woda w domu

SKA%

WODOCIAG CZY STUDNIA

Doprowadzi¢ wode do domu mozna albo z zewnetrznej sieci wodociggowej, albo z wtas-
nego ujecia (studni). To pierwsze rozwiqzanie jest wygodniejsze. Wymaga tylko zatatwienia
licznych formalnosci wstepnych i pokrycia kosztéw doprowadzenia rurociggu (przytqcza).
Naktadéw wstepnych jednak wymaga tez wykonanie studni. Bywa, ze z koniecznosci lub
w celu obnizenia kosztéw korzysta sie z obu tych zrédet.

Czesto warto sie zdecydowaé na wtasng studnie, choéby prowizoryczng, nawet jesli
planuje sie skorzystanie z sieci wodociggowej. Wodociqg doprowadzamy zwykle dopiero do
gotowego domu. Tymczasem woda potrzebna jest juz przy jego stawianiu.

Z tymi dokumentami udajemy sie do miejscowego
zakladu wodociggowego. Ustali on techniczne warun-
ki przylaczenia, m.in. jego miejsce i zakres niezbedne;j
rozbudowy sieci. Powinien tez podaé projekt umowy,
ktora zostanie zawarta po wybudowaniu przylacza.
Zwykle juz w tresci warunkow powinno by¢ zawarte
oswiadczenie o zapewnieniu dostaw wody.

Projekt przylacza wykonuje, na podstawie warun-
koéw technicznych, projektant z odpowiednimi
uprawnieniami. Najlepiej skorzysta¢ z ustug specja-
listy wskazanego przez zaklad wodociggowy; bedzie
mial lepsza pozycje przy pdzniejszym uzgadnianiu
projektu. Dokonuje si¢ tego w Zespole Uzgadniania
Dokumentacji (ZUD), dziatajacym przy starostwie.
Takie wymaganie jest zwykle zawarte w warunkach
przylaczenia lub nawet decyzji o warunkach zabu-
dowy. Po dokonaniu uzgodnien nalezy zwrdcic si¢ do
urzedu miejskiego czy gminnego o zatwierdzenie pro-
jektu, czyli o wydanie zezwolenia na budoweg.
Pozostaje jeszcze zleci¢ geodecie, aby wytyczyl w tere-
nie trase przylacza.

Wykonanie przylacza jest obowiazkiem wiasci-

fot. Secura ciela wodociggu. Moze on do tego celu wyznaczy¢

inng firme. Po zakonczeniu prac, ktorych czas trwania

PRZYLACZE zalezy od dlugosci przylacza (moze to by¢ nawet tylko
4 jeden dzien), trzeba ponownie wezwal geodete.

Podstawsg skorzystania z zewnetrznej sieci  Sprawdza on, czy przebieg przewodu jest zgodny z pro-
wodociggowej jest decyzja o warunkach zabudowy. jektem. Fachowo nazywa sie to sporzadzaniem inwen-
W niej powinno by¢ zawarte ustalenie, ze budynek ma  taryzacji powykonawczej przylacza wodociggowego.
by¢ podiaczony do miejskiej czy gminnej sieci  Jesli geodeta stwierdzi jakie$ odchylenia, odnotowuje
wodociggowej. Potrzebna jest tez sytuacyjno-wysokos-  je na projekcie. Sprawdzenia samej instalacji ijej
ciowa mapa dzialki, oczywiScie z zaznaczeniem domu, odbioru powinien dokonaé uprawniony inspektor, np.
do ktorego przylacze bedzie doprowadzone. JeS§li ma  z ramienia spotki wodnej. Dokumentacje¢ tych czyn-
ono przebiegaé przez inne dziatki, musimy uzyska¢c noSci przekazuje si¢ wlascicielowi wodociggu. On
zgode ich wtlascicieli na piSmie. z kolei wystepuje do starostwa o opinie, czy dokumen-
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tacje inwentaryzacyjng mozna uznaé za uzgodniong.
Dopiero po jej uzyskaniu podpisuje sie z wlascicielem
wodociggu umowe na dostawe wody.

Do rozliczania si¢ z rachunkoéw za zuzytg wode
konieczny jest wodomierz. Zazwyczaj instaluje go
zaklad wodociggowy. On tez wyznacza rodzaj tego
urzgdzenia. Moze jednak pozostawi¢ to nam,
ograniczajac sie tylko do sprawdzenia, czy zain-
stalowaliSmy wlasciwy wodomierz we wlasciwy
sposob. Inaczej ujmujac: zaktad wodociggowy dokonu-
je odbioru przylacza z wodomierzem. Jezeli zaklad
dostarcza takze wode ciepla, na jej przewodzie musi
by¢ zainstalowany drugi wodomierz.

Jakos¢ wody z sieci musi odpowiada¢ normom,
okreslajacym zawarto$¢ soli mineralnych, bez-
pieczenstwo bakteriologiczne, cechy organoleptyczne
(smak, zapach). Zaktad wodociggowy jest zobowigzany
do statego kontrolowania wody. JeSli stwierdzi
zanieczyszczenie, ktérego nie jest w stanie usung¢ na
biezgco, odcina doptyw wody i klienci sg obstugiwani
ze zrodet awaryjnych (beczkowozy). Utarlo si¢ przeko-
nanie, ze woda z sieci musi miec¢ nieprzyjemny smak
chloru, ktdorego si¢ dodaje do jej dezynfekowania.
Obecnie coraz cze$ciej zamiast chloru stosuje si¢ inne
srodki. Inng zmorg bylo zanieczyszczanie wody pro-
duktami korozji przewodow. To tez przechodzi do
przeszloSci; nowoczesne materialy instalacyjne nie
psuja jakosci wody.

STUDNIE
I

Za pomocag studni czerpie sie wode
z warstw wodono$nych. Poziom pierwszy, najplytszy
(do 10 m), wystepuje zwykle bezposrednio pod warst-
wa gleby. Nie jest przykryty warstwa nieprzepuszczal-
ng. Do tej wody sie mogg dostawal rdzne
zanieczyszczenia: skladniki nawozow sztucznych
z okolicznych pol, zawarto$¢ nieszczelnych szamb, itd.

JAK PROWADZIC PRZEWODY

Przewody wodociggowe na zewnatrz budynku
muszg by¢ prowadzone rownolegle do innych insta-
lacji i znajdowac sie w odleglosci:

@ min. 1,5 m od przewodéw gazowych i1 kanaliza-
cyjnych;

@ min. 0,8 m od kabli energetycznych;

@ min. 0,5 m od kabli telekomunikacyjnych.

