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Skutecznos¢ procesu koagulaciji

w usuwaniu zwigzkow zelaza z wéd podziemnych

Proces koagulacji, stosowany przede wszystkim do oczy-
szczania wod powierzchniowych, moze by¢ réwniez niezbed-
ny w usuwaniu zwiazkéw zelaza z wéd podziemnych zawie-
rajacych podwyzszone stgzenia zwiazkéw organicznych,
zwykle substancji humusowych. Oczyszczanie takich wéd
w ukladach tradycyjnie stosowanych do oczyszczania wéd
podziemnych nie zapewnia wystarczajacego stopnia usunie-
cia zwiazkéw zelaza oraz obniZenia intensywnosci barwy,
me¢tnodci, a takZe zmniejszenia poziomu zanieczyszczenia
organicznego wody [1,2]. W procesie napowietrzania wody
nie wytracaja si¢ dobrze sedymentujace aglomeraty wodorot-
lenku zelaza (III), poniewaz obecne w wodzie zanieczyszcze-
nia organiczne tworza ze zwigzkami Zelaza barwne potacze-
nia o charakterze koloidalnym oraz rozpuszczalne w wo-
dzie [3]. Usunigcie tych zanieczyszczeft wymaga zastosowania
koagulacji solami glinu lub zelaza, badZ wapnem. Desta-
bilizacje koloidéw i czesciowe usuwanie rozpuszczonych
zwiazkéw organicznych powoduja dodatnio natadowane
produkty hydrolizy koagulantéw glinowych lub zelazo-
wych oraz adsorpcja na wytraconych wodorotlenkach me-
tali tych koagulantéw [1]. Zastosowanie koagulantéw
wstepnie zhydrolizowanych, np. chlorkéw poliglinu zawie-
rajacych wigksze ilosci polimeréw poliglinowych o duzym
dodatnim tadunku elektrycznym, zwigksza destabilizacje
ujemnych koloidéw obecnych w wodzie [4]. Podczas ko-
agulacji wapnem o stopniu usuwania zwigzkéw zelaza,
a takze zanieczyszczen organicznych oraz ich polaczefi
z Zzelazem, decyduja procesy ich adsorpcji i wspélstracania
wraz z weglanem wapnia i wodorotlenkiem magnezu,
a takze ich neutralizacja przez kationy wapnia [5].

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badani po-
twierdzajace konieczno$¢ stosowania procesu koagulacji oraz
Jjej przebieg i skuteczno$é w oczyszczaniu wody podziemne;j.

Cel i zakres badan

Celem badan byto okre§lenie skutecznos$ci usuwania
zwiazkéw zelaza z wody podziemnej. Zakresy wartosci wy-
branych wskaZnikéw sktadu fizyczno-chemicznego wody su-
rowej w okresie bada, tj. od czerwca 2001 r. do grudnia 2001 .,
podano w tabeli 1.

Zakres badan obejmowat okre§lenie efektywnosci nastepu-
Jjacych uktadéw technologicznych:
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— napowietrzanie, flokulacja, sedymentacja,

— napowietrzanie, flokulacja, sedymentacja, filtracja przez
saczek (migkki, twardy oraz o §rednicy poréw 0,45 pm) lub
wpracowane piaskowe zloze filtracyjne,

— koagulacja, sedymentacja,

— napowietrzanie, koagulacja, sedymentacja,

— napowietrzanie, koagulacja, sedymentacja, filtracja (sa-
czek migkki).

Tabela 1. Charakterystyka fizyczno-chemiczna wody podziemnej

Parametr, jednostka Wartos¢

min. sr. maks.
Temperatura, °C 8,9 11,8 17,0
pH,— 6,88 - 7,19
Przewodno$c wiasciwa, S/cm 555 577 587
Zasadowos¢ ogéina, val/m® 3,50 3,61 3,65
Tlen rozpuszczony, gO2/m® 1,07 1,36 1,68
Barwa, gPtm°® 27 32 38
Metnosé, g/m® 3.2 7,9 23,2
Zelazo ogdine, gFe/m® 5,47 6,77 8,32
Zelazo (1), gFe/m’® 3,09 3,94 4,72
Zelazo (), gFe/m® 2,38 2,83 3,60
Mangan, gMn/m> 0,27 0,35 0,40
Utleniaino$é, gOz2/m® 3,56 4,67 5,42
Chlorki, gCI/m® 15,4 17,1 19,5
Siarczany, gSOs*/m°® 67 87 93

