylo uprzednio 5% roztworem chlorku sodowego i
wyplukane woda destylowana z nadmiaru odczynnika az do zaniku reakcji na obecnosé jonow
chlorkowych.

Filtracj¢ prowadzono z szybkoscia 7 i 10 m/h.
W efekcie przeprowadzonej wymiany jonowej uzyskano wode o zawartosci jonéw amonowych =
0,1161 0,128 mgNH,/I1.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tablicy IIl zalacznik nr 3, a pelny skiad

fizyczno — chemiczny wody uzdatnionej w zataczniku nr 4.

Il METODA FILTRACJI DWUSTOPNIOWE]J PRZEZ ZLOZE WARSTWOWE
KATALITYCZNO - ZWIROWE - DEFEMAN ORAZ JONITOWE LEWATIT S 100

A Napowietrzenie i odwonienie

Wode surowa napowietrzono (w systemie otwartym) sprezonym powietrzem do
maksymalnego nasycenia tlenem. W czasie trwania tego procesu odczyn wody podnidst si¢ do pH

8,0 oraz pozbawiono jg zapachu gnilnego.

B Filtracja

Po napowietrzeniu wodg skierowano na filtr wypetniony zlozem katalityczno — zwirowym,
ktorego gidwnym sktadnikiem byt Defeman i filtrowano z szybkoscia 5, 7, 101 15 m/h.
W wyniku tego procesu uzyskano obnizenie zwiazkéw zelaza do poziomu < 20 — 30 pgFe/l, przy
wszystkich predkosciach filtraciji.

Podczas filtracji uzyskano rowniez obnizenie metnosci ponizej poziomu 0,20 NTU, przy
szybkosci przeptywu wody przez ztoze 5-15 m/h.

Podezas filtracji jednostopniowej przez ztoze katalityczno-zwirowe Defeman zanotowano

obnizenia jonéw amonowych do poziomu 0,562 — 0,714 przy szybkosci przeptywu 5 - 15 m/h.

10
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W celu usunigcia nadmiernych ilosci jonéw amonowych z wody, po ponownym
napowietrzeniu okoto 10 min., prowadzono filtracj¢ dwustopniowa na zlozu Kkatalityczno —
zwirowym wypetnionym Defemanem, ale nie uzyskano pozytywnych rezultatéw i metode te
uznano za negat.

W zwigzku z pozostawaniem w wodzie przefiltrowanej, przez zloze warstwowe
katalityczno zwirowe Defeman jonéw amonowych, aby je usuna¢, prowadzono dalsza filtracje

przez zloze jonitowe wypelnione zywicg jonowymienng Lewatit S 100.

C Usuniecie jon6w amonowych na zlozu jonitowym LEWATIT S 100

Aby uzyska¢ wodg pozbawiong jonéw amonowych skierowano filtraty uzyskane po I — m
stopniu filtracji z predkoseia 7 i 10 m/h na kolumneg jonitowa wypelniona zywica jonowymienna
Lewatit'S 100.

Zloze kationitu regenerowane bylo uprzednio 5% roztworem chlorku sodowego i
wyplukane woda destylowana z nadmiaru odczynnika az do zaniku reakcji na obecnoéé jonow
chlorkowych.

Filtracj¢ prowadzono z szybkoscig 7 i 10 m/h.

W efekcie przeprowadzonej wymiany jonowej uzyskano wodg o zawartosci jonéw amonowych =
0,184 1 0,226 mgNH4/1.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tablicy VI zalacznik nr 5, a pelny sklad

fizyczno — chemiczny wody uzdatnionej w zataczniku nr 6.



WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan technologicznych proponujemy w celu uzdatnienia

badanej wody zastosowa¢ jedna z nizej podanych metod:

I METODA FILTRACJI DWUSTOPNIOWEJ PRZEZ ZEOZE WARSTWOWE
KATALITYCZNO-ZWIROWE BRAUNSZTYN I ZLOZE KATIONITU LEWATIT S 100

1. wodg surowa napowietrzy¢ , a nastepnie

2. poddac filtracji przez filtr katalityczno-zwirowy o nast¢pujacych parametrach :
-Wysoko$¢ warstwy zwiru o uziarnieniu 6,0-10,0 mm = 100 mm

-wysokos¢ warstwy zwiru o uziarnieniu 4,0- 6,0 mm = 100 mm

-wysoko$¢ warstwy zwiru o uziarnieniu 2,0 - 4,0 mm = 100 mm

-wysokos¢ warstwy braunsztynu o uziarnieniu 1,0 -3,0 mm = 500 m

-wysoko$¢ warstwy piasku o uziarnieniu 0,7-1,25 mm = 500 mm.

