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STRESZCZENIE

Wody z rzeki Mata Panew w miejscowosci Czarnowgsy oraz z ujecia Czaniec w miejscowosci Kobiernice, wraz
z symulacjami, w ktorych osady denne tych wod wymieszano z ich matrycami naturalnymi, poddano badaniom
fizyko-chemicznym. W ten sposob okreslono wpltyw porywania osadow dennych podczas okresow dynamicznego
przeptywu wdd rzecznych na ich parametry w tym co byto gtéwnym celem pracy: OWO, RWO, absorbancje przy
dhugosci fali 254 nm, SUVA ,,, zasadowo$¢, stezenie wybranych metali: glinu, zelaza i ofowiu. Nastgpnie wody
te poddano procesowi koagulacji. Dawki koagulantow okreslono przy pomocy analizy punktu izoelektryczne-
go zanieczyszczen koloidalnych, przy czym wartym odnotowania jest, iz nie zaobserwowano wplywu porywa-
nia osadéw na koniecznos¢ zwigkszenia dawki koagulantéw. Koagulacje prowadzono przy pomocy 2 rodzajow
koagulantow: koagulantu wstepnie zhydrolizowanego oraz klasycznego koagulantu hydrolizujgcego. Wykazano
wzrost stezenia zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych po ekstrakcji osadow dennych do wod surowych.
Zanieczyszczenia te wystepowaly gldwnie w formie zawiesiny. Wykazano rowniez wickszg efektywnos¢ procesu
koagulacji przy zastosowaniu koagulantu wstepnie zhydrolizowanego Flokor 1,2A w stosunku do siarczanu glinu
przy zastosowaniu zdecydowanie nizszej dawki tego pierwszego. Badania te wykazaty rowniez negatywny wpltyw
siarczanu glinu na odczyn i zasadowo$¢ wod uzdatnionych.

Stowa kluczowe: koagulacja, woda powierzchniowa, zanieczyszczenia, przeptyw dynamiczny

Coagulation of pollutions occurring in surface waters during time of dynamic
water flow

ABSTRACT

The waters from Mala Panew river in Czarnowasy and from Czaniec water intake in Kobiernice, together with
simulations, in which bottom sediments of this waters mixed with its natural matrixes, were subjected to physi-
cochemical analysis. In this way, the influence of rivers bottom sediments entrainment during dynamic waters
flow periods on its parameters (including TOC, DOC, UV absorbance, SUVA _, alkalinity, metals concentrations:
aluminium, iron and lead) was determined, which was the main purpose of this study. Subsequently, the waters
were subjected to the coagulation process. The coagulant doses were determined by colloidal pollutions isoelectric
point analysis. It is noteworthy that there is no influence of sediments entrainment on the necessity to change the
coagulants doses. The coagualtion process was carried out with 2 types of coagulants: prehydrolyzed coagulant
and conventional hydrolyzing coagulant. An increase in the organic and inorganic matters concentration after river
sediments extraction was presented. However, it mostly comprised suspended matter. It has been also shown that
prehydrolyzed coagulant Flokor 1.2A has a better efficiency in water coagulation process in relation to aluminium
sulphate, even at much lower doses . Studies have also shown the negative influence of using aluminium sulphate
on the pH and basicity of the treated waters.

Keywords: coagulation, surface water, pollutions, dynamic water flow
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WSTEP