Nie jest dopuszczalne prowadzenie przewodow
wodociggowych nad gazowymi i elektrycznymi.

Jesli nie da sie unikngé krzyzowania sie prze-
wodow wodociggowych z kanalizacyjnymi, a od-
leglos¢ miedzy nimi wynosi mniej niz 60 cm, przewod
wodociggowy nalezy umiesci¢ w rurach ochronnych.

Ponadto poziom ten jest wrazliwy na zakldcenia sto-
sunkow wodnych. Tak jak silne opady moga
spowodowaé podniesienie sie lustra wody, tak diugo-
trwala susza moze spowodowac jej zanikanie. Czasami
wplywajg na to czynniki miejscowe, np. uruchomienie
w poblizu zakladu, ktéry do produkcji wykorzystuje
duzo wody z tego poziomu, moze wydatnie obnizy¢ jej
lustro w okolicznych studniach. Poziom drugi lezy na
glebokoSciach znacznie wigkszych (kilkadziesiagt
metréow, nawet do 100). Najczesciej jest przykryty
warstwami gruntu nieprzepuszczalnego. Zasoby wody
w nim s zwykle duze. Jest on tez mniej narazony na
zanieczyszczenia.

JAKA STUDNIA
I

Ze stowem ,studnia” kojarzy sie glownie
studnia kopana, znana od dawna . Jej gteboko$¢ nie
przekracza kilku metréw ponizej powierzchni terenu.
Pobiera wiec wode z poziomu pierwszego. Wykop tej
studni wykonuje si¢ najczeSciej recznie. Nastepnie
wpuszcza si¢ do niego kregi betonowe (cembrowine).
Chronig one $ciany wykopu przed osypaniem. Ponad-
to nie dopuszczajg do studni wody z warstw wyzszych,
jeszcze bardziej narazonych na zanieczyszczenia
(mniej przefiltrowanych). Zeby to drugie zadanie spet-
nialy dobrze, muszg by¢ potaczone szczelnie. Do cem-
browiny woda doptywa wiec od dolu, przez dno
wykopu. Wylozenie tego dna zwirem przyspieszy
naplywanie nowej wody w miejsce pobranej, a wiec
i zwiekszy wydolnos¢ studni. Efekt ten mozna jeszcze
wzmoc, jeS§li najnizszy krag bedzie zaopatrzony

I Schemat studni kopanej
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Aby woda sie
nadawata do
zasilania
budynku musi
znajdowat

sig na
wystarczajgco
duzej
glehokosci

Dobra studnia
to prawdziwy
skarb,
niezaleznie, czy
stanowi jedyne
irédto wody, czy
funkcjonuie jako
uzupetnienie
wodociggu

w siatke otwordow (perforacje¢). Prawo budowlane
nakazuje, aby cembrowina byla od gory zaopatrzona
w szczelng pokrywe. W promieniu 1 m od obudowy
ziemia musi by¢ wylozona brukiem ze spadkiem
w kierunku od studni. Pod tym brukiem warto na
glebokosci do poéltora metra ulozyC warstwe ubitej
gliny.

Tradycyjnie wode ze studni czerpano recznie —
wiadrami, przy uzyciu zurawi lub kolowrotow.
W takim przypadku cembrowina musi wystawac
ponad powierzchnie¢ terenu co najmniej 90 cm. Obec-
nie uzywa sie raczej ssgcej pompy elektryczne;j.
W takim przypadku wystarczy, je$§li cembrowina
bedzie wystawala 20 cm ponad powierzchnie terenu.

Inny sposob czerpania wody z poziomu pier-
wszego to studnia z filtrem wbijanym BJ. Stanowi jg
po prostu kilkumetrowy odcinek rury stalowej Sredni-
cy okoto S cm. W dolnej czgsci jest ona perforowana,
tak ze tworzy sie rodzaj filtru. Ponizej niego jest
zakonczona stozkiem (§widrem). Rure wbija sie (wkre-
ca) w ziemig tak gteboko, az filtr znajdzie si¢ w warst-
wie wodonosnej. Takg studnie umieszcza si¢ raczej
w gruncie niezbyt zwartym, np. piaszczystym. W in-
nym w trakcie wbijania (wkrecania) mogloby dojs¢ do
uszkodzenia dolnego odcinka, ostabionego perforacja.
Gorng, wystajaca z ziemi czeS¢ rury obejmuje sie
kolnierzem betonowym, opartym o powierzchnig
gruntu, i do niego przymocowuje pompe ssaca. Moze
by¢ np. reczna z opuszczanym tlokiem i dzwignig
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boczng, czyli kazdemu chyba znana z widzenia abisyn-
ka. Obecnie czesciej jednak stosuje si¢ pompeg elek-
tryczna.

Do glebszych, korzystniejszych warstw wodo-
nosnych siega studnia wiercona, zwana tez glebinowa
lub rurowa El. Umieszcza sie ja w otworze wykonanym
specjalnym urzadzeniem — wiertnicg. Zestaw skiada
sie z dwoch rur — oslonowej, si¢gajacej w poblize
warstwy wodonosnej, i teleskopowo ja przedluzajacej
filtracyjnej, wnikajacej w warstwe wodono$ng. Wokot
tej rury wykonuje si¢ zazwyczaj tzw. obsypke z grubego
zwiru, wprowadzanego przy uzyciu weza. Podobnie jak
warstwa zwiru na dnie studni kopanej, usprawnia ona
doptywanie wody. Gorne zakonczenie rury oslonowe;j
jest osadzone w obejmie no$nej. Obejma moze byc
wykonana z betonu, ale dostgpne sg tez gotowe,
z tworzywa sztucznego. Mieszczg si¢ w niej przylacza
wodne zzaworem odcinajacym 1 elektryczne.
Powierzchnia ziemi wokol obejmy powinna byé, jak
zwykle, w promieniu 1 m wylozona brukiem ze spad-
kiem od studni.