Szybkos¢ filtracji do 10 m/h.

3. otrzymany przesacz skierowaé na filtr jonitowy wypetniony zlozem silnie kwasnego
kationitu Lewatit S 100 uprzednio regenerowanego 5% roztworem chlorku sodowego
i wyplukanego z nadmiaru czynnika regenerujacego do zaniku jonow chlorkowych.

Filtracj¢ nalezy prowadzi¢ z szybkoscia do 10 m/h.

Przy zastosowaniu tej metody otrzymujemy twardo$é ogélng wody ponizej 2,5 mgCaCOs/dm’.
Poniewaz norma dopuszcza twardo$é ogélng 60-500 mgCaCOs/dm’, otrzymany
J-w. przesacz nalezy mieszaé z woda odzelaziong i odmanganiong tak aby twardosé wody i

zawartos¢ w niej jonéw amonowych odpowiadaty wymaganiom norm.

12



I METODA FILTRACJI DWUSTOPNIOWEJ PRZEZ ZLOZE KATALITYCZNO -
ZWIROWE DEFEMAN I ZLOZE KATIONITU LEWATIT S 100

1. wode surowa napowietrzy¢ , a nastepnie

2. poddac¢ filtracji przez filtr katalityczno-zwirowy o nastepujacych parametrach :
-wysokos¢ warstwy zwiru o uziarnieniu 6,0-10,0 mm = 100 mm

-wysokos¢ warstwy zwiru o uziarnieniu 4,0- 6,0 mm = 100 mm

-wysoko$¢ warstwy zwiru o uziarnieniu 2,0- 4,0 mm = 100 mm

-wysokos¢ warstwy Defemanu o uziarnieniu 0,8-3,5 mm = 500 m

-wysokos¢ warstwy piasku o uziarnieniu 0,7-1,25 mm = 500 mm.

Szybko$¢ filtracji do 10 m/h.

3. otrzymany przesacz skierowa¢ na filtr jonitowy wypelniony ztozem silnie kwasnego
kationitu Lewatit S 100 uprzednio regenerowanego 5% roztworem chlorku sodowego
1 wyptukanego z nadmiaru czynnika regenerujacego do zaniku jonéw chlorkowych.

Filtracje¢ nalezy prowadzi¢ z szybkoscig do 10 m/h.

Przy zastosowaniu tej metody otrzymujemy twardo$¢ ogélna wody ponizej 2,5 mgCaCOs/dm’.
Poniewaz norma dopuszcza twardo$¢ ogdlng 60-500 mgCaCOs/dm’, otrzymany
J-w. przesacz nalezy mieszaé z woda odzelaziong i odmanganiong w takim stosunku aby twardosé

wody i zawarto$¢ w niej jonow amonowych odpowiadaty wymaganiom norm.

13



Uwaga [

O koniecznosci dezynfekeji wody zadecyduja wyniki badan bakteriologicznych wykonanych przez
Stacj¢ Sanitarno - Epidemiologiczna.

Uwaga I

W badaniach wykorzystano zloza filtracyjne:

e masa katalityczna braunsztyn z Centrum Badawczo-Wdrozeniowego
" UNITEX " Spolka z o.0.
30-306 Gdansk ul. Leborska 9
Masa katalityczna braunsztyn posiada atest PZH nr. W/15/92

e masa katalityczna Defeman z Przedsigbiorstwa FUNAM Sp. z o.0.
52-407 Wroctaw ul. Mokronoska 2
Masa katalityczna Defeman posiada atest PZH nr. W/138/93

e zloze kationitowe Lewatit z firmy BWT Polska Sp. z 0.0.