Polskie przedsigbiorstwa wodociggowe w co-
dziennych praktykach mierzg si¢ z faktem pogar-
szajacego si¢ stanu jakosci wod powierzchnio-
wych. Zwigzane jest to glownie z doptywem do
zasobow wod naturalnych, ujmowanych na cele
komunalne, zanieczyszczen pochodzenia antro-
pogenicznego. Pomimo réznorodnej jako$ci uj-
mowanych wod, cechujacej si¢ dynamika zmian
nie tylko sezonowa ale rowniez dobowa, dostaw-
cy muszg zapewni¢ w systemach zaopatrzenia w
wode rygorystyczne wartosci dopuszczalnych ste-
zen parametrow jakosci wody przeznaczonej do
spozycia okre$§lone w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia [Dz. U z 2015, poz.1989]. Zatem w tych
okoliczno$ciach szczegolnie istotne jest stworze-
nie elastycznych warunkow pracy wydzielonych
procesow jednostkowych w ciggu uzdatniania
wody. Takie rozwigzania technologiczne, pozwa-
laja na zapewnienie ciaglych dostaw do konsu-
mentow wody bezpiecznej dla ich zdrowia, row-
niez w sytuacjach wystapienia losowych zdarzen
zewngtrznych jak nawalne deszcze, intensywne
roztopy czy dlugotrwate susze. Zgodnie z du-
chem Drinking Water Directive, kwestig czasu
wydaje si¢ rowniez normowanie parametrow do
tej pory nieobjetych odpowiednimi regulacjami
oraz zaostrzanie tych, juz monitorowanych.

W okresach dynamicznego przeplywu (na
przyktad podczas ulewnych deszczy) jako$¢ wod
powierzchniowych ulega znacznemu pogorsze-
niu, w efekcie nie tylko intensywnych sptywow
powierzchniowych, ale rowniez w wyniku uru-
chomienia zdeponowanych osadoéw dennych.
Zauwazalny jest wowczas wzrost zanieczyszczen
fizyko-chemicznych poczawszy od metnoscei,
uwzgledniajac  zanieczyszczenie substancjami
organicznymi oraz metalami ci¢zkimi (Krein,
2000). Zatem wymywanie zanieczyszczen z linii
brzegowej do naturalnych zasobow powierzch-
niowych , jak réwniez destabilizacja i porywa-
nie osadow dennych przez wzburzony nurt rze-
ki, wraz z zaadsorbowanymi na ich powierzchni
substancjami organicznymi i nieorganicznymi
(Karickhoff, 1979) to czynniki, ktore determinu-
ja skrajne warunki eksploatacji stacji uzdatniania
wody (SUW), nie zwalniajace eksploatatora od
obowigzku zapewnienia wysokich standardow
jakosci wody.

W 2015 roku w Polsce zuzycie wody na cele
komunalne mieszkancéw wyniosto 2047,4 hm® z
czego ponad 70% (1468,3 hm®) stanowity wody
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podziemne, a okoto 30% wody powierzchniowe

(579,2 hm®) (Bochenek, 2016). Niemniej zasoby

wod powierzchniowych, szczegélnie w Polsce

poludniowej, stanowig cenne zréodlo wod z do-
celowym przeznaczeniem zaopatrywania gospo-
darstw domowych. Ze wzgledu jednak na gor-
sz, w porownaniu do stanu wod podziemnych,
jako$¢ ujmowanych wod powierzchniowych, ich
uzdatnianie wigze si¢ czesto z koniecznoscig za-
stosowania dodatkowych etapéw oczyszczania

w ciggu technologicznym. W Rozporzadzeniu

Ministra Srodowiska [Dz. U. z 2002, poz. 1728]

ustalono 3 kategorie jakosci wod powierzchnio-

wych przeznaczonych do wykorzystania w celu
spozycia przez ludzi:

e Kategoriec A1 obejmujaca wody najczystsze,
do ktérych uzdatnienia stosuje si¢ przede
wszystkim procesy fizyczne, glownie filtracje
i dezynfekcje;

e Kategorie A2 obejmujacg wody o gorszej ja-
kosci, dla ktérych, w celu uzdatnienia stosuje
si¢ oczyszczanie wieloetapowe uwzgledniaja-
ce procesy fizyczne jak rowniez chemiczne:
utlenianie, koagulacja, flokulacja, dekantacja,
filtracja i dezynfekcja;

e Kategoriec A3 obejmujaca wody najbardziej
zanieczyszczone, do uzdatnienia ktorych ist-
nieje potrzeba wykorzystania metod o pod-
wyzszonej efektywnosci.

