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ZASTOSOWANIE KOAGULANTU DOLOMITOWEGO
DO OCZYSZCZANIA WOD POWIERZCHNIOWYCH

Artykut ten, omawiajgcy efekty oczyszczania wody koagulantem dolomitowym,
stanowi trzeciq cze$§¢ obszernego opracowania, poswieconego zagadnieniu
stosowania dolomitu w procesie oczyszczania wod powierzchniowych. W cze-
$ci pierwszej podano charakterystyke ogdlng krajowych dolomitéw, natomiast
cze$é druga zawiera wyniki badan nad otrzymywaniem koagulantu dolomito-
wego oraz jego zastosowaniemn do usuwania domieszek roztworéw modelo-

wych.

Koagulacja w systemach oczyszczania wody
jest podstawowym procesem jednostkowym,
stosowanym do jej klarowania i odbarwiania,
a takze umozliwia czeSciowe usunigcie rozZpusz-
czonych zwigzkéw organicznych z wody. Efek-
tywnosé oczyszezania wody metoda koagulacji
zalezy przede wszystkim od rodzaju koagulan-
tu, skladu fizyczno-chemicznego oczyszczanej
wody, a takze od warunkéw prowadzenia pro-
cesu koagulacji.

Bardzo dobre efekty oczyszczania wody daje
prowadzenie procesu kecagulacji w srodowisku
alkalicznym, z uzyciem wapna oraz soli magne-
zowych jako koagulantow [1, 2j. Takie oczysz-
czanie $ciekdw oraz cdnowa wody w $rodowisku
alkalicznym z zastosowaniem wapna, zapewnia
wysoki stopien usuniecia substancji organicz-
nych oraz zwigzkéw biogennych [3—5].
Zalety oczyszczania wody 1 $ciekéw w érodo-
wisku alkalicznym = potwierdzilo zastosowanie
dolomitu jake Zrédla wapna i wodorotlenku
magnezowego, bedacego w tym procesie jedno-
cze$nie koagulantem i sorbentem zanieczysz-
czen [5—7]. Pozytywne wyniki badan nad za-
stosowaniem koagulantu dolomitowego do usu-
wania domieszek roztworéw modelowych 8],
daly podstawe do przeprowadzenia badan nad
zastosowaniem tego koagulantu do oczyszcza-
nia naturalnych wéd powierzchniowych.

Metodyka badan

Przeprowadzone badania mialy na celu okre-
Slenie skutecznosci usuwania skladnikéw wod
powierzchniowych w procesie koagulacji koa-
gulantem dolomitowym craz analize i cceng
zjawisk, zachodzacych podczas koagulacji w
Srodowisku alkalicznym. W oparciu o doiycii-
czasowe badania [8, 9], do koagulacji skladni-
kéw wod powicrzchniowych zastosowano na-
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zloza Redziny w temperaturze 1073 K w
czasie 3 godzin, uwodniony nastepnie przy
proporcii wody do dolomitu 2:1,

(B) — koagulant dolomitowy przygctowany
jak wyzej, lecz dodatkowo peptyzowany
chlorkiem magnezowym w ilosci 5% wago-
wych w stosunku do suchej masy dolomitu
przez ckres jednej doby.

Cba koagulanty dolomitowe stosowano w po-
staci 2% suspensji, w dwoch etapach.

Kuaguhcja w ukiadzie nieprzeplywowym. W
pierwszym etapie przeprowadzono badania
Proceau koagulacji metoda testu naczyniowe-
go, w ktorym stosowano: szybkie mieszanie
(G=188 s 1) w czasie 2 minut, wolne miesza-
nie (G==20 s1) w czasie 20 minut oraz 30 mi-
nutowg sedymentacje. W probach po sedymen-
tacji wykonywano podstawowe oznaczenia fi-
zyczno-chemiczne zgednie z Polskimi Norma-
mi [10], natomiast ogélny wegiel organiczny
(OWO) oznaczano przy pomocy analizatora
Beckman Analyzer TOC 915 A.

Keagulacja w ukladzie przeplywowym. W dru-
gim etfapie przeprowadzono badania koagula-
cji domieszek wody w modelowym ukiadzie
przeptywowym, zlozonym z komory szybkiego
mieszania, osadnika pionowego z komorg reak-
cji oraz filtru piaskowego. Do komory szybkie-
go mieszania, o czasie przetrzymania 3 minu-
ty, doprowadzano w sposob ciagly wode suro-
wa i koagulant. Z komory szybkiego mieszania
woda z koagulantem przeptywala do rury cen-
tralnej osadnika pionowego, w ktérej nastepo-
wala flokulacja. W strefie klarowania osadni-
ka predkosé plonowa przeptywu wody wynosi-
la 2,6 mm s 1. Sklarowang wode rekarbonizo-
wano gazowym dwutlenkiem wegla do pH=
=8,2 i nastepnie filtrowano z szybkoscig 5 m
h—1 przez piaskowe zloze filtracyjne o naste-
pujacych parametrach: di,=0,5 mm, WR=1,5,
h,;=1,0 m. W prébach po koagulacji, rekarbo—
nizacji i filtracjii wykonywano oznaczenia fi-
zyczno-chemiczne tak jak w pierwszym etapie,
a ponadto oznaczono objetos¢ jednostkowsg
i uwodnienie osadu pokoagulacyjnego pobrane-
go z osadnika.
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Omoéwienie wynikow badan