01-304 Warszawa, ul. Polczynska 116,

14



A\ Laboratorium Badawcze

SHd ,"’ 1}
POLGEOL Przedsigbiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A
Nl —< 03-908 Warszawa, ul. Berezynska 39
tel. 22 617-30-31 w. 153

www.polgeol.pl

SPRAWOZDANIE Z BADAN nr L - 123/13
z dnia 19.08.2013

Zalacznik nr 1

WYNIKI BADAN - woda surowa

Najwyisza
Oznaczenia J.m. Wynik dopuszcz. Metodyka badawcza
zawarto§é'
Barwa (Pt) * mg/] 10 E PN-EN ISO 7887:2002 rozd.4
Odczyn (pH)* - 7.5 (15,3°C)* 6,5-9,5 PN-EN ISO 10523:2012
Twardosé ogélna (CaCO,) ~ mg/l 230 60 — 500 PN-ISO 6059 : 1999
Zasadowo$¢ og6lna ™ mmol/l 4,78 - PN-EN ISO 9963-1: 2001+Ap1:2004 p.8.2
Zelazo og6lne (Fe)* pg/l 1782 200 PN-ISO 6332 : 2001
Mangan (Mn) * ug/l 105 50 PGLB —23: wyd. 3 zdn. 16.06.2011
Wapn (Ca)” mg/1 72,1 - PN-ISO 6058:1999
Magnez (Mg)* mg/l 12.1 30-125 PN-C/04554 -4 : 1999 Zal. A,
Chlorki (CI)* mg/l <5 250 PN-ISO 9297:1994
Jon amonowy (NH,) * mg/l 0,837 0;5 PGLB -27: wyd.2 zdn.27.05.2011
Azotyny (NO,)* mg/l <0,01 0,5/0,1° PN-EN 26777 : 1999
Azotany (NO,)* mg/] <1 50° PGLB - 28: wyd.2 z dn.27.05.2011
Wodoroweglany (HCO;)* mg/l 292 - PN-EN ISO 9963-1 : 2001 Zat. A
Metno$é * NTU 7,6 1 PN-EN ISO 7027:2003
Zapach . A 2 PGLB-13: wyd. 1 z dn. 05.06.2009
(silnie gnilny)
Siarkowodoér (H,S) - n.w. - PGLB-09: wyd. 1 zdn. 21.08.2003
Siarczany (SO,)" mg/] <5 250 PGLB-38: wyd. 1 zdn. 21.06.2011
Przewodnosé elektr.wi. (25°C)* | pS/cm 449 2500 PN-EN 27888:1999 |
Utlenialno$¢ (O,) mg/l 2.7 5 PGLB-14: wyd 1 zdn.19.08.2003

A oznaczenia akredytowane przez PCA. Numer akredytacii AB 463

! Rozp. Min. Zdr. z dn. 29.03.07 (Dz. U. z 06.04.07 Nr. 61 poz.417) z pézniejszymi zmianami
? warto§¢ zalecana ze wzgledéw zdrowotnych
J nalezy speni¢ warunek : [azotany] / 50 + [azotyny] / 3 < 1, gdzie warto$ci w nawiasach kwadratowych oznaczaja
stezenie azotandw (NOs) i azotynéw (NO,) w mg/l, ponadto aby stezenie azotynow w wodzie wprowadzanej do sieci
wodociagowe;j lub innych urzadzen dystrybucji nie przekraczato wartosci 0,10 mg/1.

* akceptowalna przez konsumentéw bez nieprawidtowych zmian
< ponizej granicy oznaczania iloSciowego

n.w. — nie wykryto

* temperatura wykonania pomiaru

F1/PGLS-10/09.01.2013

Z-cn RIEROWNIRA
L ABORATORILAM BADAWL

Anna Ou pleitko



Laboratorium Badawcze

Przedsigbiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A
03-908 Warszawa, ul. Berezynska 39