Wiele SUW w Polsce wykorzystuje do pro-
wadzenia procesu koagulacji tradycyjne hydro-
lizujace sole glinu takie jak siarczan glinu czy
chlorek glinu. Zastgpienie ich koagulantami no-
wej generacji, reprezentowanymi przez wstepnie
zhydrolizowane sole glinu o wysokim stopniu
polimeryzacji o ogolnym wzorze Al (OH) Cl,
pozwala nie tylko na efektywniejsze uzdatnianie
wod, ale rowniez na minimalizacj¢ niepozada-
nych skutkow dozowania substancji chemicz-
nych i wyzszg skuteczno$¢ w szerokim zakresie
pH i temperatury (Krupinska, 2011; Zimoch,
2007; Odegaard, 1990). W warunkach typowych
dla wod naturalnych (pH, temperatura), w przy-
padku siarczanu glinu hydroliza kationéw glinu
zachodzi btyskawicznie prowadzac do szybkiego
wytracenia wodorotlenku glinu. Skutkuje to ob-
nizeniem wydajnos$ci neutralizacji i flokulacji ko-
loidow a ogranicza proces do czesciowej adsorp-
cji zanieczyszczen na powierzchni wytragconego
Al(OH), (Swiderska-Bréz, 2008). Krytycznym
parametrem w tym przypadku jest pH, gdzie przy
warto$ci > 6,5 zaobserwowano gtownie formo-
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wanie monomerycznych form glinu. Generowa-
nie polimerycznych form Al O,(OH),,” (Al )
o silnie dodatnim tadunku, uznawanych za naj-
efektywniejsze, zachodzi przy wartosci pH < 6,5
co w praktyce oznacza koniecznos¢ zakwaszania
oczyszczanego medium przed etapem koagulacji.
W przypadku koagulantow wstepnie zhydrolizo-
wanych generowanie form polimerycznych, w
tym Al ,, zachodzi na etapie ich produkcji przez
co w uzdatnianym medium formy monomerycz-
ne generowane sg wylacznie poprzez hydrolize
nieprzereagowanych jonoéw glinu (Rak, 1999).
Wartym odnotowania jest rowniez fakt, iz ko-
nieczno$¢ zakwaszania wod w przypadku siar-
czanu glinu zwigksza jej korozyjnosé¢, co pote-
guje rowniez kwasowy charakter samego koagu-
lantu. W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke
produktéw hydrolizy jondéw glinu w uzdatnianych
wodach (Tang, 2015)

Tabela 1. Formy glinu obecne w wodzie podczas
procesu koagulacji (Tang, 2015)

Table 1. Aluminium species in water during coagula-
tion process (Tang, 2015)

Mozliwa struktura chemiczna
AP, AIOH?, AI(OH),", AI(OH),”
AlL(OH),*, AL(OH),*, Al,(OH) %
Al,(OH) .5, Al,(OH), >, Al ,(OH),*
Srednio spolimeryzowane Al ,(OH),,”*, Al ,O,(OH),,™
Wysoko spolimeryzowane Al (OH), **, Al, O (OH) ">

3078 56

(AL,),, AI(OH),, [AI(OH),],

Stopien polimeryzacji

Monomer

Oligomer

Nisko spolimeryzowane

Formy state

Celem pracy jest analiza wptywu destabili-
zacji osadow dennych na jako$¢ wod rzecznych
oraz ocena efektywnoSci obnizania st¢zenia
zanieczyszczen w wodach powierzchniowych
podczas procesu koagulacji koagulantem wstep-
nie zhydrolizowanym jak i tradycyjnym koagu-
lantem hydrolizujacym reprezentowanym przez
siarczan glinu.

MATERIALY | METODY

Badania prowadzono na 2 wodach rzecznych
oraz 4 preparowanych wodach. Wody rzeczywi-
ste pobrano bezposrednio: z rzeki Mata Panew
w ujeciu wody dla mieszkancow miejscowosci
Czarnowasy oraz ze zbiornika Czaniec (kaska-
da rzeki Soly) w ujeciu dla SUW Kobiernice.
Wody preparowane zostaly poprzez ekstrakcje

zanieczyszczen z osadow dennych wczesniej wy-
mienionych wod rzecznych do ich matryc natu-
ralnych. Osady denne dozowane byty do odpo-
wiadajacych im wod do osiggniecia me¢tnosci na
poziomie okoto 60 NTU, co odwzorowuje niski
stopien porywania osadow oraz 220 NTU dzigki
ktéremu zasymulowano dynamiczny sptyw wody

i silne porywanie osadu dennego. Proby naturalne

oznaczono jako ,,Mata Panew” oraz ,,Czaniec”.