Glebokos¢ poziomu wodonosnego przekracza
w tym przypadku, czasem znacznie, 10 m. Niemozliwe
jest wiec zasysanie wody. Przypomnijmy: teoretycznie
mozliwe jest tylko do tej wiasnie wysokosci, a prakty-
cznie trzeba jako granice przyjac¢ 8 m. Dlatego na dno

Schemat pompy wierconej

IE
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studni opuszcza si¢ glebinows pompe tloczaca. Ma
ona zwykle posta¢ wydtuzonego walca. Do zastosowan
domowych srednica pompy nie przekracza 10 cm, by
luzno wchodzila do rury o takiej Srednicy wew-
netrznej. Diugo$¢ — od niespelna pot do przeszio jed-
nego metra. Dajgca si¢ uzyska¢ wysokos¢ podnoszenia
wody przekracza zwykle 50 m, ale bywa i duzo ponad
100 m. Pompa jest zaopatrzona w krdciec do przylacza-
nia wodnego przewodu tlocznego, przylacze elek-
tryczne 1 uchwyt do linki no$nej, oczywiscie
nierdzewnej, stuzacej do opuszczania i wyciggania
urzgdzenia.

Zdarza sie, ze cho¢ w miejscu wiercenia warstwa
wodonosna drugiego poziomu znajduje si¢ gieboko,
gdzie§ w otoczeniu wznosi si¢ (tzw. niecka artezyj-
ska) A. Pod ci$nieniem wody z tych ,skrzydel” pod-
nosi si¢ takze woda w wywierconym otworze. Mozna
w niego wpusci¢ samg rure filtracyjng. Wystarczy
pompa ssgca, rura ostonowa jest zbedna. Mamy wiec
uktad jak w przypadku studni z filtrem wbijanym.

Wykonanie studni kopanej i z filtrem wbijanym,
pobierajacych wode z pierwszego poziomu wodo-
nosnego, nie wymaga zadnych zezwolen. Natomiast na
studnie wiercong glebokosci powyzej 30 m trzeba
uzyska¢ tzw. operat wodnoprawny. Regulujg to
przepisy Prawa wodnego oraz Prawa gorniczego i geo-
logicznego.

UMIEJSCOWIENIE, URZADZENIA
DODATKOWE

Lokalizacja studni musi uwzgledniaé
dostepnos¢  warstwy wodonosnej (glownie jej
glebokosc) oraz bezkolizyjnosc i odlegtos$¢ od mozli-
wych zrodel zanieczyszczen.

Miejsce najdogodniejsze z punktu widzenia
dostepnosci wody powinien wskaza¢ hydrolog, na pod-
stawie rozpoznania dokonanego w otoczeniu dziatki.
Warstwy gruntu jednak nie ukladajg si¢ regularnie.
Totez moze si¢ np. okazaé, ze warstwa wodonosna lezy
glebiej, niz on ustalil, albo grunt okazal sie nieod-
powiedni. Dlatego nie tylko przyszli mieszkancy, ale
nawet niektorzy specjaliSci zdajg si¢ czasem na opinie
radiestetow. Jak dotagd wprawdzie nie udato si¢ znalez¢
racjonalnych podstaw ich zdolnosci, ale trudno z tego
tylko powodu odrzucic lata, a nawet wieki do$§wiad-
czen potwierdzajacych skutecznosé rozdzkarstwa.

W wiekszoSci instalacji uzupelnienie studni,
z ktorej wode na potrzeby domowe czerpie si¢ przy
uzyciu pompy elektrycznej, stanowi hydrofor.
Pobieranie wody bowiem przebiega bardzo nieregu-
larnie. Przez dtugi czas moze ona nie wyplywac wcale,
a potem jednoczesnie jeden z domownikoéw bierze
prysznic, drugi zaczyna zmywal naczynia, trzeci
spuszcza wode w ubikacji. Do takich zmiennych
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KLOPOTY Z WODA

Wody najczesciej brakuje:
na terenach gorzystych i pagorkowatych;
w poblizu rzek, po stronie wyzszego brzegu;
w poblizu zrodef, stawow i naturalnych oczek wodnych;
w poblizu kopaln odkrywkowych;
w poblizu duzych uje¢ wody.
Woda ma czesto ztg jakoSc:
na terenach pobagiennych;
@ Do stronie nizszego brzegu rzeki.

pompa ssgca
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1. poziomu
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B Uproszczony schemat pompy wierconej

w niecce artezyjskiej

obcigzen trudno dostosowaé prace pompy. Dlatego
miedzy nig a instalacjg umieszcza sie zwykle zamknie-
ty zbiornik (hydrofor), w ktérym nad powierzchnig
wody znajduje sie warstwa powietrza (,poduszka”).
Podczas pompowania wody ze studni powietrze to
ulega sprezeniu. Kiedy ciSnienie osiggnie zadang
wartos$¢, pompa zostaje wylagczona. Pobor wody odby-
wa si¢ pod dzialaniem tego ci$nienia. Maleje ono
w miare jak ubywa wody w hydroforze. Kiedy spadnie
do zaprogramowanej wartoSci, pompa zostaje uru-
chomiona i cykl si¢ powtarza.

W hydroforach tradycyjnych zbiornik miat pojem-
nos¢ 100-300 1. Obecnie stosuje sie zestawy hydro-
forowe (pompa i zbiornik), w ktorych zbiornikiem
wody jest worek gumowy (w obudowie metalowej)
o pojemnosci kilkudziesigciu litrow. Znane sg tez

Przepisy nic nie
mowig o lokalizaji
studni wzgledem
budynku, ale
najlepiej nie
umieszczac jej

w bezposrednim
sgsiedztwie domu

Odlegtos¢ osi studni od granicy dzialki powinna
by¢ nie mniejsza niz 7,5 m (chyba ze ma by¢ wspdlna
dla dziatek sgsiadujgcych), taka sama od osi rowu
przydroznego, co najmniej 15 m od zbiornika nieczys-
tosci (takze szczelnego szamba) i 70 m od najblizszego
przewodu rozsgczajacego kanalizacji indywidualnej,
nie wyposazonej w urzadzenia do oczyszczania
biologicznego.
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Warto wykona¢
badanie wody,
zaréwno

7 wlasnego
vjecia, jok

i wodociggowej.
Jest fo szcze-
golnie waine dla
alergikow

konstrukcje, w ktérych pompa ssaca i1 zbiornik
ci$nieniowy tworzg jeden zwarty zesp61, mieszczacy sie
nawet w szafce pod zlewozmywakiem H. Stato sie to
mozliwe dzigki wykorzystaniu zaawansowanej elek-
troniki sterujacej silnikiem pompy.

Na wtlasng studni¢ musimy sie decydowac, jesli
w poblizu nie ma sieci wodociggowej. Bywa takze, ze
np. do podlewania rozleglej dziatki potrzebujemy
duzej iloSci wody, ktéra nie musi by¢ takiej jakosci,
jaka zapewnia zaklad wodociggowy. Nie musi wiec
rowniez by¢ tak droga. Tansze moze si¢ okazaé wybu-
dowanie studni, z ktérej bedziemy pobierali wode do
takich zastosowan. To pewniejsze niz korzystanie
z deszczOwki, z ktorej tez zreszta nie ma powodu
rezygnowac. Ponadto studnia czgsciowo nas uniezalez-
nia od mozliwych przerw w dostawie wody z sieci.