Metodyka badan

Wode surowa napowietrzono sprezonym powietrzem uzy-
skujac stezenie tlenu rozpuszczonego ok. 10 gOz/mS, tj. ok.
99,9% nasycenia tlenem. Czas flokulacji wynosit 15+60 min
(przy predkosci obrotowej mieszadet 30 obr/min), a sedymen-
tacji 2+166 h. W niektérych seriach badawczych po 2 h sedy-
mentacji zastosowano dodatkowo filtracje wody przez saczek
(miekki, twardy lub o $rednicy poréw 0,45 um) lub przez
piaskowe wpracowane zloze filtracyjne pokryte tlenkami ze-
laza i manganu o wysokosci 1 m (d10=0,85 mm, dgo=1,3 mm)
z predkodcia 5+9 m/h.

Jako koagulanty zastosowano siarczan glinu (SAL), chlo-
rek poliglinu (PAX XL-60), siarczan zelaza (PIX 112) oraz
wapno. Sole glinu i Zelaza (IIT) dawkowano w postaci mianowa-
nych wodnych roztwordéw, a ich dawki wynosity 1+6 gAI(Fe)/m3.
W wypadku koagulacji wapnem zastosowano wode wapienna
o stezeniu 1120 gCaO/m3 w iloSciach zapewniajacych alkaliza-
cje wody do pH w zakresie 8,5+10,5.
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Koagulacje przeprowadzono w probkach wody podzie-
mnej o objetosci 1 dm? (przed lub po jej napowietrzeniu),
stosujgc 1 min szybkiego mieszania z intensywnoScia
250 obr/min i 25 min wolnego mieszania z intensywnos$cia
30 obr/min. Po koagulacji prébki poddano 2 h sedymentacjt,
a jedynie po koagulacji wapnem dodatkowo filtracji przez
miekki saczek. W interpretacji wynikéw badan efekty koagu-
lacji i 2-godzinnej sedymentacji traktowano tacznie jako sku-
teczno$¢ procesu koagulacji.

Sktad fizyczno-chemiczny wody surowej oraz uzdatnionej
okreslono zgodnie z obowiazujacymi normami.

Whiki badan

W interpretacji wynikéw badari, jako wymagana skutecz-
no$¢ oczyszczania wody, przyjeto zapewnienie obnizenia ba-
danych wskaZnikéw do warto$ci dopuszczalnych w wodzie
do picia i na potrzeby gospodarcze [6].

Napowietrzanie, flokulacja i sedymentacja

Intensywne napowietrzanie wody sprezonym powietrzem
spowodowato ok. 99,9% nasycenia wody tlenem, wzrost pH
o ok. 1, wysoki stopieri utlenienia Fe(Il) (90%) oraz wzrost
metnosci i intensywno$ci barwy prébek wody. Powstale cza-
stki Fe(OH)3 w bardzo matym stopniu ulegly aglomeracji, co
w efekcie spowodowato ich mala podatno$¢ na sedymentacje.
Skuteczno$¢ oczyszczania wody w badanym ukladzie (floku-
lacja 25 min, sedymentacja 2 h) byfa mata, gdyz uzyskano
$redni stopieri usunigcia zelaza ogélnego wynoszacy zaledwie
40,6%, bardzo nieznaczne zmniejszenie utlenialnosci ($r. o 1,4%,
tj. warto$ci mieszczacej sie w granicach bledu analitycznego)
oraz wzrost mgtnosci (Sr. 0 33%) i intensywnosci barwy (Sr. 0 74%).
Obecnosé znacznych stezen zelaza w wodzie oczyszczonej
(do 3,5 gFe/m ) 1 réwnoczesnie duza barwa (§r. 54 gPt/m )
oraz brak usuwania zanieczyszczen organicznych sugeruja, iz
cze$¢ obecnych w wodzie zanieczyszczei organicznych two-
rzytazzelazem silnie zdyspergowane potaczenia. Wydtuzenie
czasu sedymentacji poprawito efekty oczyszczania wody, lecz
nawet 7-dobowa sedymentacja nie zapewnila wystarczajace-
go stopnia usum@cna zelaza ogdlnego (pozostale steZenie
0,29 gFe/m ) 1 obnizenia megtnosci (poz. 2,4 g/m ) oraz spo-
wodowala tylko niewielkie zmniejszenie utlenialno$ci (o ok.
14,9%) (rys. 1). Usunigciu 1 mg zelaza og6lnego odpowia-
dalo obnizenie utlenialno$ci wody o okoto 0,1 gO2/m”.
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Rys. 1. Wplyw czasu sedymentacji na stopieni usunigcia zwigzkéw zelaza