Proby symulowane oznaczono jako: ,,SIMP”,

»32MP” dla prob preparowanych na bazie wody

z rzeki Mata Panew oraz ,,S1C”,,,S2C” dla symu-

lacji wody z ujecia Czaniec.

Do procesu koagulacji wykorzystano wyso-
kozasadowy, wstepnie zhydrolizowany koagulant
Flokor 1,2A firmy Dempol-Eco bedacy przed-
stawicielem grupy spolimeryzowanych koagu-
lantow nowej generacji oraz handlowy siarczan
glinu o wzorze AL(SO,), 16H,0 jako tradycyjny
koagulant hydrolizujacy. Dawki koagulantow
dobrano na podstawie analizy punktu izoelek-
trycznego zanieczyszczen koloidalnych wyste-
pujacych w badanych wodach, poprzez pomiar
potencjatu zeta w zaleznosci od ilosci dozowa-
nego koagulantu. Analize¢ t¢ przeprowadzono na
mierniku potencjatu zeta Zetasizer Nano firmy
Malvern. Proces koagulacji wykonano metoda
,Jar-Test” na flokulatorze firmy Velp Scientifica.
Koagulacje prowadzono z zastosowaniem proce-
dury Jar-Test na probach o objetosci 1 dm?. Proby
te umieszczono w flokulatorze wyposazonym w
mieszadlo topatkowe o regulowanej predkosci
obrotéw. Metoda Jar-Test zaklada zaaplikowanie
do probki koagulantu i prowadzenie procesu w 3
nastgpujacych po sobie fazach:

e Faza 1: Szybka, w ktérej zachodzi proces
neutralizacji tadunku powierzchniowego
zanieczyszczen w formie koloidalnej, wy-
tracenie wodorotlenku glinu oraz wstepne
formowanie flokut. Czas trwania tego etapu
ustawiono na 60 sekund a szybkos¢ obrotow
mieszadta na 100 RPM.

e Faza 2: Wolna, w ktorej zachodzi agrega-
cja zneutralizowanych zanieczyszczen ko-
loidalnych w wigksze, znacznie tatwiejsze
do odseparowania flokuty. Etap ten trwat 15
minut a szybko$¢ obrotow mieszadta wyno-
sita 40 RPM.

e Faza 3: Sedymentacja, w ktorej przez 60
minut uformowane w wyniku koagulacji
i flokulacji flokuty osiadaja w sposob nie-
wymuszony, umozliwiajgc dalsza analize
cieczy nadosadowe;j.
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Badania koncentracji substancji organicz-
nej prowadzono na podstawie analiz OWO
i RWO oznaczanych na aparaturze Mul-
ti N/C 3100 Analytikjena oraz absorbancji
w nadfiolecie przy dlugosci fali 254nm z wyko-
rzystaniem spektrofotometru Spectrolab 6600
firmy WTW. Na podstawie RWO i UV, wyzna-
czono wskaznik SUVA, , pozwalajacy na oceng
podatnos$ci rozpuszczonej frakcji organicznej
na usuni¢cie metoda koagulacji. Wskaznik ten
daje rowniez informacja o formach zanieczysz-
czen organicznych wystepujacych w badanym
medium oraz o ich charakterze. Absorbancja
wlasciwa w nadfiolecie okreslana jest jako sto-
sunek wartos$ci absorbancji w zakresie UV (m™)
do wartosci RWO (gC/m®) co pozwala na zapis
warto$ci SUVA w jednostce m?/gC (Motczan,
2006; Karanfil, 2002).