i tel. 22 617-30-31 w. 153 celacrnik o
SPRAWOZDANIE Z BADAN nr L - 123/13
z dnia 19.08.2013
WYNIKI BADAN - woda po istniejacym uzdatnieniu
Najwyzsza
Oznaczenia J.m. Wynik dopuszcz. Metodyka badawcza
zawarto$¢
Barwa (Pt) * mg/l 5 4 PN-EN ISO 7887:2002 rozd.4
Odczyn (pH)* = 75(50%C) | 65-935 PN-EN ISO 10523:2012
Twardosé ogélna (CaCO;) * mg/l 230 607 — 500 PN-ISO 6059 : 1999
Zasadowos¢ ogélna ™ mmol/Il 4,79 - PN-EN ISO 9963-1: 2001+Ap1:2004 p.8.2
Zelazo ogélne (Fe)” ng/l 817 200 PN-ISO 6332 : 2001
Mangan (Mn) * pg/l 92 50 PGLB —23: wyd. 3 zdn. 16.06.2011
Wapn (Ca)? . mg/l 72,1 - PN-ISO 6058:1999
Magnez (Mg) * mg/1 12,1 30— 125 PN-C/04554 -4 : 1999 Zal. A,
Chlorki (C)* mg/| <5 250 PN-ISO 9297:1994
Jon amonowy (NH,)* mg/l 0,696 0,5 PGLB -27: wyd.2 z dn.27.05.2011
Azotyny (NO,)* mg/l 0,019 0,5/0,1° PN-EN 26777 : 1999
Azotany (NO;)* mg/1 <1 50° PGLB - 28: wyd.2 z dn.27.05.2011
Wodoroweglany (HCO;)”* mg/l 292 - PN-EN ISO 9963-1 : 2001 Zat. A
Metnosé * NTU 6,7 1 PN-EN ISO 7027:2003
Zapach - bez zapachu - PGLB-13: wyd. 1 z dn. 05.06.2009
Siarkowodér (H,S) - n.w. - PGLB-09: wyd. 1 zdn. 21.08.2003
Siarczany (SO,)" mg/l <5 250 PGLB-38: wyd. 1 zdn. 21.06.2011
Przewodnosé elektr.wl. (25°C)* | uS/em 448 2500 PN-EN 27888:1999
Utlenialnos¢ (0,) mg/l 2,4 5 PGLB-14: wyd 1 z dn.19.08.2003

* oznaczenia akredytowane przez PCA. Numer akredytacji AB 463

: Rozp Min. Zdr. zdn. 29.03.07 (Dz. U. 2 06.04.07 Nr. 61 poz.417) z p6zniejszymi zmianami

* wartos¢ zalecana ze wzgledow zdrowotnych

* nalezy spemi¢ warunek : [azotany] / 50 + [azotyny] / 3 < 1, gdzie wartosci w nawiasach kwadratowych oznaczaja
stezenie azotandéw (NOs) i azotynow (NO,) w mg/l ponadto aby stezenie azotynow w wodzie wprowadzanej do sieci
wodomagowej lub innych urzadzen dystrybucji nie przekraczato wartosci 0,10 mg/I.

* akceptowalna przez konsumentow bez nieprawidlowych zmian
< ponizej granicy oznaczania ilo$ciowego
n.w. — nie wykryto
* temperatura wykonania pomiaru

F1/PGLS-10/09.01.2013

Z-ca KIEROWNIKA

LABORATORIEIM BADAWCZE
Arna Dubienko
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Laboratorium Badawcze

POLGFUL

www.polgeol.pl

Przedsig¢biorstwo Geologiczne POLGEOL S.A

03-908 Warszawa, ul. Berezynska 39
tel. 22 617-30-31 w. 153

Zalacznik nr 3

Tablica I1I

PRZEBIEG UZDATNIANIA - met. I

Mgtuoé NTU 7,6 ] 24 | : 0,320 0,32 | 0,420 018 0,246
Barwa (Pt) mg/l 10 20 5 5 5 5 = <5
Zapash i :ilzng bez bez bez bez bez bez bez
silniy zapachu | zapachu | zapachu | zapachu | zapachu | zapachu | zapachu
Odczyn (pH) - P 8,0 %] 1.7 7,8 7,8 148 7,5
Zasadowosé mmol/l 4,78 - 4,78 4,78 4,78 4,78 4,54 4,62
Zelazo (Fe) ng/l 1782 - 42 50 56 64 <20 <20
Mangan (Mn) pg/l 105 - <40 <40 <40 <40 <40 <40
Utlenialnos¢ (O,) mg/l 2,7 - 2,20 2,28 2,46 2,52 1,60 1,94
Amoniak (NHy) mg/1 0,837 | 0,837 | 0,578 | 0,628 | 0,666 | 0,784 | 0,116 | 0,128

< - wynik ponizej granicy oznaczenia ilosciowego

Z-ca KIEROWNIKA
LABORATORJUM BADAWCZE

Annd Dublehko



A Laboratorium Badawcze

OISR Przedsigbiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A
03-908 Warszawa, ul. Berezynska 39