Ocene skutecznosci koagulantu dolomitowego
rzeprowadzono w oparciu o stopien usuwania
barwy i metnosci oraz zwigzkéw organicznych,
mierzonych wartoscig uog6lnionych wskazni-
kéw zanieczyszczen, tj. ogélnego wegla orga-
icznego (OWO) i utlenialnosci. Jako kryte-
rium wyboru dawki optymalnej koagulaniu
przyjeto usuniecie metnosci 1 barwy wody w
probach po sedymentacji do wartosci odpow:e-
dnio 10 g m—3 i 20 g Pt m—* W testach naczy-
niowych stosowano wode  powierzchniows
z Odry i Nysy Klodzkiej, koagulowang wy-
miennie koagulantami (A) i (B) oraz dla poréw-
nania siarczanem glinowym i wapnem.

Skiad wody poddawanej koagulacji przedsta-
wiono w tabelach 11 2.

Tabela 1
SKLAD FIZYKO-CHEMICZNY WODY Z ODRY
Wartosci
Wskainik Jednostka

min. $rednie maks.
Metnosé g m33 15 30 60
Barwa g Pt m™3 20 35 45
pH — 6,9 7.2 74
Zasadowosc g CchO3 m™3 100 140 145
Tward. og. Otw 11,2 12,3 14,8
Chlorki g CI” m”3 125 148 186
Amoniak g Nm3 0,6 0,9 1,4
Azotyny gNm'3 0,015 0,050 0,200
Azotany g N m™3 0,1 2,0 3,9
Utlenialnosé g 02 m™3 5,6 10,2 21,5
Chzt g O2 m™3 6,4 12,2 19,6
Ciata rozp. g m3 528 723 924
Siarczany g 50,27 m™3 125 130 162
Zawiesiny og. g mT3 218 250 335
BZT, g O, m’3 4,2 67 12,6
owo g m3 7,2 12,8 14,5
Ekstr. efer. gm3 6,2 8,4 13,1
Wapn g Ca m™3 64,3 67,8 83,6
Magnez g Mg m™3 9,4 12,0 13,3

Koagulacja w ukladzie nieprzeplywowym

W badaniach precesu koagulacji domieszek
wedy w ukladzie nieprzeplywowym wyznaczo-
no dawki cptymaine poszezegélnych koagulan-
tow. Dawka optymalna siarczanu glinowego,
ze wzgledu na stopien cobnizania metnosci i in-
tensywnosci barwy wody z Odry, wynosia
FLTRD g ALE0)-18 HyO m—3. Dawki koagu-
lantu w tym zakresie zapewnily pelne odbar-
wienie i sklarowanie wody, a takze obnizenie
stezenia OWO 1 utlenialnosci odpowiednio o 60
i 70%s. Wyzsze dawki tylko w nieznaczny spo-
s6b wplywaly na dalsze obnizanie stezenia
OWO i utlenialneosci wody. Optymalna dawka
siarczanu glinowego w przypadku wody z Ny-
sy Klodzkiej, charakteryzujgcej sie s$rednia
metnoscig i niskg barwg, wynosila ~40 g m—.
Ta ilos¢ koagulantiu usuwala metnos¢ wody do
5 g m3, barwe do 10 g Pt m—3 1 utlenialnosé¢
o prawie 50%. W przypadku wody o niskiej
metnosci i prawie bezbarwnej, dawka optymal-
na siarczanu glinowego wynosita 10 g m 3. Za-
pewnita ona obnizenie metnosci do 3 g m—3
i utlenialnosci o ponad 50%. Dawki wyzsze od
‘optymalnych poprawity jedynie stopien obni-
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Tabela 2
SKLAD FIZYCZNO-CHEMICZNY WODY Z NYSY KLODZKIEJ

Wartosci

Wskeainik Jednostka

min. srednie maks.
Matnosc g mT3 5 35 80
Barwa g Pt m73 5 15 35
pH —_— 7,0 7.5 8,0
Zasadowo$é g CaCO, m™3 50 75 110
Tward. og. Otw 5,2 6,7 8,7
Chlorki g CI" m”3 1 17 23
Amonick g Nm™3 0,01 0,32 1,80
Azotyny g N m™2 0,018 0,070 0,160
Azotany g N m™3 0,2 2,4 4,0
Utlenialnosé g O2 m™3 3,2 5,4 15,5
ChZT g O2 m™3 7,3 9,3 21,2
Ciala rozp. g m3 178 240 344
Siarczany g 5042" m™8 3 45 62
Zawiesiny og. g m3 17 61 144
B2T, g O, m'3 0,6 4,5 7.4
owo g mT3 4,2 71 10,0
Ekstr. eter. gm’3 4,1 4,9 58
Wapn g Cam™3 32,6 42,8 54,3
Magnez g Mg m™3 2,1 3,0 4,7

zania utlenialno$ci wody, érednio o ckolo 10%.

Zaroéwno w koagulacji domieszek wody z Odry
jak i Nysy Klodzkiej, obserwowano typowy dla
soli hydrolizujacych stopniowy spadek pH i za-
sadowogel wody po koagulaciji.