DOBRA WODA
I

Mie¢ w domu wode to nie wszystko. Ona
jeszcze musi by¢ dobra. To znaczy: nie szkodzi¢ nasze-
mu zdrowiu, nie oddzialywa¢ szkodliwie na
urzgdzenia domowe, nie wydziela¢ nieprzyjemnego
zapachu i wreszcie — nam smakowaé. Te oczekiwania
spelnia na ogdt woda z wlasnego ujecia giebinowego,
acoraz czeSciej tez ta dostarczana przez zaklad
wodociggowy. Czesto jednak odczuwamy potrzebe
poprawienia jakosci wody.

To poprawianie jakoSci w jezyku technicznym
nazywa sie uzdatnianiem. Polega ono na usunigciu
zwody skladnikéw niepozadanych (w tym drob-
noustrojow), a czasem tez dodania innych,
koniecznych. Urzadzenia uzdatniajace bywaja kosz-
towne, a zawsze stwarzaja niedogodnosci. Dlatego,
zanim si¢ na nie zdecydujemy, upewnijmy sig, czy
rzeczywiScie warto.

Nie zakladajmy np. z gory, ze ,kranowa” do picia
sie nie nadaje. Oczywiscie, moze tak si¢ zdarzyC. Nie
mozna jednak zamyka¢ oczu na fakty. A one sg takie,
ze czysto$¢ rzek 1 jezior (a z nich si¢ t¢ wode czerpie
glownie), choé¢ nadal kiepska, jednak si¢ poprawia.
Zblizenie cen wody do rzeczywistych kosztow jej
uzyskiwania spowodowalo, ze jej zuzycie spadio
o polowe. Przedsigbiorstwa wodociggowe majg zatem
lepszy surowiec i pienigdze. Wprowadzajg wiec nowe
technologie. Zamiast upiornego chloru, do dezynfekcji
coraz czeSciej uzywajg bezwonnego dwutlenku tego
pierwiastka. Instalujg stacje ozonowania, stosujg filtry
z wegla aktywnego. Nie bez znaczenia sg tu rowniez
wymagania Unii Europejskiej. Od lat trwajaca wymia-
na sieci, zwlaszcza zastgpowanie rur stalowych tworzy-
wowymi powoduje, ze jako$¢ wody nie ulega pogorsze-
niu po drodze z zaktadu wodociggowego do domu.
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Zespét hydroforowy In@Out 1100 (fot. Aqua)

Nic wiec dziwnego, Ze nie znajgc pochodzenia (tzw.
slepa proba), 3/4 spoleczefistwa po smaku i zapachu nie
odréznia wody kranowej od jednej z popularnych wod
mineralnych. DoczekaliSmy czaséw, ze zartobliwe czes-
ciowo lacinskie okreslenie aqua cranata pura (woda kra-
nowa czysta) stracito ironiczny charakter.

Niemniej jakoS$¢ 1 tej wody czasem jeszcze trzeba
poprawié. Z reguly natomiast uzdatniania wymaga
woda z ptytkich uje¢ wiasnych (studnie kopane i z fil-
trem wbijanym). Jakiego uzdatniania? Na to mogg
odpowiedzie¢ wyniki badan. Mozna je zleci¢ miejs-
cowej stacji Sanepidu lub innemu wyspecjalizowane-
mu laboratorium. Koszt zalezy od zakresu badan. Na
0got wynosi kilkaset ztotych. To jednak wydatek opta-
calny. Mozemy zaoszczedzié znacznie wigksze
pieniadze na zbedne urzadzenia.

Wymagania, jakie powinna spelnia¢ woda do picia
i na potrzeby gospodarcze, okreSla Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z 4 wrze$nia 2000 r. (Dz. U. nr 82,
poz. 937). Dopuszczalne warto$ci czynnikéw okreslajg-
cych jako$¢ wody sg podane w tabeli. Barwe mierzy si¢
w tzw. skali platynowo-kobaltowej (1° odpowiada bar-
wie, jaka nadaje 1 mg Pt w postaci soli rozpuszczonej
w 11 wody). Wzorcem metnosci jest taka, jaka powsta-
je, jezeli do 1 1 wody destylowanej doda sie 1 mg za-
wiesiny ziemi okrzemkowej lub kaolinu.

Dopuszczalne wartosci czynnikow okreslajacych jakosé wody

wskaznik dopuszczalna warto$é

barwa 15 mg Pyl
metnos¢ 1 mg Si0,/l
odczyn 6,5-9 pH
Zanieczyszczenie mg/I|
amoniak 0,5 (1,5%)
azotany 50
chlorki 250
chlor 0,3
mangan 0,05
twardo$¢ ogolna 500 (nie mniej niz 60)
zelazo ogdlne 0,2

* dotyczy podziemnych wod niechlorowanych




CO W SZKLANCE ZGRZYTA
I

Szkodliwych zanieczyszczen niesionych
z woda jest duzo. Na rézne sposoby zagrazajg one nam
oraz naszej instalacji i urzagdzeniom domowym.

Czastki cial stalych, czyli zanieczyszczenia
mechaniczne: piasek, osady itowe, rdza przy$pieszajg
zuzycie instalacji, zwlaszcza jej wrazliwych elementow,
jak precyzyjne zawory regulacyjne. W skrajnym przy-
padku mogg wrecz zazgrzytaé w zgbach przy piciu
herbaty.

Sole zelaza i manganu, czgsto zawarte w wodzie
z wlasnych ujec, powodujg jej metnienie. Osadzajg sie
na powierzchniach przyboréw sanitarnych, tworzac
rdzawe plamy.

Sole wapnia i magnezu wytracajg sie, tworzac tzw.
kamien kottowy. Osadza sie on w imbrykach i na grza-
tkach. Prowadzi to do wiekszego zuzycia energii
i powoduje szybsze niszczenie tych urzadzen; w przy-
padku pralek znamy to przynajmniej z reklam telewi-
zyjnych. Czasem tworzy trwale plamy na ceramicznych
przyborach sanitarnych. Osobom wrazliwym sole te
podrazniajg skore. Wode o wysokiej zawartosci tych soli
nazywamy twarda.