i zmniejszenia utlenialnosci wody

Wydluzenie czasu flokulacji z 15 min do 60 min, przy
zachowaniu 2 h sedymentacji, zwigkszyto skuteczno$¢ usu-
wania zwiazkGOw zelaza (0 20,5%) 1 obniZania metnosci (0 43,6%)
oraz w niewielkim stopniu utlenialnosci (o ok. 16%), nato-
miast praktycznie nie zmienito intensywnosci barwy wody.
Wartosci tych wskaznikéw w wodzie oczyszczonej byly wy-
zsze od dopuszczalnych (poza utlemalnosma) i wynosity od-
powiednio 4,3 gFe/m 25,4 g/m 3,9 gOz/m 143 gPt/m3

Napowietrzanie, flokulacja, sedymentacja i filtracja

W tej serii badani prébki wody napowietrzonej po flokulacji
(25 min) i sedymentacji (2 h) przefiltrowano przez bibuty
filtracyjne o réznej $rednicy poréw lub przez wpracowane
piaskowe ztoze filtracyjne.

Stopien usunigcia zanieczyszczen, czego nalezalo sig spo-
dziewaé, zwiekszal si¢ wraz ze zmniejszaniem Srednicy poréw
bibuly filtracyjne;. Zadowalajacy stopiedl usuniecia zw1qzkow
zelaza (do 0,12 gFe/m ), atakZe obnizenia mctnosc1 (do 0,7 g/m )
i intensywnosci barwy wody (do 5 gPt/m ) zapewnila jedynie
filtracja przez saczek o Srednicy poréw 0,45 um. Wyniki badan
wykazaty réwniez, iz dominujaca ilo$¢ zanieczyszczen orga-
nicznych w wodzie (ok. 71%) stanowily frakcje rozpuszczo-
ne, a zwiazki zelaza, gléwnie Fe(IIl), w wodzie napowietrzo-
nej wystgpowaly w formie koloidéw oraz czastek bardzo
trudno sedymentujacych.

Skuteczno$¢ filtracji wody przez wpracowane zloze pia-
skowe byla odwrotnie proporcjonalna do predkosci filtracji.
Zastosowanie nawet najmniejszej predkosci filtracji (5 m/h)
nie zapewnito wystarczajacego stopnia usunigcia zwiazkéw
zelaza (poz. 1, 6 gFe/m3) i obnizenia 1ntensywnosc1 barwy
(poz. 36 gPt/m ) oraz mgtnos$ci (poz. 12 g/m ). W wyniku
filtracji wody z predko$ciami S m/h i 6 m/h uzyskano catko-
wite usunigcie zwiazkéw manganu z wody.

Poréwnanie ilosci zanieczyszczeft usunigtych w wyniku
filtracji wody przez wpracowane ztoze piaskowe z predkoscia
5 m/h lub przez saczek migkki wykazato, iz efekty usuwania
zwiazkéw zelaza byly poréwnywalne, natomiast w wypadku
zwiazkéw organicznych uzyskano lepsze efekty ich usuwania
w procesie filtracji przez wpracowane ztoze piaskowe. Filtra-
cja przez saczek o $rednicy poréw 0,45 pm zapewmia WZrost
stopnia usuwania zwmzkow zelazao 1,42 gFe/m i zwigzkéw
organicznych o0 0,2 gOQ/m w stosunku do efektéw filtracji
z predkoscia S m/h. Analiza otrzymanych wynikéw badani wy-
kazala, Ze uzyskanie wigkszego stopnia oczyszczania wody wy-
magalo wlaczenia do ukfadu oczyszczania procesu koagulaciji.

Koagulacja solami glinu

Efekty koagulacji domieszek wody solami glinu (SAL,
PAX X1.-60) przedstawiono na rysunkach 2+6. Bez wzglegdu
na rodzaj oczyszczanej wody (przed lub po napowietrzaniu),
ilo$¢ usunigtych zanieczyszczen roslta wraz ze wzrostem da-
wki koagulantu (rys. 2 i 1 3). Zastosowame dawek koagulantéw
wynoszacych 1 gAl/m oraz 1+3 gAl/m do oczyszczania wo-
dy nienapowietrzonej spowodowato wzrost metnosci i inten-
sywnosci barwy prébek wody (rys. 2).