Dawka optymalna wapna potrzebna do odbar-
wienia i1 sklarowania wody z Odry wynosila
300 g CaO m—3. Jej wielkos¢ podyktowana byla
rrzede wszysltkim zasadowos$cig, natomiast w
mniejszym stopniu steZzeniem domieszek wody.
Dawka 100 g CaO m™, potrzebna do ocbnize-
nia intensywnosci barwy do 20 g Pt m—3, po-
wodowala jednoczesnie usuniecie zwigzkow
organicznych, oznaczonych jako OWO, $rednio
o 35% oraz jako utlenialno$é, srednio o 45%.
Dawce tej towarzyszylo podniesienie pH do
wartcsei 9,2—9,3, ktérej  odpowiadal wzrost
metnosci wody, spowodowany wytrgcaniem
CaC0,. Skuteczne klarowanie wody oraz dal-
szy wzrost stopnia usuwania zwiazkéw orga-
nicznych wystgpit powyzej dawki 250g CaO m™?.
Pelne sklarowanie i odbarwienie wody, a takze
osiggniecie granicznego stopnia obnizania OWO
i utlenialnosci nastgpilo w zakresie dawek wa-
pna 300—400 g CaO m—". Tak wysokie dawki
wapna potrzebne byly dla podniesienia pH wo-
dy do 11,1 — 11,4, w ktéorym rastepuje prak-
tycznie catkowite wytracanie obecnych w wo-
dzie jondow magnezowych. Wytragcajacy sie w
tym zakresie pH wodorctlenek magnezowy
przyspieszyt flokulacje zawiesin 1 klarowanie
wody oraz zwiekszal stopien usuwania zwigz-
kéw organicznych. Dawka optymalna wapna
300 g CaO m—3, oprocz usuniecia barwy i met-
nosci wody z Odry powodowala obnizenie ste-
zenia OWO i utlenialnosci érednio o 60%0 oraz
prawie dwukrotny wzrost zasadowosci w sto-
sunku do wody surowej. Optymalna dawka
wapna potrzebna do pelnego sklarowania i od-
warwienia wody z Nysy Klodzkiej wynosiia
150—200 g CaO m—3, zaleznie od zasadowosci
poczgtkowej. Dawki wapna w tym zakresie po-
wodewaly wzrost pH do 11,1—11,5, w ktérym
osiggnieto graniczny stopien usuwania zwigz-
kéw organicznych wyrazonych jako utlenial-
nos$é, wynoszacy 50%. Dawki mniejsze od op-



tymalnych wystarczaly wyprawdzie do obnize-
nia infensywnodci barwy wody, lecz proby po
sedymentacji byly metne na skutek wytrgca-
nia sie drobnych czgstek CaCO;. Dawki wapna
wyzsze od optymalnych nie wplywaly istotnie
na efekt usuwania zanieczyszczen, natomiast
powodowaly szybki wzrost zasadowosci wody.
Optymalne dawki koagulantéw dolomitowych
w odniesieniu do wody z Odry wynosily okoio
300 g m—2, zaréwno dla koagulantu (A) jak
i (B). W zakresie dawek do 200 g m™* nie wy-
stapity réznice w efektywnosci obu koagulan-
tow w odbarwianiu i klarowaniu oraz obniZza-
niu stezenia OWO i utlenialno$ci wody. Bylo
to zwigzane prawdopodcbnie z dominacjg pro-
cesu wytracania weglanu wapniowego w prze-
dziale pH 9,4—9,8 odpowiadajgcym tej dawce
koagulantow. Dawka 200 g m— koagulantu (A)
obnizala utlenialno$é wody 1 stezenie OWO fSre-
dnio o 42%0, natomiast ta sama ilo$¢ koagulan-
tu (B) $rednio okolo 50%. Podobnie jak w przy-
padku wapna, wystapil wzrost metnodci wody
w zakresie dawek koagulantéw dolomitowych
od 50 do 200 g m™3. Poczgwszy od dawki 200
g m— mozna zaobserwowal wyrainy wplyw
sposobu przygotowania kcagulantu dolomito-
wego na jego efektywno$é¢ w usuwaniu domie-
szek wody, a zwlaszcza zwiazkéw organicz-
nych mierzonych stezeniem ogélnego wegla or-
ganicznego i utlenialnoscig. Na rysunkach 112
porownano $rednie efekty obniZania stezenia
OWO i utlenialnoéci wody odrzanskiej w zalez-
nosci od dawek réznych koagulantow.
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Rys. 1 Poréwnanie $redniego stopnia obnizania ste-
zenia ogblnego wegla organicznego podczas koagula-
cji skladnikéw wody odrzanskiej.