Zwiazki metali cigzkich odkladajg si¢ w organiz-
mach ludzkich, a u kobiet ciezarnych przenikajg takze
do ptodu. Po pewnym czasie stajg sie¢ przyczyng
schorzen: zwigzki niklu, cynku i kobaltu niszczg
watrobe; miedzi, olowiu i rteci — uszkadzajg nerki;
rteé, miedz i kadm Zle wplywajg na migsien sercowys;
bizmut, arsen i antymon niszczg wioskowate naczynia
krwionosne.

Srodki ochrony roslin (pestycydy, herbicydy),
wyplukiwane z upraw, sg na og6?! truciznami.

Azotany, stanowigce istotny skladnik nawozow
sztucznych, a wiec tez wyplukiwane z pol intensywnie
nawozonych, wywolujg zatrucia oraz podrazniajg
skore; diuzszy kontakt z nimi prowadzi do chordb
nowotworowych i niedokrwiennych.

Dziatania drobnoustrojow, zwlaszcza za$ bakterii
chorobotwdrczych, nie trzeba chyba opisywac.

Chlor, nadal jeszcze stosowany przez czes¢ zakladow
wodociggowych jako srodek dezynfekcyjny, nie tylko
nadaje wodzie nieprzyjemne zapach i smak. Moze tez
reagowal z niektérymi innymi zanieczyszczeniami,
tworzac zwigzki szkodliwe dla zdrowia.

Podsumowujac: niektorzy specjaliSci oceniaja,
ze na Kkazdych dziesie¢ wspoéliczesnie znanych
choréb osiem ma bezposredni zwigzek z jakoscia
wody.

JAK SIE TEGO POZBYC

rodzaje domieszek wymagajg

réznych srodkéw zaradczych.

Roézne
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ZRODLA ZANIECZYSZCZEN

Giownymi zrodtami zanieczyszczen wod naturalnych sa;:

splywy powierzchniowe z terenéw zurbanizowanych;

splywy z pol nawozonych nawozami naturalnymi i sztucznymi;
sktadowiska odpadow;

zanieczyszczenia przemystowe.

Pierwszym filtrem bywa warstwa (zloze) materia-
lu ziarnistego, najczeSciej piasku kwarcowego lub
granulowanego antracytu (wysokogatunkowego wegla
kopalnego). Czasami filtracyjng funkcje zloza Iaczy sie
z inng, np., zeby wode przy okazji odkwasié, uzywa si¢
grysu marmurowego lub czeSciowo wyprazonego
dolomitu; tam, gdzie chodzi o wychwycenie z niej
zwigzkow organicznych, stosuje sie granulowany
wegiel aktywny. W niektérych ukiadach oczyszczania
formuje si¢ zloza wielowarstwowe. Kazda warstwa
pelni inng funkcje.

W miare uzywania zatrzymane czastki zamulajg
zloze (tzw. kolmatacja). Zwykle sie je wowczas
przeplukuje odwrotnym strumieniem wody. Wode
z zanieczyszczeniami odprowadza sie do odstojnika.

Kolejnym etapem jest zwykle filtr sznurkowy —
widkno polipropylenowe wieloma warstwami nawi-
nigte na rdzen w postaci rurki z otworami (per-
forowanej) . Wktad taki jest osadzony w obudowie
w ten sposdb, ze woda od zewnetrznej powierzchni
filtra przeplywa do rdzenia, z ktérego jest odpro-
wadzana juz oczyszczona . Zatrzymane zostajg czastki
o wymiarach do 5, 20 lub 50 um (tysiecznych czeSci
milimetra), zaleznie od rodzaju wktadu. W miare uzywa-
nia filtra, woda zlobi w nim kanaliki, co zmniejsza jego
skutecznos$¢. Przejawia sie to obecnoscig zanieczyszczen
w wodzie opuszczajacej filtr, co nie tak latwo zauwazyc.

Jednym z rozwigzan nowszej generacji sa wklady
z pianki polipropylenowej. Zatrzymuja one zanie-
czyszczenia do 1 um. Wydajno$¢ majg mniejszg niz
sznurkowe. W miare zuzywania zapychajg sie. Woda
plynie coraz trudnie;j. To znak, ze wkiad trzeba wymienic.

Dogodne s3 ceramiczne wklady piankowe
z wypalanej glinki. Ich
zdolnos¢ filtracyjna siega
0,3 um. Oznacza to, ze
zatrzymuja nawet bak-
terie icysty (formy

B wkiad sznurkowy

surowe lub niewystarczajaco oczyszczone Scieki miejskie i przemystowe;
Scieki pochodzace z nieszczelnych szamb z okolicznych gospodarstw domowych;

Filtr nalezy
odpowiednio
czesto wymieniac
albo ptukac.
Inaczej
przestanie
oczyszczaé wode
i bedzie stanowit
zagrozenie dla
zdrowia

Wszystkie filtry do
wody muszq mie¢
atest higieniczny,
wydany przez
Panstwowy
Zaktad Higieny

1/2005 .."{r.r’ ',a",m —

165



woda zanieczyszczona

wkiad sznurkowy
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Dziatanie filtra z wktadem sznurkowym

przetrwalnikowe). Wkiady takie mozna regenerowac
wielokrotnie.

Zanieczyszczen rozpuszczonych w wodzie filtry
mechaniczne nie zatrzymujg. Do tego uzywa si¢
wkiadow z weglem aktywnym. Aktywny wegiel nie
wystepuje w przyrodzie. Wytwarza sie go z réznych
surowcow. W filtrach wodnych szczegélnie czesto
wykorzystuje si¢ wegiel uzyskiwany z tupin orzecha
kokosowego oraz wegla kamiennego. Wegiel aktywny
ma strukture silnie porowatg. Wewnetrzna powierzch-
nia 1 g tego materiatu moze siega¢ 2 tys. m2. W tych
rozbudowanych porach wegiel aktywny zatrzymuje
wiele substancji rozpuszczonych w wodzie: chlor
wolny i zwigzany oraz inne pierwiastki z tej grupy

ZAPAMIETAJ!

e Badanie wody nalezy powtarza¢ okresowo, gdyz jej
skiad i stopien zanieczyszczenia mogg si¢ zmieniac.

e Dla prawidiowej, a wiec skutecznej pracy filtra
wazne jest, zeby odpowiednio czesto go wymieniac
albo pluka¢ (w zaleznoSci od rodzaju wkiadu).
W przeciwnym przypadku filtr nie tylko przestanie
oczyszcza¢ wodg, ale bedzie stanowil zagrozenie
z powodu rozwoju bakterii.

e Instalacje wodng warto zaprojektowal tak, zeby
woda przeznaczona do podlewania ogrodu czy
mycia samochodu nie byla uzdatniana. Przediuzy
to zywotnos¢ filtrow i obnizy koszty.