Przeprowadzono rowniez analize odczynu
pH, metnosci, zasadowosci ogolnej oraz sktadu
jonowego, w tym twardos$ci ogolnej, przy uzyciu
chromatografu jonowego Dionex ICS-1100. Jako
ze gwaltowne opady powoduja sptyw osadow do
wod powierzchniowych z pobliskich drog prze-
prowadzono analizy zawartosci zelaza 1 otowiu.
Dodatkowo przeprowadzono badania stgzenia
glinu w celu analizy ewentualnego wtorego za-
nieczyszczenia uzdatnianych wod przez dodatek
koagulantu. Badania te przeprowadzono metoda
AAS na aparaturze ContrAA 700 firmy Analyti-
kjena, dla wod przed i po koagulacji.

WYNIKI BADAN

Etapem poczatkowym badan byla analiza fi-
zyko-chemiczna wod surowych oraz symulacji
przed procesem koagulacji, ktorej wyniki wy-
kazaly zdecydowang odmiennos$¢ wod z rzeki
Mata Panew oraz ujecia Czaniec zardéwno pod
wzgledem obcigzenia zanieczyszczeniami or-
ganicznymi jak rowniez innych parametrow

Tabela 2. Charakterystyka substancji organicznych za pomoca wskaznika SUVA

analizowanych. Po wartosciach OWO i RWO
w obu przypadkach stwierdzi¢ mozna, ze osady
denne analizowanych wod owszem niosa obcia-
zenie organiczne lecz w zdecydowanej wigkszo-
Sci w postaci zawieszonej. Wartosci SUVA
dla wszystkich prob sa na podobnym poziomie
oscylujacym wokot 3 m?/gC.co zgodnie z tabe-
la 1 wskazuje na hydrofilowy i matoczastecz-
kowy charakter substancji organicznych oraz
niska podatnos$¢ na koagulacje. W przypadku
metali zaobserwowano znaczny wzrost warto-
$ci stezenia glinu, zelaza i1 otowiu po ekstrakeji
osadoéw dennych do wod. W probkach wody z
ujecia Czaniec odnotowano wzrost stezenia
chlorkéw po ekstrakcji osadow co powigzac
mozna z jednoczesnym spadkiem wartosci pH
i zasadowosci ogolnej. W przypadku twardosci
nie zaobserwowano zauwazalnej zmiany warto-
$ci podczas symulacji porywania osadu.

W tabeli 3 i 4 przedstawiono charakterystyke
mediéw surowych i preparowanych, poddanych
procesowi koagulacji.

Dawki koagulantow wymagane do skutecz-
nej neutralizacji fadunku powierzchniowego za-
nieczyszczen koloidalnych, a co za tym idzie do
efektywnego prowadzenia procesu koagulacji
okreslono za pomocg analizy punktu izoelek-
trycznego zanieczyszczen koloidalnych bada-
nych mediow. Analiz¢ t¢ prowadzono poprzez
sukcesywne dozowanie do badanej probki ko-
agulantu, jednoczesnie badajac idaca za tym
zmiang wartosci potencjatu elektrokinetycznego
zeta [mV], az do osiagniecia punktu izoelek-
trycznego, w ktorym warto$¢ ta przyjmuje 0.
Dawki uzyskane w wyniku analizy potencjatu
zeta przedstawiono w tabeli 5.

Analiza punktu izoelektrycznego badanych
wod wykazata, ze dodanie do wod surowych
ich osadow dennych nie wptywa na zageszcze-
nie tadunku powierzchniowego zanieczyszczen
koloidalnych, a co za tym idzie, na zwickszenie
badz zmniejszenie dawki koagulantu potrzebne;j

(Motczan, 2006)

254

Table 2. Organic matters characteristic with SUVA__, indicator (Motczan, 2006)

?r:]Jz\//gAéS]“ Wiasciwosci substancji organicznych Metody oczyszczania wody
Wysoka zawarto$¢ hydrofobowych oraz . - o

>

24 aromatycznych i wielkoczgsteczkowych frakcji RWO Koagulacja (skutecznosc do 80%)

<3 Przewaga substancji nie humusowych, hydrofilowych |Koagulacja (skuteczno$¢ do 30%), zalecane metody

B oraz o matych ciezarach czgsteczkowych sorpcyjne
W wypadku wody surowej brak wskazan do stosowania