— koagulant dolomitowy (A4)

— koagulant dolomitowy (B)

— wapno (jako CaO)

— siarczan glinowy (jako Al2(SOs)3-18 H20)

WY QoD

W zakresie dawek do 150—200 g m—® efekty-
wno$¢ obu koagulantéow dolomitowych byla w
zasadzie zblizona do siebie. Powyzej dawki 200
g m—3 uwidacznia sie wyrazny wplyw pepty-

obnizanie utleniainosci ,

/o

0 100 200 360 '400_3 500 605G
dawka koagulantu, gm
Rys. 2 Poréwnanie $redniego stopnia obnizania utle-
nialnosci podezas koagulacji sktadnikéw wedy odrzan-
skiej.
1 — koagulant dolomitowy (4)
2 — keagulant dolemitowy (B)
3 — wapno (jako CaO)
4 — sigrezan glinowy (jeko Alx(SOsi-18 H20)

zacji koagulantu (B) na stopien obnizania ste-
zenia OWO 1 utleniainosci. Dawka 300 g m™?
koagulantu (B) obnizala stezenie OWO $rednio
o 65%u oraz utlenialnost¢ o 60%, natomiast ta
sama iloc$é koagulantu (A) odpowiednio o 55%
i §0%6. Réinica w efekiywnosci obu koagulan-
tow w usuwaniu zwigzkéw organicznych wyni-
ka z réznej. struktury wodorotlenku magnezo-
wego zawartego w obu koagulantach. Zakres
pH wody po koagulacji optymalnymi dawkami
kozgulantéw dolomitowych wynosit 10,2—10,7
dla koagulantu (A) oraz 10,2—10,4 dla koagu-
lantu (B). W tym zakresie pH uzyskano peine
odbarwienie i sklarowanie wody oraz praktycz-
nie osiggniecie granicznego stopnia usuwania
zwigzkoéw organicznych. Woda po koagulacji
optymalnymi dawkami koagulantéw dolomito-
wych charakteryzowala sie zasadowoscig na po-
ziomie jej wartosci poczgtkowej, co zasadniczo
rézni jg od wody po koagulacji wapnem.
Koagulacja ' skladnikow wody Nysy Klodzkie]j
wymagala generalnie mniejszych dawek koagu-
lantu dolomitowego w pordéwnaniu do wody
odrzanskiej. Fakt ten spowodowany. byl ogol-
nie nizszym poziomem wskaznikéw zanieczysz-
czenia oraz dwukrotnie mniejszg zasadowoscig
wody. Zakres optymalnych dawek koagulantu
(A) wynosit 100200 g m—3, zaleinie od zasado-
wosci wody, pokrywajagc sie praktycznie z daw-
kami wapna. W tym przedziale dawek uzys-
kano wymagane usunigcie barwy i mgtnoSci
wedy oraz obnizenie utlenialnofci $rednio
o 50%s.

Przebieg usuwania barwy i metno$ci wody po-
wierzchniowej z Odry i Nysy Klodzkiej byt
charakterystyczny dla procesu koagulacji tych
domieszek w Srodowisku alkalicznym. W zakre-
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sie stosowanych dawek koagulantéw dolomito-
wych uzyskano praktycznie catkowite odbar-
wienie i sklarowanie wody. Z analizy wynikow
badann wynika, ze dawki optymalne koagulan-
téw dolomitowych potrzebne do usuniecia bar-
wy i metnosci wody byly jednakowe i zalezaty
praktycznie jedynie od zasadowosci wody, na-
tomiast nie zaobserwowano istotnego wplywu
poczatkowej barwy i metnosci na ich wielkos¢.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze w przypadku gdy
barwa i metnos¢ wody sg umiarkowane, opty-
malna dawka koagulantu dolomitowego jest
funkcjg tylko zasadowosci wody surowej. Na
rysunku 3 przedstawiono zalezno$¢ dawki opty-
malnej koagulantu dolomitowego od zasado-
wosci, dla wody naturalnej i roztworu mode-

lowego.
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Rys. 3 Zalezno$é dawki optymalnej koagulantu do-
lomitowego od zasaedowosci wody.

1 — roztwdor modelowy

2 — woda z rzeki Odry

3 — woda z rzeki Nysy Ktodzkiej

Wielkoée dawki optvmalnej- koagulantu dolo-
mitcwszgo jako funkcje zasadowosci wody opi-

sarc raownaniem:
Dop:=0,014 A2-+-0,8 A (1)

dawka optymalna koagulantu dolo-

ego, g ms,
zazadowss¢ wody surowej, g CaCO;

Wartoé¢ wspblczynnika korelacji liniowej réw-
nege 0,975 $wiadezy o istotnej zalezno$ci po-
miedzy dawkag optymalng koagulantu dolomi-
towego a zasadowoscig wody. ROwnanie (1)
moie stuzvé do obliczenia dawki koagulantu
delomitowego potrzebnej do odbarwienia i skla-
rowania wody o umiarkowanej barwie i met-
nosci oraz zasadowosci w zakresie 50—150 g
CaCO; m—3.

Analizujac wyniki pomiaréw pH wody podczas
koaguacji koagulantami dolomitowymi stwier-
dzono, ze zakres pH odpowiadajacy dawkom
optymalnym wynosit 10,2—10,7. W zakresie
tym nie zacbserwowano jeszcze znaczacego
wytrgcania magnezu obecnego w wodzie. Na
rysunku 4 przedstawiono zaleznos¢ pH wedy od
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dawki koagulantu dolomitowego dla wody
0 roznej zasadowaosci.
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Rys. 4 Zalezno$¢ pH wody od dawki koagulantu do-
lomitowego.