Poréwnanie efektéw uzyskanych podczas oczyszczania
wody surowej i napowietrzonej wykazalo jednoznacznie, iz
niezbgdne bylo poprzedzenie koagulacji napowietrzaniem
wody, zwigkszajacym zdecydowanie stopiefi usuwania zwiaz-
kéw zelaza oraz zmniejszenia intensywnos$ci barwy i metno-
§ci (rys. 2 i 3). Odwrotng prawidlowos¢ stwierdzono w wy-
padku utlenialnosci wody (rys. 3).
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Rys. 3. Poréwnanie skutecznosci koagulantéw glinowych w usuwaniu zwiazkéw zelaza i obnizaniu utlenialnosci wody
(jasne znaczniki — woda surowa, ciemne znaczniki — woda napowietrzona)

Zalezno$c te potwierdzity zawartosci substancji organicz-
nych w osadach pokoagulacyjnych, zwickszajace si¢ wraz
z dawka koagulantu. Substancje organiczne w osadach wy-
dzielonych z wody surowej i napowietrzonej stanowity odpo-
wiednio 14,3+31,4% i 8,1+19,0% suchej masy osadéw poko-
agulacyjnych. Mozna przypuszczaé, iz spowodowane to
byto z jednej strony zmniejszeniem stezenia jonéw wodo-
rowych w wodzie napowietrzonej, a tym samym wiekszym
stopniem dysocjacji zanieczyszczen organicznych, a z dru-
giej strony mniejsza iloscia dodatnio natadowanych produ-
ktéw hydrollzy (hydroksykompleksy glinu, np. AIOH =,
Al(OH)>"), decydujacych o destabilizacji ujemnych k0101-
déw organicznych.

W badanym zakresie dawek siarczan glinu nie zapewnit
wymaganego stopnia usunigcia zwiazk6éw zelaza i zmniejsze-
nia metnosdci, nawet z wody napowietrzonej Pozostale steze-
nie zwiazkéw zelaza ogélnego 1 metnos$¢ po koagulacji naj-
wieksza dawka (6 gAl/m ) wynosity odpowiednio
0,27 gFe/m 12,7 g/m Wymagane obnizenie 1ntensywnosc1
barwy zapewnity dawki koagulantu 5,0 gAl/m i1,0 gAl/m
odpowiednio w prébkach wody przed i po napowietrzaniu.

Analiza wynikéw badan przedstawionych na rysunkach
21 3 potwierdzita prawidtowosci uzyskane podczas koagulacji

siarczanem glinu. Poréwnanie efektywnosci badanych koagu-
lant6éw glinowych wykazato wigksza skutecznosé koagulantu
wstepnie zhydrolizowanego (PAX X1.-60), szczegdlnie w oczy-
szczaniu wody nienapowietrzonej Wystarczajacy stopien
rownoczesnego zmniejszenia stezema zelaza og6lnego (do
0,19 gFe/m ), barwy (do 4 gPt/m ) i metnosci (do 1,0 g/m )
wody napowietrzonej uzyskano stosujac dawke 6 gAl/m3.

W wypadku wody nienapowietrzonej nie uzyskano wymaga-
nego zmni 3Jszenia stezenia zwigzkéw zelaza ogdlnego (poz.
2,84 gFe/m”). Napowietrzanie wody zmniejszylo réwniez sku-
teczno§¢ koagulantu PAX X1.-60 w obnizaniu utlenialnosci
wody. Swiadcza o tym zaleznodci przedstawione na rysunku
3 oraz zawartosci substancji organicznych w osadach poko-
agulacyjnych, ktére wynosity 16,3+33,8% (woda nie napo-
wietrzona) i 14,9+21,1% (woda napowietrzona) suchej masy
tych osadéw. Zaleta chlorku poliglinu bylo réwniez mniejsze
zakwaszenie wody oraz mniejsze zuzycie zasadowosci ogél-
nej, co jest istotne w aspekcie usuwania zwiazkéw zelaza
i manganu oraz stabilnosci chemicznej wody. W stosowanym
zakresie dawek koagulantéw glinowych srednie jednostkowe
zuzycie zasadowoéci ogéinej wynosito 0,12 val/gAl (SAL)
i 0,07 val/gAl (PAX XL-60), a zmniejszenie pH byto réwne
0,31+0,48 (SAL) oraz 0,28+0,38 (PAX XL-60).
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Poréwnanie efektywnosci tych samych dawek koagulan-
téw glinowych wykazalo jednoznacznie, iz dodatnie i spo-
limeryzowane produkty wstgpnej hydrolizy glinu obecne
w chlorku poliglinu skuteczniej destabilizowaty koloidy obe-
cne w wodzie i stworzyly lepsze warunki do flokulacji niz
produkty powstajace w oczyszczanej wodzie.