<9 _ koagulaciji

- W wypadku wody oczyszczonej brak wskazan do
dalszego usuwania RWO
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Tabela 3. Charakterystyka wod surowych i preparowanych pod wzgledem parametrow niecorganicznych

Table 3. Characteristics of raw waters and simulated waters in terms of inorganic parameters

Parametr i jego wartos¢

Badane medium | Metnosc pH Zasadowos$é |  Twardosé Al Fe Pb SO cr
[NTU] [] [mval/l] [mgCaCO. /] | [wg/l [mg/l] [Hg/1] [ug/] [wg/]
Mata Panew 20,2 7,88 2,44 202,4 331,2 1,26 <30 | 7541 28,72
S1MP 61,8 7,86 2,43 202,2 501,2 2,92 6,52 7419 | 28,01
S2MP 220 7,86 2,41 202,9 1090 10,25 | 29,61 | 76,93 | 28,35
Czaniec 1,7 7,14 1,30 71,9 341,8 | 0,00 | <30 | 1578 6,40
sS1C 67,9 6,85 0,91 72,2 3448 2,77 7,63 36,51 6,41

S2C 222 6,85 0,95 78,3 4320 9,73 28,25 | 3843 714

Tabela 4. Charakterystyka wod surowych i preparowanych pod wzgledem parametrow organicznych

Table 4. Characteristics of raw waters and simulated waters in terms of organic parameters

Parametr i jego wartosé
Badane medium OwWOo RWO Absorbancia,, SUVA,,,
[mg/l] [mg/l] [em™] [m?gC]
Mata Panew 11,18 10,00 0,283 2,83
S1MP 12,51 10,02 0,304 2,98
S2MP 16,80 10,25 0,311 3,03
Czaniec 2,64 1,98 0,059 2,97
S1C 4,56 2,23 0,071 3,17
S2C 8,41 2,49 0,072 2,89

Tabela 5. Dawki koagulantow uzyskane na podstawie
badania punktu izoelektrycznego zanieczyszczen

Table 5. Coagulant doses based on pollutions isoelec-
tric point studies

Medium Dawka [g/mq]
Flokor 1,2A Al(S0,),16H,0

Mata Panew 80 150
S1MP 80 150
S2MP 80 150
Czaniec 8 24
S1C 8 24
S2C 8 24

do osiagniecia punktu izoelektrycznego. Zauwa-
zalna jest rowniez koniecznos¢ zastosowania zde-
cydowanie wickszej dawki siarczanu glinu, ktéra
wynosita 150 g/m* dla wody z rzeki Mala Panew
oraz powigzanych z nig symulacji i 24 g/m’ dla
wod z ujecia Czaniec. W przypadku koagulantu
Flokor 1,2A dawki te wynosily odpowiednio 80
g/m? oraz 8 g/m’.

Aby umozliwi¢ precyzyjne dozowanie siar-
czanu glinu sporzadzono jego 10% (wag.) roz-
twor. Pltynny roztwér koagulantu Flokor 1,2A
dozowano bezposrednio do badanych prob bez

koniecznosci wezesniejszego przygotowania. Po
zadozowaniu koagulantéw, w przypadku Malej
Panwi wyksztatcone flokuly zaczety pojawiaé sig
bardzo szybko bo jeszcze w fazie szybkiej, co do-
tyczyto obu koagulantow. W przypadku wod na
bazie ujecia Czaniec proces formowania klacz-
kow przebiegal wolniej. Flokuly zaczety for-
mowac si¢ w ok. 5 minucie od rozpoczecia fazy
wolnej. Jest to prawdopodobnie efektem zasto-
sowania nizszej dawki koagulantow co skutkuje
wytragceniem mniejszych ilosci Al(OH),, ktory
dzieki rozwinigtej powierzchni adsorpcyjnej jest
pierwszym elementem mostkujacym neutralizo-
wane koloidy (Zymon, 1987).