1 — roztwor modelowy

2 — woda 2 rzeki Odry

3 — woda z rzeki Nysy Klodzkiej

W przypadku wody z Nysy Klodzkiej o zasa-
dowosci w granicach 60790 g CaCO; m—3 za-
leznos¢ pH=£(D), poczawszy od dawki 50 g
m™3 opisano réwnaniem:

b
7 0,083DF1,1 2)

natomiast dla wody z Odry i roztworéw mode-
lowych o zasadowosci 110—150 g CaCO; m™3,
poczawszy od dawki 200 g m™3 réwnaniem:

_—D —_—
0,078 D+5,4 ®)

Wspdlezynniki korelacji liniowej dla obu réw-
nan wynoszg 0,999 i swiadczg o bardzo dobrej
korelacji pomiedzy dawkg koagulantu dolomi-
towego 1 pH wody wynikajacym z wielko$ci
tej dawki. Zaleznos¢é pH=1(D) jest istotna po-
wyzej dawek koagulantu dolomitowego, odpo-
wiadajacych dekarbonizacji wody, to jest od
pH ckolo 9,5. Z rownan (2) i (3) mozna wyzna-
czy¢ pH wody po koagulacji koagulantem do-
lomitowym w zakresie zasadowosci poczatko-
wej wody od 60 do 150 g CaCO; m—3.

Podczas koagulacji skladnikéw wody powierz-
chniowej koagulantami dolomitowymi, oprécz
cbnizania intensywnosci barwy i metnosci, ob-
serwowantio takze obnizanie stezenia zwiazkéw
organicznych obecnych w wodzie, Na rysun-
kach 5 1 6 przedstawiono zmiany stezenia og6l-
nego wegla organicznego podczas koagulacji
skladnikéw wody odrzanskiej odpowiednio ko-
agulantem dolomitowym (A) i (B), natomiast
na rysunkach 7 i 8 zmiany utlenialnoici wody
podczas koagulacji tymi samymi koagulantami.
Z przebiegu krzywych obnizania stezenia OWO
i utlenialno$ci wody w procesie koagulacji wi-
daé, ze usuwanie zwigzkéw organicznych zmie-
rza asymptotycznie do pewnych wartosci, kto-
re okreslono jako stezenia nieusuwalne (C,).
Dla wyznaczenia nieusuwalnych stezen OWO
i utlenialnos$ci postuzonc sie matematycznym
opisem zaleznos$ci C=1£(D). Poczgwszy od da-

pH

pH=



wek koagulantéw dolomitowych réwnych 200
g m 3 mozna poming¢ wplyw poczgtkowego
stezenia OWO i utlenialno$ci na koncowy sto-
pien ich obnizania. Dla koagulantu (A) zalez-
no$¢ stezenia OWO od dawki koagulantu opi-
sano réwnaniem:

OWO D

@ Tolsp—10 ®
ngtomia_s’c zalezno$¢ utlenialnoéci od dawki
réwnaniem:

utl D
¢ (A)  0,27D—22 )

Dla koagulantu (B) zaleznos$¢ stezenia OWO od
dawki opisano réwnaniem:

OWO D i
(B) 0,30 D—28 ©)

natomiast zalezno$¢ utlenialnosci od dawki tego
koagulantu réwnaniem:

C
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Rys. 5 Obnizanie steZeniq ogdlnego wegla organicz-
nego podczas koagulacji wody odrzanskiej koagulan-
tem dolomitowym (4)

Wspdtczynniki korelacji liniowej dla rownan
4), (5), (6) i (7) wynosily odpowiednio: 0,997;
0,977; 0,998, 0,987. Z powyzszych réwnan wy-
znaczono wartosci poszczegélnych stezen nie-
usuwalnych OWO i utlenialnosci przyjmujac
D=1000 g m—3. Wartosci tych stezen wynosi-
ly: dla koagulantu (A) C,°%°=5,6 g m~
C, =40 g O, m3, natomiast dla koagulantu
(B) C,°%°=3,7 g m3; C,""=24 g O, m 3
Stezenia nieusuwalne OWO i utlenialnosci dla
koagulacji skladnikéw wody koagulantem (A)
stanowity okoto 40% ich wartosci poczatkowe],
natomiast dla koagulantu (B) odpowiednio 27"
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Rys. 6 Obnizanie stezenia ogélnego wegla organicznego
podczas koagulacji wody odrzanskiej koagulantem
dolomitowym (B)
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Rys. 7 Obnizanie wutlenialno$ci podczas koagulacji
wody odrzanskiej koagulantem dolomitowym (A)

i 20%. Wyzszy stopien usuwania zwigzkoéw or-
ganicznych w procesie koagulacji domieszek
wody koagulantem peptyzowanym nalezy przy-
pisa¢ lepszym wlasciwosciom koagulacyjnym
i adsorpcyjnym wodorotlenku magnezowego za-
wartego w koagulancie (B), w poréwnaniu do
koagulantu (A).