® Oprocz wyboru odpowiedniego filtra nalezy takze
dobra¢ potrzebng wydajnos¢. Zbyt duza oznacza
zbedne naklady wstepne oraz — w skrajnych przy-
padkach — nieprawidtowy proces filtracji. Nato-
miast zbyt mata wydajnos¢ bedzie Zrodtem naszego
niezadowolenia: filtr bedzie dostarczal zbyt mato
oczyszczonej wody, przez co obnizy si¢ nasz kom-
fort korzystania z niej.

..*{r.r’ '-""-ﬂj /2005

woda w domu

(brom, jod, fluor w postaci soli), liczne substancje
organiczne, a takze metale, z ktorymi te substancje
tworzg tzw. zwigzki zespolone (antymon, arsen, biz-
mut, chrom, cyne, srebro, rte¢, kobalt).

Bardzo popularny stal si¢ wkiad, w ktoérym
wypelnienie weglowe jest zmieszane z opaten-
towanym preparatem miedziowo-cynkowym o sym-
bolu KDF-55. Dziata ona bakteriostatycznie (zapobie-
ga rozwojowi bakterii wewnatrz wkiadu), a nawet bak-
teriobdjczo. Ponadto pobudza wiele reakcji utleniania
i redukcji (odtleniania), co zmniejsza st¢zenie
zwigzkow zelaza, olowiu, arsenu i kadmu.

Czasteczki soli mineralnych, jak pamigtamy, sktada-
ja sie z dwoch grup atomow, natadowanych elektrycznie
—jonéw dodatnich i ujemnych. W wielu przypadkach za
szkodliwe ich oddzialywanie odpowiada tylko jedna
»potowka” takiego zwigzku. Na przykltad w postaci
kamienia kotlowego odklada sie m.in. weglan wapnia.
Gdyby w nim jony wapnia zamieni¢ na jony sodu, pow-
stalby doskonale rozpuszczalny, a wiec nie wytracajacy
sie weglan sodu — dobrze znana i nieszkodliwa soda.
Taka zdolno$¢ wymiany majg niektdre zywice syntety-
czne, zwane wymieniaczami jonowymi lub zywicami
jonowymiennymi. Wkiad z granulatem z takiej zywicy
moze wiec twardo$¢ wody usunad, ,,zmigkczy¢” ja. Inny
wymieniacz jonowy moze przeprowadzi¢ szkodliwe
azotany w nieszkodliwe chlorki.

Zywict; jonowymienng mozna regenerowaé. Wystar-
czy przepusci¢ przez nig — oczywiscie, poza instalacjg
wodng — roztwor o wysokim stezeniu jonu ,,pozgdanego”,
np. sodowego. Wyprze on wapniowy, wychwycony
z wody, 1 zywica ponownie nadaje si¢ do uzytku.

JAK TO WSZYSTKO URZADZIC
I

Przeglad pokazuje, ze nie wszystkie
urzadzenia uzdatniajagce majg jednakowy zakres
uzytecznosci. Totez zwykle dzieli si¢ je na urzadzenia
punktu wejsciowego POE (od angielskiego Point of
Entry) oraz punktu uzytkowego POU (Point of Use).
W tym pierwszym, co oczywiste, zainstalujemy
urzadzenia pozbawiajace wode glownej czesci skiad-
nikoéw szkodzacych calej instalacji — zwigzkow zelaza
i manganu, soli wapnia i magnezu. W tym drugim,
umie$cimy urzgdzenia bardziej wyrafinowane, przygo-
towujace wode do celow spozywczych czy kapieli. Nie
ma przeciez sensu krystaliczng wodg po hiperfiltracji
(RO) sptukiwaé muszle ustepows.

Przy zazelazionej lub zamanganionej wodzie ze
studni warto od razu na wejSciu ustawi¢ urzadzenie
napowietrzajace, tzw. aspirator. W niektorych wyko-
naniach jest to po prostu element armatury. W wyniku
utlenienia sole tych pierwiastkow wytracajg si¢ i dos¢
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Metoda wszechstronna, pozwalajaca uzyskiwacé wode wolng od zdecydowanej wiekszos-
ci zanieczyszczen wszelkiego rodzaju, jest odwrécona osmoza, zwana tez — trafniej — hiperfil-
forem. Urzadzenie to bowiem zapewnia przeplyw tracja A. Czesto mozemy spotkaé jej oznaczenie symbolem RO — skrétem od angielskiego
wzglednie rownomierny, bez ,,uderzen” wodnych. Ist-  Reverse Osmosis.

niejg konstrukcje odporne na takie zwigkszone nateze-
nie filtracji. Mozna je instalowaé przed hydroforem, co
go chroni przed odkladaniem sie nie oddzielonych

skutecznie mozna je zatrzymac na zlozu filtra odze-
laziajgcego. Filtr ten zwykle ustawia sie za hydro-

A Zasada dziatania hiperfiltracji (odwréconej osmozy)

membrana
zawiesin. Nastepnym etapem powinno by¢ zmigkcze-
nie wody w ztozu jonowymiennym . Po nim woda woda surowa | T a -
bezpiecznie moze plynaé do instalacji. Dopiero przy ,, — ’HJ =04 mm—
. ’ ciénienie | g ) - iy o woda czysta

konkretnych punktach poboru warto zainstalowac : p = — (filtrat)
odpowiednie filtry. Rozne sg ich rozwigzania kon- . . Ll S

; zanieczyszczenia T 1 woda silniej
strukcy]ne. - . zanieczyszczona
RODZAIJE FILTROW
E——

Filtr narurowy El skiada sie z glowicy

zaopatrzonej w sztywne podigczenia do przewodow Polega na przeciskaniu wody przez bfong pofprzepuszczalng (membrane). Jej pory sg
instalacji wodnej, stozkowej obudowy, wkrecanej  Wielkosci nanometrowej (milionowa cze$¢ milimetra), porownywainej z rzeczywistymi wymia-
rami czasteczek chemicznych. Totez na drugg strone membrany przechodza praktycznie
wyfacznie czasteczki najmniejsze — wody oraz niektorych gazow (tlen, dwutlenek wegla).
Pozostajg nie tylko bakterie czy wirusy, stosunkowo duze, ale nawet substancje o czasteczkach
niewiele wiekszych od wody, jak jony metali lekkich (np. sod z soli kuchennej), a tym bardziej
— cigzkich. Oczywiscie, oczyszczenie nigdy nie jest catkowite. Ale zatrzymanie 85 do 98%
zanieczyszczen, czyli ich rozcienczenie od szescio- do pigcdziesigciokrotnego oznacza, ze
otrzymujemy wode krystalicznie czysta.