W tabelach 6 i 7 przedstawiono wyniki ana-
lizy wod po koagulacji. W przypadku wod z
Matej Panwi zaobserwowano znaczne obnizenie
stezenia zanieczyszczen organicznych zarow-
no jako OWO jak i RWO, ktore w przypadku
koagulacji koagulantem Flokor 1,2A wynosity
od 50% do 66% w przypadku OWO 1 ok. 45%
w przypadku RWO. Przy zastosowaniu siar-
czanu glinu warto$ci te wynosily kolejno
43% — 61% 1 38%. Dla préb bazujacych na wo-
dzie z ujgcia Czaniec stopien redukcji organi-
ki byl mocno zréznicowany i dla Flokoru 1,2A
wynioést od 21% do 74% w przypadku OWO
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Tabela 6. Charakterystyka wod po koagulacji pod wzgledem parametréw nicorganicznych

Table 6. Characteristics of coagulated waters in terms of inorganic parameters

Badane medium Parametr i jego wartos¢
i zastosowany Metnosé pH | Zasadowos¢ | Twardosé Al Fe Pb 80> cr
koagulant [NTU] [] [mval/l] [mgCaCO,/l] | [ug/l [mg/1] [ug/l [ug/] [ug/]
Mata Panew 0,36 7.45 217 206,2 140,5 | <0,05 | <3,0 75,16 34,01
Flokor 1,2A
S1MP 0,55 7,51 2,20 204,4 130,6 <0,05 <3,0 76,39 34,72
Flokor 1,2A ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
S2MP
Flokor 1.2A 0,66 7,45 2,16 204,8 125,0 <0,05 <3,0 77,10 34,18
Czaniec
Flokor 1,2A 0,61 7,10 1,24 75,1 194,7 <0,05 <3,0 20,44 8,76
S1C 0,23 6,80 0,90 77,4 204,7 <0,05 <3,0 39,93 7,33
Flokor 1,2A ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
S2C 0,14 6,82 0,88 78,2 184,6 <0,05 <3,0 39,45 7,64
Flokor 1,2A ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Mata Panew 0,39 6,34 1,14 208,7 3447 | <005 | <30 | 1428 | 29,04
Siarczan glinu
S1MP
Si . 0,64 6,30 1,16 208,9 293,6 <0,05 <3,0 142,5 28,64
iarczan glinu
. S2MP . 0,48 6,28 1,14 211,2 322,9 <0,05 <3,0 141,3 28,44
Siarczan glinu
Czaniec 035 6,75 1,06 70,9 3105 | <005 | <30 | 2500 | 636
Siarczan glinu
) S1C . 0,32 6,45 0,68 74,3 2841 <0,05 <3,0 47,44 6,50
Siarczan glinu
S2C
. . 0,28 6,45 0,69 74,2 234,2 <0,05 <3,0 49,08 7,24
Siarczan glinu
Tabela 7. Charakterystyka wod po koagulacji pod wzgledem parametréw organicznych
Table 7. Characteristics of coagulated waters in terms of organic parameters
L Parametr i jego wartos¢
Badane medium i zastosowany -
koagulant OowWOo RWO Absorbancja,,, SUVA,,,
[mg/l] [mg/1] [cm] [m*gC]
Mata Panew
Flokor 1.2A 5,71 5,20 0,122 2,35
S1MP
Flokor 1,2A 5,55 5,16 0,118 2,28
S2MP
Flokor 1,2A 5,78 5,21 0,121 2,32
Czaniec
Flokor 1,2A 2,08 1,71 0,032 2,25
S1C
Flokor 1,2A 1,83 1,43 0,028 1,65
S2C
Flokor 1.2A 2,22 1,71 0,032 1,85
Mata Panew 6.42 6,37 0,139 2,18
Siarczan glinu
. S1MP . 6,46 6,18 0,139 2,25
Siarczan glinu
) S2MP . 6,34 6,18 0,137 2,22
Siarczan glinu
_Czaniec 2,25 2,01 0,038 1,87
Siarczan glinu
_sic 1,97 1,61 0,033 2,02
Siarczan glinu
S2C 2,26 1,70 0,031 1,80

Siarczan glinu
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i od 14% do 36% w przypadku RWO. Po-
dobnie w przypadku siarczanu glinu: od 15%
do 73% dla OWO i od 0% do 32% dla RWO.
Dla wszystkich przypadkow zaobserwowa-
no spadek SUVA,,, do wartosci oscylujacej w
okolicach 2 m*gC co jest wystarczajacym, bio-
rac pod uwage fakt, ze zazwyczaj w uktadzie
technologicznym koagulacja jest elementem
poprzedzajacym takie procesy jednostkowe jak
filtracja, adsorpcja i/lub dezynfekcja, ktore do-
datkowo obnizaja stezenie frakcji organiczne;j.