Koagulacja siarczanem zelaza

Efekty koagulacji siarczanem zelaza (PIX 112), uzyskane
podczas oczyszczania wody surowej i napowietrzonej, przed-
stawiono na rysunkach 4 i 5. Tak jak w wypadku koagulantéw
glinowych, lepsze efekty oczyszczania wody (poza zmniej-
szeniem utlenialnosci — rys. 4) uzyskano poprzedzajac proces
koagulacji napowietrzaniem. Siarczan zelaza (III) w badanym
zakresie dawek nie zapewnit jednak wystarczajacego stopnia
usuniecia, nawet z wody napowietrzonej, zwiazkéw ze]aza
(poz. 0,6 gFe/m )} oraz obnizenia mgtnosci (poz. 2,0 g/m )-
Poréwnanie ilosci zanieczyszczen usunigtych w procesie ko-
agulacji badanymi koagulantami (SAL, PAX XL-60 i PIX 112)
i 2 h sedymentacji wykazato, iz bez wzgledu na rodzaj oczy-
szczanej wody (surowa lub napowietrzona) najskuteczniejszy
byt chlorek poliglinu, kt6éry ponadto w najmniejszym stopniu
intensyfikowat agresywnos¢ kwasoweglowa oczyszczanej wody.

Skuteczno$¢ siarczanu zelaza (I11) byta wigksza niz koagulan-
tu glinowego (SAL) w obnizaniu metnosci i intensywnosci
barwy wody nienapowietrzonej (rys. 5), natomiast w wypad-
ku wody napowietrzonej siarczan glinu byt bardziej przydatny
w zmniejszaniu intensywno$ci barwy (rys. 5).

Wyniki badafi wykazaly, ze testowane koagulanty byly
nieskuteczne w usuwaniu zwiazkéw manganu, gdyz ich ste-
zenie w prébkach wody po koagulacji byto zblizone do st¢ze-
nia w wodzie surowe;j.

Poréwnanie warto$ci wszystkich badanych wskaZnikéw
zanieczyszczenia wody po napowietrzaniu, 25-minutowe;j floku-
lacji i bardzo dlugim czasie sedymentacji (7 d) oraz po napo-
wietrzaniu, koagulacji i 2-godzinnej sedymentacji, wskazuje
na celowos¢ stosowania procesu koagulacji.

Koagulacja wapnem

Efekty badan przedstawione na rysunku 6 wskazuja, iz
skuteczno$é oczyszczania wody zwiekszala si¢ wraz ze wzro-
stem stezenia jonéw OH. Maksymalne obnizenie stgzenia ze-
laza ogdlnego (0 5,9 gFe/m )s ut]emalnosc1 (0 2,1 g02/m ;
intensywnosci barwy (o 17 gPt/m ) oraz metnoéei (0 17,8 g/m”)
uzyskano przy pH=10,5, przy ktérym — oprécz CaCO3z -
rozpoczynalo si¢ wytracanie Mg(OH),, charakteryzujacego
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Rys. 4. Poréwnanie skutecznosci siarczanu glinu i siarczanu zelaza () w usuwaniu zwigzkéw 2elaza i obnizaniu utienialnosci wody
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Rys. 5. Poréwnanie skutecznosci siarczanu glinu i siarczanu zelaza (Ill) w obnizaniu metnoéci i intensywnosci barwy wody
(jasne znaczniki — woda surowa, ciemne znaczniki — woda napowietrzona)
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sig dobrymi wlasciwosciami sorpcyjnymi. Tak wiec o stopniu
oczyszczania wody wspéidecydowaly procesy sorpcji zanie-
czyszczen iich wspbistracanie wraz z wytracajacymi sie z wo-
dy CaCO3 i Mg(OH)z. Zastosowanie filtracji prébek wody
przez migkki saczek poprawilo efekty usuwania zelaza
ogdlnego, szczegdlnie w zakresie pH do 9,5, a takze obni-
Zania me¢tnosci, nie wplywajac praktycznie na zmiane utle-
nialnodci wody. Stwierdzony wplyw filtracji oraz zmiany
ilosci usunigtych zanieczyszczer w funkcji pH (rys. 6) $wiad-
czyly o pozytywnej roli wytracajacego si¢ CaCOs3, jako
sorbentu i czynnika wspoéistracajacego zanieczyszczenia
usuwane z wody.
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Rys. 6. Wptyw pH na efekty usuwania zanieczyszczeri z wody napowietrzonej
w procesach koagulacji wapnem i 2-godz. sedymentacii oraz filtracji
(iasne znaczniki - bez filtracji, ciemne znaczniki - dodatkowo z filtracjg)