Przez tego rodzaju bfony naturalne woda przenika samorzutnie w znanym procesie
osmozy, np. powodujagcym pecznienie namoczonych ziaren. W przyrodzie jednak woda
przeplywa do roztworu bardziej stezonego. W OR kierunek jest odwrotny, stad nazwa.
W urzadzeniach uzdatniajacych uzywa sig dwach gtownych rodzajow bton — z octanu celulozy
(skrot CA lub CTA) oraz poliamidowych (TFC lub PA). Octan wytrzymuje chlor w stezeniu
stosowanym do dezynfekcji wody, poliamid natomiast ulega zniszczeniu juz przy niewielkiej
zawarto$ci tego pierwiastka. Mimo tej niedogodnosci ten drugi jest uwazany za lepszy. Jest
bowiem wydajniejszy, odporny na odczyn wody w szerokim zakresie pH (kwasowo$¢ lub
zasadowosc) i temperature. Tyle, ze w razie jego uzycia konieczne jest wstepne przefiltrowanie
wody we wkfadzie z weglem aktywnym.

. . Przy opisach produktow, zwtaszcza pochodzacych z USA (tam te metode zastosowano po
w glowicg od dotu, oraz wkladu filtrujacego. Tam, 5, pierwszy, do odsalania wody morskiej), mozemy tez spotkac skrét GPD poprzedzony liczba.
gdzie stopief zuzycia filtra mozna oceni¢ po  To wydajnosé dobowa w galonach amerykariskich, 3,75 | (gallons per day). Tak wigc symbol
wygladzie, stosuje si¢ obudowe przezroczysta. Bywa  75GPD oznacza, ze w warunkach standardowych (25°C, ciénienie w sieci ok. 3 barow) w ciagu
ona wyposazona w zawor kulowy, ktéry pozwala  doby powstaje ok. 280 | czystej wody (75 X 3,75). Obnizenie temperatury o kazdy 1°C
usuwal zanieczyszczenia bez wykrecania obudowy. powoduje spadek wydajnosci 0 3%. Na wydajnos¢ proporcjonalnie wplywa tez zmiana
Filtry te czesto sie Iaczy w zestawy, np. kolejno:  CiSnienia. Totez choc zwykle cisnienie z sieci wodociagowej wystarcza, czesto przy aparaturze
mechaniczny, weglowy, zmiekczajacy . doRO umigszc’z’a sig dgdatkowq pompe. o o -

Praktyczne jest zaopatrzenie glowicy w tréjpozy- Wydajno$¢ zalezy tez od stopnia zuzycia membrany, gféwnie stopnia jej

. P . . zanieczyszczenia. To jednak nastepuje bardzo powoli. Przechodzi przez nig bowiem tylko
cyjny zawor kulowy. Za jego pomocg mozna filtr ustaw- i n i : )
. . . 1/4 do 1/3 dostarczanej wody. Reszta omywa jg i — wzbogacona w zanieczyszczenia — trafia
iaé na trzy tryby pracy. W jednym woda jest filtrowana. : p Co . , y .

. . do instalacji odptywowej. Mozna tez te wode ,odpadowa” wykorzystac do podlewania
W c,lru,glm przepiywa obejsciem (tzw. by-pass), z PO ogrodka czy mycia samochodu. tatwo mozemy wysnué wniosek, Ze membrana bedzie
minigciem wkiadu; praktyczne np. przy podlewaniu stuzyé tym diuzej, im wiecej wody ja omywa. Niekorzystne jest zostawianie jej na diuzej
ogrodka, do czego oczyszczanie jest zbgdne. W trzecim ez przeptywu. Przerwy do dwéch tygodni na ogét nie szkodza. W miare zuzywania mem-
polozeniu doplyw jest zamkniety; mozna wiec np.  brana przepuszcza coraz wiecej mniejszych czasteczek. Kiedy ich stezenie w filtracie (hiper-
wymieni¢ wkiad bez odcinania gtéwnego doplywu wody. filtracie) przekroczy 40%, membrang trzeba wymienic. Nastepuje to zwykle po 2-4 latach,

Filtry narurowe mogg stuzy¢ jako urzadzenia  zaleznie od jakosci wody wprowadzanej, a wigc sprawnosci filtrowania wstepnego,
zaréwno POE (kiedy woda nie jest silnie zazelaziona  CiSnieniai— jak wspomnielismy —zuzycia wody.

H Zmiekczacze
wody sterowane
elektronicznie

(fot. Epuro Polska)

lub zamanganiona), jak i POU. Membrana musi by cienka, a wigc i delikatna. Ukfada sie ja wiec na siatce nosnej
Pod uwage powinnismy wzia¢ takze inne filtry ztworzywa sztucznego. Aby duzg powierzchnig zmiescic w matej objetosci, siatke
POU: z membrang nawija sie na rurke perforowang, a dodatkowo przekfada dwiema warstwa-
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mi folii wytfaczanej tak, ze po zwinieciu miedzy nimi a membrang z siatkg powstaja kanali-
ki B. Doptywa nimi woda surowa (folia zasilajaca) oraz odplywa przefiltrowana (folia zbiera-
jaca). Ten ukfad spiralny pozwala w obudowie wysokosci ok. 40 cm i Srednicy ok. 10 cm
zmiescic 1,5 m2 membrany (czyli pas szeroko$ci 30 cm i diugosci 5 m).

Sprawnos¢ OR jest nawet za duza. Filtrat opuszczajacy aparature jest az za miekki,
pozbawiony soli mineralnych. Herbata dzieki temu parzy sie wySmienicie, ale organizm ludzki
zostaje pozbawiony skfadnikdw, na ktorych przyjmowanie jest nastawiony. Totez czesto za fil-
trem RO umieszcza sig mineralizator — warstwa weglanéw wapnia i magnezu, stopniowo
wyptukiwana, za nig warstwa KDF-55, nie dopuszczajaca do rozwoju drobnoustrojow, a na
koncu wkiadka polipropylenowa 5 um, uniemozliwiajgca wydostawanie sig ztoza na zewnatrz.