W celu iloSciowej i jakosciowej oceny procesu
usuwania zwigzkéw organicznych z wody,
przeprowadzono analize zalezno$ci usunietych
stezen OWO i utlenialnosci na jednostke masy
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Rys. 8 ObnizZanie utlenialnosei podezas koagulacji wo-
dy. odrzanskiej koagulantem dolomitowym (B)

koagulaniéw w funkeji stezenia pozostalego w
roztworze po koagu]acji i sedymcntacji Zato-
zoac przy tym, ze usuwanie zwigzkOw orga-
mc7nvch z wody zachodzi gléwnie na skutek
ich adsorpeji na wytrgcanym w wodzie osadzie
‘anu wapniowego oraz na wodorotlenku
N2gnezewym zawariym w koagulancie. W roz-
wa 7amacb tych pominieto wplyw Mg(OH); wy-
trgconege w wodzie przy pH powyzej 11,0,
Zz uw:il aa niewielkie stezenie magnezu w wo-
dzie, w poréwnaniu do ilo$ci wodorotlenku
magnezcwego zawartego w koagulancie. Do
11 -eimatyeznego opisu procesu usuwania zwig-
zwdw organiczaych z wody podczas koagulacji
koagulantem dolomitowym zastosowano teorig
it wielowarstwowej. Wediug tej teorii
:a adsorbatu, ktoéra trafia na zajele
swierzchni adsorbentu tworzy kom-
orpeyjny. Na skutek zmniejszenia sie
ilofci miejsc aktywnych na powierzchni adsor-
beniu za]etych przez jedng czasteczke adsor-
batu, tworza sle podwodjne, potrdojne itd. kom-
teksy adsorpeyjne. Teoria ta zaklada mozli-
zasiosowania réownania Langmuira dla
kaidej warsiwy adsorpcyine].
W cparciu o analize rdwnowagi adsorpcyjnej
oraz o zalozenie wyst e;powan"a w roztworze
pewnego nieusuwalnego stezenia zwigzkéw or-
ganicznych (Cp), dokonano wyprowadzenia
réwnania izotermy adsorpcji w postaci [11]:

N = Xm K (Ce"‘cn)

Ce—Chp (8)
(Co—Ce) [1+(K 1) (—c c )]
gdzie:

X — wydajnos¢ adsorpeji
Xm — ilosé adsorbatu zaadsorbowana w mo-

nowarstwie
K — stala réwnowagi adsorpcyjnej
C, — stezenie poczatkowe adsorbatu
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C, — stezenie nieusuwalne adsorbatu
C. — stezenie réwnowagowe adsorbatu.

State X, i K mozna wyznaczyé z wartosci
wspblczynnikéw liniowej postaci réwnania izo-

termv:

= LB (Gl
( e ) [{ Xm K Xm Co"’—cn

C —C

Weryfikacje wyprowadzonego réwnania izoter-
my adscrpeji (6) przeprowadzono w oparciu
o wyniki obnizania stezenia OWO i utlenial-
nosci podezas KkKoagulacji skladnikéw wody
z Qdry koagulantami dolomitowymi (A) i (B).
Do wyznaczenia stalych K i X, wykorzystano
liniowa postas réwnania izotermy (9).

Izctermy adsorpcji dla OWO i utlenialnosci
wraz z ich réwnaniami oraz wartosciami sta-
lych K i X,, przedstawiono na rysunkach
9—12. Wspdlezynniki korelacji dla liniowej pc-
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Rys. 9 Izoterma adsorpcji dla ogdlnego wegla orga-
nicznego podczas koagulacji skiadnikéow wody cdrzan-
skiej koagulantem dolomitowym (A)
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Rys. 11 Izoterma adsorpcji dla utlenialno$ei podczas
koagulacji sktadnikow wody odrzanskiej koagulantem
dolomitowym (A)

staci réwnania izotermy byly wysckie i wy-
nosity: dla OWO r=0,997 i r=0,878 oraz dla
utlenialno$ci r=0,916 i r=0,986, odrowiednio
dla koagulantéw dolomitowych (A) i (B).
Analiza otrzymanych rezultatéw wykazala, ze
réownanie izotermy adsorpcji wielowarstwowej
moze by¢ stosowane do opisu przebiegu proce-
su usuwania zwigzkéw organicznych z wody
powierzchniowej podczas koagulacji w $rodo-
wisku alkalicznym. Wydajnos¢ adsorpcji dla
tej samej dawki koagulantu dolomitowego ro-
$nie wraz ze wzrostem poczgtkowego stezenia
zwigzkoéw organicznych w wodzie. Mozna wiec
wnosi¢, ze grubos¢ warstwy kompleksu adsor-
pcyjnego jest proporcjonalna do poczatkowego
stezenia adsorbatu.
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koagulacji sktadnikéw wody odrzanskiej koagulantem
dolomitowym (B)

Koagulacja w ukladzie przeplywowym

W oparciu o wyniki testéw naczyniowych prze-
prowadzono badania procesu koagulacji domie-
szek wody odrzanskiej w ukladzie przeplywo-
wym, stosujac roczgtkowo kecagulant dolomito-
wy (B) w ilofci 300 g m™. Ta dawka koagu-
lantu byta optymalna w testach naczyniowych
i zapewniala pelne usuniecie barwy i metnosci
wody ovaz obnizenie stezenia OWO o 65%
i utlenialnosci o 60%0. Zasadowessé wody po ko-
agulacji byla zblizona do wartosei poczatko-
wej, a jej pH miedcilo sie w zakresie 10,2—10,4.
Wyniki badan, bedsce $rednimi z prob srednio-
godzinowych w cyklu 12 godzinnym, przedsta-
wiono w tabeli 3.