Zaobserwowano rowniez niewielki spa-
dek odczynu i zasadowos$ci wod po koagulacji
Flokorem 1,2A. W przypadku siarczanu glinu
redukcja zasadowosci wynosita az ponad 50%
dla wod Mata Panew i ok. 20% dla wod ujecia
Czaniec a odczyn w 5 z 6 prob spadt ponizej
warto$ci minimalnych normowanych wg. Roz-
porzadzenia Ministra Zdrowia (6,5). W przy-
padku obu koagulantow spadek ten powigzaé
mozna ze wzrostem chlorkow w przypadku Flo-
koru 1,2A i siarczanéw w przypadku siarczanu
glinu. Jest to zjawisko niekorzystne dla eksplo-
atatora SUW i sieci przesytowej ze wzgledu na
zwickszona agresywnos¢ wod o niskim odczy-
nie i zasadowos$ci. W przypadku otowiu i zelaza
we wszystkich probach poddanych koagulacji
zaobserwowano redukcje ich wartosci do po-
ziomu kolejno < 3 pg/l i < 50 pg/l co spehia
wymagania narzucane przez Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia.

Inaczej wyglada sytuacja w przypadku gli-
nu, gdzie mimo znacznych roznic stgzen w
obrgbie rodzaju wody, koagulacja skutkowata
redukcja tego parametru do podobnych wartosci.
Swiadczy to o tym, ze po ekstrakcji osadu zde-
cydowana wigkszos$¢ glinu wystepuje w posta-
ci zawiesiny mineralnej. Odnotowano rowniez
wyzsza skuteczno$¢ usuwania glinu przy zasto-
sowaniu koagulantu wstepnie zhydrolizowanego
na co wpltyw moze mie¢ wtorne zanieczyszcza-
nie uzdatnianych wod formami glinu resztkowe-
go, przez zastosowanie koagulantu hydrolizu-
jacego. Nie zaobserwowano natomiast istotnej
zmiany twardo$ci wod.

WNIOSKI

1. Badania wykazaty wzrost stezenia zanieczysz-
czen organicznych i nieorganicznych podczas
symulacji porywania osadow dennych przez
dynamiczny sptyw wody.

2. Zdecydowana wickszos$¢ zanieczyszczen po-
zostawata jednak w postaci zawiesiny, kto-
rg tatwo udalo si¢ odseparowaé¢ w procesie
koagulacji.

3. Analiza punktu izoelektrycznego wykazata,
ze w celu neutralizacji fadunku powierzch-
niowego zanieczyszczen koloidalnych, a w
konsekwencji efektywnej koagulacji, dawka
koagulantu wstepnie zhydrolizowanego jest
zdecydowanie nizsza niz koagulantu hydro-
lizujacego. Dzigki temu zmniejszona zostaje
ilo$¢ osadow pokoagulacyjnych co usprawnia
prace na instalacji technologiczne;j.

4. Badania punktu izoeletrycznego jednocze-
$nie nie wykazaly koniecznos$ci podniesienia
dawki koagulantéw w wodach z dodatkowym
obcigzeniem w postaci osadu dennego, co
znalazto réwniez potwierdzenie w wynikach
badan fizyko-chemicznych wod surowych i po
koagulacji.

5. Wykazano rowniez istotny spadek odczynu ph
i zasadowosci wody przy zastosowaniu siar-
czanu glinu co wptywa niekorzystnie na para-
metry wody lecz rowniez na zywotnos¢ ukta-
dow technologicznych i linii przesylowych.
Moze rowniez prowadzi¢ do koniecznos$ci
stosowania substancji alkalizujacych co wigze
si¢ z wprowadzeniem dodatkowego procesu
jednostkowego.
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