R il tel. 22 617-30-31 w. 153 calgFaikaird
SPRAWOZDANIE Z BADAN nr L - 123/13
z dnia 19.08.2013 ]
WYNIKI BADAN - woda uzdatniona met. I
Najwyzsza 7
Oznaczenia J.m. Wynik dopuszcz. Metodyka badawcza
zawarto$é!
Barwa (Pt) * mg/l <5 < PN-EN ISO 7887:2002 rozd.4
Odczyn (pH)* - 7,5 (15,4°C)* 6,5-95 PN-EN ISO 10523:2012
Twardos$¢ ogélna (CaCO,) mg/I <25 60° — 500 PN-ISO 6059 : 1999
Zasadowo$¢ ogdlna * mmol/l 4,62 - PN-EN ISO 9963-1: 2001+Ap1:2004 p-8.2
Zelazo ogolne (Fe)® pe/l <20 200 PN-ISO 6332 : 2001
Mangan (Mn) * g/l <40 50 PGLB -23: wyd. 3 zdn. 16.06.2011
Waph (Ca)® . mg/| #1 . PN-ISO 6058:1999
Magnez (Mg)* mg/l <1,2 30-125 PN-C/04554 -4 : 1999 Zat. A,
Chlorki (CI)* mg/] <5 250 PN-ISO 9297:1994
Jon amonowy (NH,) * mg/l 0,128 0,5 PGLB -27: wyd.2 z dn.27.05.2011
Azotyny (NO,)* mg/] <0,01 0,5/0,1° PN-EN 26777 : 1999
Azotany (NO;) * mg/l <1 50° PGLB —28: wyd.2 z dn.27.05.2011
Wodoroweglany (HCO,) mg/I 282 - PN-EN ISO 9963-1 : 2001 Zal. A
Megtnos¢ * NTU 0,246 1 PN-EN ISO 7027:2003
Zapach - bez zapachu * PGLB-13: wyd. 1 z dn. 05.06.2009
Siarkowodor (H,S) - n.w. - PGLB-09: wyd. 1 zdn. 21.08.2003
Siarczany (SO,)" meg/| <5 250 PGLB-38: wyd. 1 zdn. 21.06.2011
Przewodnos¢ elektr.wi. (25°C)* pS/cm 428 2500 PN-EN 27888:1999
Utlenialnos¢ (0-) mg/l 1,94 5 PGLB-14: wyd 1 z dn.19.08.2003

A oznaczenia akredytowane przez PCA. Numer akredytacji AB 463

' Rozp. Min. Zdr. z dn. 29.03.07 (Dz. U. 206.04.07 Nr. 61 poz.417) z pézniejszymi zmianami
? warto$¢ zalecana ze wzgledéw zdrowotnych
} nalezy spetni¢ warunek : [azotany] / 50 + [azotyny] / 3 < 1, gdzie wartoéci w nawiasach kwadratowych oznaczaja
stezenie azotanoéw (NOs) i azotynow (NO;) w mg/1, ponadto aby stezenie azotynéw w wodzie wprowadzanej do sieci
wodociagowej lub innych urzadzen dystrybucji nie przekraczato wartosci 0,10 mg/l.
* akceptowalna przez konsumentéw bez nieprawidtowych zmian
< ponizej granicy oznaczania ilodciowego
n.w. — nie wykryto
* temperatura wykonania pomiaru
Z-ca WIEROWNIKA

LABORATORAIM BADAWCZE
A négé)uﬁﬁ'ni{p

F1/PGLS-10/09.01.2013




Nyr Laboratorium Badawcze
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&L ) Przedsigbiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A | Zalaeznik nr 5
03-908 Warszawa, ul. Berezynska 39

.
www.polgeol.pl tel. 22 617-30-31 w. 153

Tablica IV :
PRZEBIEG UZDATNIANIA - met. II

Metnosé NTU 7,6 24 <020 | <020 | <020 [ <0,20 | <020 | <020

Barwa (Pt) mg/l 10 20 5 5 5 5 w5 %5
Bigach ) :ilzng bez bez bez bez bez bez bez
gnilny zapachu | zapachu | zapachu | zapachu | zapachu | zapachu zapachu