Tabela 3
KOAGULACIJA SKLADNIKOW WODY Z ODRY KOAGULANTEM
DOLOMITOWYM (B) W UKLADZIE PRZEPLYWOWYM

Utle-
nial- OWO
nosé

Zasa-

Rodzaj préoby wody pH  Barwa Metnosé dowosé

- —_ gPt gm™ gCuCO3 g0, gm™?

m™? m™3 m™?

Woda surowa 7,2 35 40 120 12,1 13,2
Woda po koagu-

lacji dawkqg 10,5 10 5 135 4,3 52
300 gm™*

Woda po koagu-

lacji dawkq 9,9 20 30 90 7.3 —_—
200 g m™3

Woda po koagu-

lacji dawkq 10,2 10 5—10 95 4,7 54
250 g mT3

Woda po koagu-

lacji jw. oraz po 8,2 10 0 105 43 _

rekarbonizacji
i filtracji

Dawka 300 g m 3 koagulantu dolomitowego (B)
obnizyla intensywnesé barwy wody z wartoscl
35 do 10 g Pt m 3, metnos¢ z 40 do 5 g m 3
oraz stezenie OWO o okolo 60%s i utlenialnosc¢
¢ ckclo 63%.. Zasadowos¢ wody nieznacznie
wzrosia, 2 jej pH wynosilo Srednio 10,5. Obni-
zenie dawki koagulantu do 200 g m—* spowo-
dowalo wyrazne pogorszenie jakosci odpltywu
z osadnika. Zaobserwowano wzrost metnosci
wody do 30 g m—3 spowodowany bardzo drob-
nymi czgstkami CaCO; nie zatrzymanymi w
osadniku, a takze wzrost barwy do 20 g Pt m 3.
Jednocze$nie stopien obnizania utlenialnosci
wody zmniejszyl sie o 25%. Ponadto zmalala
zasadowos$¢ wody, a jej pH obnizyio sie do 9,9.
Wartoéei parametréw skladu wody po koagu-
lacji dawkg 200 g m—3 koagulantu dolomitowe-
go pozwalajg sadzi¢, ze dominujacym procesem
zachodzacym w osadzie zawieszonym byla de-
karbonizacja, natomiast koagulacja domieszek
wedy z udzialem wodorotlenku magnezowego
odgrywala drugorzedna role.

W zwigzku z wyraznym pogorszeniem sie efek-
tvwnosci usuwania domieszek wody podwyz-
szono dawke koagulantu dolomitowego do 250
g m3 Ilo$¢ ta zapewnila pelne sklarowanie
i odbarwienie wody odplywajacej z osadnika.
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Uzyskano cbnizenie metrodei do 5—10 g m™3,
barwy do 10 g Pt m—? oraz OWO i utlenialnos-
ci wody o okoto 60%0. Srednie pH wady po ko-
agulacji wynosito 10,2. Dawke koagulantu do-
lomitowego (B) wynoszgcg 250 g m™ uznano
za optymalng w zakresie usuwania z wody
odrzanskiej barwy 1 metnosci oraz zwigzkéw
organicznych.

Rekarbonizacja wody dwutlenkiem wegla do
pH okolo 8,2, a nastepnie filtracja przez filir
piaskowy nie wplynely na warto$¢ siezenia
zwiazkéw organicznych i barwe wody, nato-
miast filtracja umozliwila calkowite usunigcie
zawiesin z wody.

Podczas koagulacji domieszek wody odrzan-
skiej optymalng dawks koagulantu dolomito-
wego (B) w ilosci 250 g —m3, probowano zwie-
ksza¢ predkos¢ pionows przeplywu wody w
osadniku. Maksymalna predkosé¢ pionowa, przy
ktorej nie chserwowano wynoszenia osadu z
osadnika wynosita 3 mm s—1. Powyzej tej pred-
kosci nastepowalo gwaltowne rozmywanie
gérrnej warstwy osadu zawieszonego i wyno-
szenie go z osadnika.

W wyniku koagulacji domieszek wody powierz-
chniowej koagulantem dolomitowym powstal
csad pokeoagulacyjny, skiadajacy sie gléwnie
z weglanu wapiowego, wodorotlenku magnezo-
wego craz pozostalych domieszek dolomitu
wisz ze skoagulowanymi i zaadsorbowanymi
domieszkami wody. Objetos¢ jednostkowa osa-
du pckoagulacyjnego w stosunku do ilosci
G zyszezone] wody dawka 250 g m? wynosila
¢'voto 2,5%s. Uwednienie osadu po 30 minutach
codymentacjli  wyrncsito 98,9%. Zageszczanie
crawitacyjne osadu w czasie 2 godzin pozwoli-
o na rmanlejszenie jego uwodnienia do 95,8%.