B Konstrukcja filtru RO

rurka perforowana uszczelka

folia
zasilajgca

membrana

membrana
folia zasilajaca

DODATKOWE ZABEZPIECZENIA

(Czesto systemy uzdatniania wody wyposaza sie dodatkowo w przeptywowe lampy ultra-
fioletowe (UV). Ich promieniowanie zabija drobnoustroje. Czasem stosuje sig je jako samo-
dzielne urzadzenia oczyszczajace — tam, gdzie jedynym szkodliwym sktadnikiem wody moga
by¢ mikroorganizmy. Przede wszystkim chodzi tu o wtasne ujecia gigbinowe.

Kilka lat temu pojawity sie w Polsce filtry, ktorych wypetnienie w postaci granulatu mine-
ralnego ma zdolno$¢ wysytania promieniowania z zakresu dalekiej podczerwieni. Od angielskiej
nazwy tego promieniowania far infrared rays oznaczane s skrotem FIR. Zainstalowane jako
koncowy element systemu energetyzuja wodg, nada-
jac jej wiele wtasciwosci korzystnych dla organizmu
ludzkiego. Zasada dziatania sg zblizone do magnetyze-
réw — urzadzen, ktore wprawdzie nie usuwajg soli
mineralnych z wody, ale utrudniajg ich osadzanie, czyli
powstawania kamienia kottowego A.

A Magnetyzer Multi Safe (tu z filtrem
samoczyszczacym: w odpowiednim
ustawieniu regulatora woda ptynie

w kierunku odwrotnym i przez zawor
spustowy usuwa zanieczyszczenia osadzone
na wkfadzie) (fot. KG-Husty)

e kuchenne filtry stojace, zaopatrzone w wylewke,
podigcza sie przewodem gietkim. Moga by¢ zaopat-
rzone we wkiady filtracyjne kombinowane, np.
polipropylenowo-weglowy. W uzyciu sg tez ich
zestawy (baterie) [, np. filtr weglowy moze by¢
poprzedzony matym osadnikiem mechanicznym. Filtr
dwustopniowy moze sie sktadaé¢ z jednakowych ele-

mentéw, jeden z wkiladem sznurkowym lub
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woda w domu

Bl Filtry narurowe
réznych wielkosci
(fot. Secura)

M zestaw narurowy, sktadajacy sie kolejno z filtrow
mechanicznego, weglowego i zmiekczajacego
(fot. Formaster)

piankowym (oczyszczanie mechaniczne), drugi z wkia-
dem bakteriobdjczym.

o filtr kapielowy nakrecamy na gwint wylewki baterii
wannowo-prysznicowej. Chroni on przed zagrozenia-
mi, jakie woda silnie chlorowana i zawierajgca metale
ciezkie stwarza dla naszej skory, ktorej pory sa podczas
kapieli silnie rozszerzone. Wkiad z KDF-55 wystarcza
na ponad pot tysigca kapieli.

M Zestaw dwéch kuchennych filtréw stojacych (fot. Ekonet)




o filtr nakranowy z weglem aktywnym zakladamy
najczeSciej na wylewce baterii zlewozmywakowej [H.
Jest zaopatrzony w przelacznik, umozliwiajacy korzys-

Filtr nakranowy z weglem aktywnym, natozony na

wylewke baterii zlewozmywakowej (fot. Ekonet)

ZASADY DZIALANIA
ODWROCONEJ OSMOZY

Osmoza to przenikanie cieczy przez membrane
(blone) poéiprzepuszczalng, ktora rozdziela dwa rozt-
wory o réznym stezeniu. Przez membrane przechodzi
niemal wylgcznie woda, a substancje w niej rozpuszc-
zone w postaci soli i zwigzkOw organicznych przez nig
nie przenikajg.

Naturalna tendencja cieczy do wyrownywania
roznicy stezen po obydwu stronach membrany
powoduje, ze woda zroztworu o nizszym stezeniu
przeplywa do roztworu o wyzszym stezeniu do
momentu osiggniecia rownowagi osmotycznej. Tak
dzieje sie w warunkach, gdy oba roztwory sg pod tym
samym ci$nieniem. Gdy jednak roztwor o wigkszym
stezeniu bedzie pod cisnieniem wyzszym niz drugi
roztwor, to woda bedzie przeplywata w kierunku prze-
ciwnym do naturalnie osmotycznego. Wykorzystujac
to zjawisko mozna spowodowac, ze bedzie ona ptyneta
przez membrane, a rozpuszczone substancje bedg
zatrzymywane 1 w postaci koncentratu odprowadzane
do kanalizacji. Opisane zjawisko nosi nazwe odwro-
conej osmozy. Membrany stosowane w odwrdcone;j
osmozie to bardzo cienkie przegrody pozwalajace na
selektywny transport czgsteczek i jonow.
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tanie zaréwno z wody filtrowanej (np. do parzenia
herbaty), jak i niefiltrowanej (np. do zmywania).

o filtry podzlewozmywakowe wygladem przypomi-
najg zestawy filtrow narurowych. Wykorzystujemy je
zazwyczaj do zasilania osobnej wylewki zamocowanej
np. w blacie kuchennym obok zlewozmywaka. Z niej
czerpiemy wode do potraw czy napojow, natomiast ze
standardowej baterii — do zmywania i innych czynnos-
ci, nie wymagajacych wody oczyszczonej. Ostatni
z zestawu filtrow taczy sie z nig przewodem gigtkim.

Szczegolnym przypadkiem filtru podzlewozmy-
wakowego jest zestaw do hiperfiltracji (RO) [H.
Oprocz samego elementu hiperfiltracyjnego obejmuje
zestaw filtrow wstepnych, zazwyczaj trzech, pompe
wspomagajacg, mineralizator i zbiornik na wode. Ten
ostatni pozwala utrzymac pracg filtru RO, kiedy wody
nie pobieramy, oraz wyrdownac jej niedobér, kiedy
potrzebujemy czerpaé wigcej, niz ten filtr jest zdolny
dostarczy¢.

Wigkszos¢ urzadzen filtrujagcych jest dostar-
czanych w kilku standardowych wielkosciach.
Dobieramy je tak, by w domu zostalo troch¢ miejsca na
rzeczy inne niz urzadzenia uzdatniajace wode, ale
zarazem zeby nie trzeba ich bylo zbyt czesto obstugi-
waé lub wymieniaé. @

Alina Kwapisz 1 Stanistaw Stupkiewicz

Podzlewozmywakowy zestaw do hiperfiltracji (odwré-
conej osmozy) (fot. Pawo)
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