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WPLYW ZASOLENIA WOD MIEKKICH NA SKUTECZNOSC
PROCESU KOAGULACII

Wody miekkie — to wody o twardo$ci ogélnej do
10°tw. Nalezg do nich wody opadowe, wody po-
wierzchniowe ze zbiornikéw oraz z potokéw i rzek
gorskich. Te ostatnie zaliczane sa do wod stosunko-
wo czystych.

Naturalne wody migkkie zawierajag na ogél! malo
jonéw ziem alkalicznych, natomiast obecne w nich
sg kwasy humusowe oraz kwas krzemowy. Ze skla-
du fizyczno-chemicznego wod potokéw goérskich wy-
nika, ze sg to wody o malej zasadowosci, dobrze na-
tlenione, o nieduzej zawartosci zawiesin oraz o okre-
sowo podwyzszonej barwie i metnosci.

Wody w Kotlinie Jeleniogérskiej [11 majg twardos¢
ponizej 6°tw, co kwalifikuje je do grupy wéd migk-
kich, bardzo niska zasadowosé¢ (3--55 g CaCO,/m?)
oraz niskie pH (nawet oo 3,5), na co wplywaja obec-
ne w nich kwasy organiczne. Twardo$¢ niewegla-
nowa wody stanowi ok. 80-90%¢ twardosci ogolnej.
Wody te sg slabo zmineralizowane, jony siarczano-
we przewazajg nad chlorkowymi.

Okresowa konieczno$¢ usuwania z tych woéd zanie-
czyszczen koloidalnych, przy malo skutecznej koa-
gulacji konwencjonalnej, zmusza do szukania innych
technologii oczyszczania, a takze do analizy pozna-
nia przebiegu i mechanizméw koagulacji wod migk-
kich, celem intensyfikacji tego procesu.

Metodyka badan

W pracy okre$lono wplyw twardosci weglanowej
oraz stezen chlorkow i siarczanéw na efekty koagu-
lacji domieszek wody siarczanem glinowym [2]. Inne
skladniki zasolenia, z uwagi na ich znikomy udzial
w wodach migkkich, pominigto. Badania prowadzo-
no w skali laboratoryjnej na roztworach modelo-
wych, bazujgcych na wodzie wodociagowej i desty-
lowanej, sztucznie zmetnionych glina.

Proces koagulacji prowadzono metoda testu naczy-
niowego, przy uzyciu siarczanu glinowego jako koa-
gulantu. Szybkie mieszanie, przy gradiencie pred-
kosci ruchu cieczy wynoszacym 80 s7!, trwalo 3 min,
natomiast wolne, przy gradiencie predkosci 20 s,
trwalo 20 min. Oznaczenia wykonano zgodnie z PN.
Obejmowaly one: pH, metnos$é, barwe, zasadowosé
(twardos¢ weglanowsg), utlenialnosé, chlorki, siar-
czany. Badania koagulacji prowadzono dla wody su-
rowej o metnosci 25--50 g/m®, barwie 15-+-40 gPt/m?,
utlenialno$ci 4-+5 gO,/m®, pH = 6,974, przy uzy-
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ciu siarczanu glinowego w ilosciach 20--100 g/m’.
Efekty koagulacji okreslono na podstawie usuwania
barwy, metnosci i utlenialnosci.

Znaczenie twardosci weglanowej w usuwaniu
zanieczyszczen wody

Efekty koagulacji okreslono dla wéd o twardosci we-
glanowej w zakresie 50-+150 g CaCO,/m?®. Wyniki ba-
dan przedstawiono na rysunku 1.

Z uzyskanych zaleznosci wynika, ze optimum usu-
wania zanieczyszczeh z roztwordw modelowych wy-
stapilo w zakresie twardosci weglanowej 6575 g
CaCO,/m?®. Najwyrazniej zaznaczone ono bylo dla
usuwania utlenialnosci, nastepnie — dla metnosci,
najmniej — dla barwy. Skuteczno$¢ usuwania za-
nieczyszczen zwiekszala sie wraz ze wzrostem da-
wek koagulantu, przy czym dla wéd o twardosci
weglanowej powyzej 75 g CaCO,/m® roznice w efek-
tywnosci poszczegdlnych dawek zwiekszaja sie wraz
ze zwiekszaniem twardosci weglanowej wody. Przy
twardosci weglanowej wody ponizej 50 g CaCO,/m’
prowadzenie koagulacji bylo praktycznie niemozli-
we, ze wzgledu na zakldcony przebieg hydrolizy
koagulantu.
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Poréwnania efektow koagulacji w wodach o jedna-
kowych zasadowosciach, lecz w jednym przypad-
ku — o zasadowos$ci naturalnej wody, w drugim —
sztucznie podwyzszonej, wykazalo lepszy przebieg
procesu w wodzie o zasadowosci naturalnej. Wska-
zuje to na fakt, ze stosowanie wapna do wod migk-
kich celem zwiekszenia efektywnosci koagulacji,
zwlaszcza przy wymaganych duzych dawkach koa-
gulantu, nie zawsze zapewnia wlasciwg skutecznose¢
procesu.