W badanym zakresie pH wody od 8,5 do 10,5 nawet w wy-
niku zastosowania filtracji, nie uzyskano wymaganego sto-
pnia usuniecia zwigzkéw zelaza (poz. 0,72 gFe/m ) i obnize-
nia metnosci (poz. 3,5 g/m ). Wystarczajace obnizenie inten-
sywnosct barwy (poz. 14 gPt/m ) zapewnita koagulacja wapnem
przy pH=10,0 oraz 2 h sedymentacja. Calkowite usuniccie zwiaz-
kéw manganu z wody uzyskano w wyniku koagulacji wapnem,
dawkowanym w ilo$ci zapewniajacej pH=>10,0, 2 h sedymentacji
i filtracji przez miegkki saczek (po filtracji pH=9,3).

Whioski

¢ Zastosowanie tradycyjnego uktadu oczyszczania wody
podziemnej (napowicetrzanie, flokulacja, sedymentacja i fil-
tracja) nie zapewnito wymaganego stopnia usuniecia zwiaz-
kéw zelaza, a takze obnizenia intensywnosci barwy, metnosci
i utlenialnosci wody. Mimo iz substancje organiczne obecne

w oczyszczanej wodzie nie zmniejszaty istotnie skutecznosci
utlenienia Fe(Il) do Fe(III), to produktami utleniania byly
giéwnie barwne, bardzo trudno aglomerujace i sedymentujace
polaczenia Fe(IIl), do usunigcia ktérych niezbedna byla ko-
agulacja.

¢ Skutecznos¢ procesu koagulacji w usuwaniu zwiazkéw
zelaza oraz obnizaniu intensywnosci barwy, metnosci 1 utle-
nialnosci wody zalezata od rodzaju koagulantu i zwiekszata
si¢ wraz z dawka koagulantéw. Poprzedzenie koagulacji na-
powietrzaniem, niezaleznie od rodzaju i dawki koagulantu,
zdecydowanie poprawilo efekty usuwania zwiazkéw zelaza
oraz obnizania intensywnosci barwy i metnosci, zmniejszajac
réwnoczesnie stopienn usuwania zanieczyszczed organicz-
nych.

¢ Bez wzgledu na rodzaj oczyszczanej wody (surowa lub
napowietrzona), najskuteczniejszym ze stosowanych koagu-
lantéw, szczegblnie w zakresie matych dawek, byt chlorek
poliglinu.

+ Wystarczajacy stopien usuni¢cia zwiazkéw zelaza oraz
obnizenia intensywnosci barwy i metnosci uzyskano stosujac
napow1etrzan1e wody, koagulacj¢ chlorkiem poliglinu
(8 gAl/m ) i 2 h sedymentacje. Do skutecznego usuniecia
zwiazk6éw manganu (0,05 gMn/m’) niezbedna byla filtracja
przez wpracowane zloze piaskowe z predkoscia 5+6 m/h,
badZ koagulacja wapnem przy pH=10,0.
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Efficiency of Coagulation in Iron Compound Removal
Jrom Groundwater

On analyzing the efficiencies of conventional groundwater
treatment processes, as well as the efficiency of coagulation
when used to remove iron compounds, the following became
obvious: the products of Fe(Il) oxidation to Fe(Ill) which formed
in the course of the aeration process were not able to build
settleable agglomerates, thus inhibiting their effective removal
by sedimentation and filtration. The occurrence of high Fe(Ill)
concentrations which was paralleled by the presence of organic
pollutants (COD) suggestedthatsome portions of these organics
Jormed complexes with iron, and that the complexes were

dispersed to a great extent. It seemed therefore advisable to
include the coagulation process into the treatment train for the
groundwater (after intensive aeration) in order to enhance iron
removal. The efficiency of coagulation depended on the type of
the coagulant used and increased with the increasing dose. Of
the coagulants tested (alum, ferric sulphate, polyaluminium
chloride PAX-XL 60 and lime), polyaluminium chloride yielded
the highest removal efficiencies for iron compounds, coloured
matter, turbidity and COD.
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