Odezyn (pH) - 75 8,0 7,6 7,7 7,7 7.8 7.4 74

 "asadowos¢ mmol/l 4,78 - 4,78 4,78 4,78 4,78 4,42 4,50

| Zelazo (Fe) ng/l 1782 - <20 <20 27 30 <20 <20
Mangan (Mn) ng/l 105 - <40 <40 <40 <40 <40 <40
Utlenialnos$é (O,) mg/l 2.7 - 2,10 2,18 2,24 2,50 1,68 1,84
Amoniak (NHy) mg/l 0,837 | 0,837 | 0,549 0,562 0,592 0,714 0,184 0,226

<- ik ponizej granicy oznaczenia ilosciowego ;
WynIk ponize) granicy & Z-ca KIEROWNIKA

LABORATOKIUM BARAWCZE
ﬂngg Dubleitko




Laboratorium Badawcze

www.polgeol.pl

Przedsigbiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A
03-908 Warszawa, ul. Berezynska 39

tel. 22 617-30-31 w. 153

Zalacznik nr 6

SPRAWOZDANIE Z BADAN nr L - 123/13
z dnia 19.08.2013

WYNIKI BADAN - woda uzdatniona met. I1
Najwyisza
Oznaczenia J.m. Wynik dopuszcz. Metodyka badawcza
zawarto$é!
Barwa (Pt) * mg/l <5 By PN-EN ISO 7887:2002 rozd.4
Odczyn (pH)* - 7,4 (15,2°C)* 6,5-9,5 PN-EN ISO 10523:2012
Twardo$¢ ogélna (CaCOs) * mg/l <2,5 60° — 500 PN-ISO 6059 : 1999
Zasadowos¢ ogolna* mmol/] 4,5 - PN-EN ISO 9963-1: 2001+Ap1:2004 p.8.2
Zelazo ogélne (Fe)” ng/l <20 200 PN-ISO 6332 : 2001
Mangan (Mn) * ug/l- <40 50 PGLB —23: wyd. 3 zdn. 16.06.2011
Wapn (Ca)* mg/l <1 - PN-ISO 6058:1999
Magnez (Mg) * mg/l % 1,2 30125 PN-C/04554 -4 : 1999 Zal. A,
Chlorki (CI)* mg/l x5 250 PN-1SO 9297:1994
Jon amonowy (NH,) * mg/l 0,226 0,5 PGLB -27: wyd.2 zdn.27.05.2011
Azotyny (NO,) * mg/1 <0,01 0,5/0,1° PN-EN 26777 : 1999
Azotany (NO;)* mg/| <1 50° PGLB - 28: wyd.2 z dn.27.05.2011
Wodoroweglany (HCO;)* mg/l 282 = PN-EN ISO 9963-1 : 2001 Zal. A
Metnosé * NTU <0,20 1 PN-EN ISO 7027:2003
Zapach - bez zapachu = PGLB-13: wyd. 1 z dn. 05.06.2009
Siarkowodér (H,S) - nw. - PGLB-09: wyd. I z dn. 21.08.2003
Siarczany (SO,)* mg/1 <5 250 PGLB-38: wyd. 1 zdn. 21.06.2011
Przewodnos¢ elektr.wh. (25°C)" | uS/cm 420 2500 PN-EN 27888:1999
Utlenialno$é (O,) mg/l 1,84 5 PGLB-14: wyd 1 z dn.19.08.2003

A oznaczenia akredytowane przez PCA. Numer akredvtacji AB 463

! Rozp Min. Zdr. z dn. 29.03.07 (Dz. U. z 06.04.07 Nr. 61 poz.417) z pézniejszymi zmianami
? warto$¢ zalecana ze wzgledéw zdrowotnych
* nalezy spelni¢ warunek : [azotany] / 50 + [azotyny] / 3 < 1, gdzie wartosci w nawiasach kwadratowych oznaczaja
stezenie azotandéw (NOs) i azotynéw (NO,) w mg/l ponadto aby stezenie azotynéw w wodzie wprowadzanej do sieci
wodoc:qgowej lub innych urzadzen dystrybucji nie przekraczalo wartosci 0,10 mg/l.

* akceptowalna przez konsumentéw bez nieprawidlowych zmian

< ponizej granicy oznaczania ilosciowego

n.w. — nie wykryto

* temperatura wykonania pomiaru

F1/PGLS-10/09.01.2013

Z-ca KIEROWNIKA

LABORATO IM BADAWCZE
Ogh

Annd Dublenko