Wplyw stezenia chlorkdw na usuwanie
zanieczyszczen

Badania wplywu chlorkéw na efekty koagulacji pro-
wadzono dla wody o twardosci weglanowej 65 g
CaCOy/m?® (rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw stezenia chlorkéw ma usuwanie zanieczysz-
czen

Stezenia chlorkow wynosily 60840 g Cl-/m’. Za-
kres ten zostal znacznie rozszerzony w stosunku do
stezen wystepujgcych w wodzie, celem - poznania
przebiegu procesu. Obecno§¢ chlorkéw w wodzie
wplywala korzystnie na przebieg koagulacji; wraz
ze wzrostem ich stezenia wzrastalo usuwanie zanie-
czyszczen z wody. Pogorszenie efektéw technolo-
gicznych stwierdzono jedynie w usuwaniu utlenial-
no$ci, przy duzych stezeniach chlorkéw, znacznie
wigkszych niz wystepujace w wodach migkkich. Na
poprawe usuwania utlenialno$ei w obecnosci chlor-
kéw wplywala takze wielkos¢é dawki koagulantu. Za-
tem poprzez wzrost stezenia chlorkéw w wodach
Kotliny Jeleniogérskiej do ok. 200 g Cl~/m® (na ogé?
w wodach tych stezenie chlorkéw wynosi do 40 g
Cl-/m® mozna uzyska¢ poprawe ich oczyszczania,
zwlaszeza w zakresie usuwania utlenialnosci. Wizu-
alne obserwacje przebiegu procesu koagulacji wyka-

zaly, ze wraz ze wzrostem stezenia chlorkow zwigk-
szyla sie wielkos¢ klaczkow, natomiast wzrost daw-
ki koagulantu powodowal powstanie drobniejszych
kiaczkow.

Wplyw stezenia siarczanéw na usuwanie
zanieczyszczen

Wplyw stezenia siarczandéw na usuwanie zanieczysz-
czen okres§lono dla wody o twardosci weglanowej
65 g CaCO,m® w zakresie stezen siarczanow 80--
--690 g SO /m® Zakres ten rozszerzono, podobnie
jak chlorkéw, celem poznania wplywu jonéw SO~
na przebieg procesu. Efekty usuwania zanieczysz-
czen przedstawiono na rysunku 3.

Najbardziej widoczny byt wplyw siarczanéw na
usuwanie utlenialnosci. Do 140 g SO /m® uzyskano
zwiekszenie stopnia usuwania utlenialnosci, powy-
zej — zaznaczyl sie niewielki spadek. Natomiast w
wodach o stezeniu siarczanéw ok. 80 g SOz2-/m® za-
nikaly réznice w efektywnos$ci usuwania utlenial-
no$ci. Obnizenie skutecznosci usuwania utlenialnos-
ci wystapilo réwniez po zwiekszeniu dawki koagu-
lantu do 100 g/m®.

W usuwaniu barwy poprawe efektéw oczyszczania
obserwowano w wodzie o stezeniu siarczandéw do
140 g SO /m® przy stosowaniu malych dawek koa-
gulantu (20 g/m®), natomiast przy dawkach koagu-
lantu powyzej 50 g/m® nastepowalo" pogorszenie
efektow.

W usuwaniu metnosci nie stwierdzono wplywu
siarczan6w, niezaleznie od dawki koagulantu. Po-
nadto przebieg koagulacji wykazal, ze wzrost ste-
Zenia siarczanow w wodzie wplywal na skrocenie
czasu pojawienia sie klaczkéw oraz na zmniejszenie
ich wielko$ci. Zatem rozwazajac przebieg koagula-
cji dla wdod Kotliny Jeleniogorskiej, w ktérych ste-
zenie siarczanéw wynosi ok. 40--80 g SO/ /m® na-
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Rys. 3. Wplyw stedenia siarczandéw mna usuwanie zanie-
cryszezen
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lezy przypuszcza¢, ze jony te nie maja wplywu na
oczyszczanie wdd. Dopiero przy wzroScie stgzenia do
150 g SO /m® mozna oczekiwaé¢ poprawy jakoScio-
wej oczyszczanej wody.

Whioski

1. Proces koagulacji zanieczyszczen wod miekkich
siarczanem glinowym zachodzit przy {wardosci
weglanowej woéd powyzej 50 g CaCOym?; w zakre-
sie 6575 g CaCO,/m® efektywnos¢ procesu byla
najwieksza.

2. W wodach miekkich (65 g CaCOy/m®) wzrost ste-
zenia chlorkéw i siarczanéw zwiekszal skutecznos$t
siarczanu glinowego. Wykorzystanie tego zjawiska
mozliwe jest w pracach nad intensyfkacjg procesu
koagulacji.

3. Przebieg koagulacji w wodach miekkich z
uwzglednieniem takich parametréw jak wielkos¢ da-
wek koagulantu, wplyw zasolenia, wielkos¢ ktacz-
kéw, przemawia za realizacjg procesu metodg
uproszczong w ztozach filtracyjnych.
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EFFECT OF SALINITY LEVEL IN SOFT WATER ON THE
EFFICIENCY OF THE COAGULATION PROCESS

Model investigations were carried out to determine the
influence of HCO;~, Cl- and SO~ ions on the coagula-
tion effect in soft water. The coagulation process was
found to occur at a temporary hardness slightly above
50 gCaCOg/m3. The best removal efficiencies were obtained
when temporary hardness ranged between 65 and 75 ¢

CaCOy/m3. It should be noted that low alum doses were
very effective. Low concentrations of Cl~ and SO2- (K40
g/m3 and <80 gim3, respectively) were without any effect
on the removal of pollutants. It was found that the incre-
ase in chlorides concentration from 40 to 200 gCl—-/m3 and
in sulphates concentration from 80 to 140 gSO£ /m?
brought about an increase in the efficiency of the alum
dose during coagulation of soft water with a temporary
hardness of 65 gCaCOjz/ms. Salinity levels are .also respon-
sible for the size of the flocs.
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