Podsumowanie

O~tymalna dawka koaguiantu dolomitowege (A)
w koagulacjl domieszek wody z Nysy Klodz-
kiej wynosila 1007200 g m™3, zaleinie od za-
sadowoscl poczatkowej wody. Dawki w tym za-
kicre zapewnily usuniecie barwy wody i jej
sklarowanie craz obnizenie utlenialnosci wody
o 50%. Optymalna dawka koagulantéw dolo-
mitowych (A) i (B) w koagulacji domieszek
wody cdrzanskiej wynosita 300 g m—3, zape-
walajge rowniez calkowite usuniecie barwy
i meinos$cl wody. Stwierdzono wplyw peptyza-
cji koagulantu dolomitowego na stopien usu-
wania zwigzkdéw organicznych z wody. Zasto-
sowanie koagulantu (B) umozliwilc wzrost stop-
nia obnizania stezenia OWO i utlenialnosci o
10—15%0 w poréwnaniu do koagulantu (A). Nie
stwierdzono natomiast wyraznej réznicy w
efektvwnosci obu koagulantow w usuwaniu
barwy i metnosci wody.

Réznica w efektywnosci usuwania zwigzkéw
organicznych podczas koagulacji koagulantami
(A) 1 B) wynika z odmiennych wlasciwosei
wodorotlenku magnezowego, powstatego z u-
wodnienia MgO oraz przez dzialanie peptyza-
tora na koagulant. Wodorotlenek magnezowy
zawarty w koagulancie peptyzowanym charak-
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teryzuje sie rozdrobnieniem koloidalnym i le-
piej rozwinietg powierzchnig wilasciwg w po-
rownaniu do Mg(OH),, powstalego przez hy-
dratacje tlenku magnezowego. Biorge pod uwa-
ge strukture Mg(OH), i rodzaj usuwanych do-
m'eszek nalezy przypuszczaé, ze decydujgcym
mechanizmem usuwania zwigzkdéw organicz-
nych w procesie koagulacji koagulantem dolo-
mitowym jest adsorpcja na czgstkach CaCQO;
i Mg(OH),.

Aralizujac wyniki przebiegu procesu usuwan:ia
zwigzkow organicznych stwierdzono, ze pewna
ich cze$¢ nie podlega usuwaniu z wody pod-
czas koagulacii z zastoscwaniem koagulantéw
delemitowych. Nieusuwalna czes¢ OWO i utle-
nialneéci wynosila 40% dla koagulantu (A) i od-
powiednio 27 i 20%0 dla koaguiantu (B). Podo-
bne wartos$ci nieusuwalnych stezen OWO uzys-
kano w badaniach koagulacji $ciekéw miejskich
wapnem, w ilosci potrzebnej do wylrgcania
wodorotlenku magnezowego. Wykazano, ze 45%
ogélnego wegla organicznego bylo usuwane na
osadzie CaCOQOj; natomiast 16%0 na osadzie
Mg(OH),. Pozostate 39% sianowily frakcje nie-
usuwalne OWO [3]. Wystepowanie pewnych
nieusuwalnych stezen zwigzkéw organicznych
potwierdza adsorpcyjny mechanizm ich usuwa-
nia na wytrgconym w wodzie osadzie weglanu
wapniowego oraz na wodorotlenku magnezo-
wym, dodanym do wody wraz z koagulantem
dolomitowym.

Analizujgc przebieg zaleznosci usunietych ste-
zen OWO 1 utlenialno$ci na jednostke masy
koagulantu dolomitowego w funkecji stezenia
pozostalego w roztworze stwierdzono, ze usu-
wanie zwigzkoéw organicznych z wody zachodzi
zgodnie z teorig adsorpcji  wielowarstwowej
i moze by¢ opisane réwnaniami izoterm adsor-
pcji. W oparciu o analize rOwnowagi adscrpcyj-
nej. oraz o wystepowanie w roztworze niesor-
bowalnej frakcji zwigkéw organicznych, wy-
prowadzono réwnanie izotermy adsorpeji, ktore
dobrze opisuje przebieg usuwania zwigzkoéw
organicznych z wody podczas koagulacji ko-
agulantem dolomitowym. Sumaryczna wydaj-
nos¢ adsorpcji zwigzkow organicznych na cza-
stkach CaCO; i Mg(OH), byla nizsza niz dla
typowych wegli aktywnych stosowanych w
uzdatnianiu wody.

Badania poréwnawcze, w ktérych obok koagu-
lantu dolomitowego stosowano wapno wykaza-
ly, ze optymalny zakres dawek obu koagulan-
tow praktycznie sie pokrywal, natomiast istot-
ne roéznice wystapily w zakresach pH wody
podczas koagulacji. Optymalne pH wody dla
koagulacji wapnem wynosilo zawsze powyzej
11,00 (najczesciej 11,1—11,5), natomiast dla ko-
agulantu dolomitowego nie przekraczato 11,0
(najczesciej 10,2—10,7). Roézna wartos¢ pH
ofrzymana dla tej samej wody i takich samych
dawek wapna i koagulantu dolomitowego wy-
nika z faktu, ze w koagulancie dolomitowym
jest tylko okolo 60%0 Ca(OH); natomiast na
pozostale 4090 sklada sie gléwnie nierozpusz-
czalny Mg(OH),. Optimum pH dla koagulacji
wapnem wynosi powyzej 11,0.co wigze sie z ko-
niecznoscig wytragcenia jondw magnezowych w



postaci Mg(OH),, kt6éry odgrywa zasadniczg role
w usuwaniu zanieczyszezen z wody oraz woj¢j
klarowaniu. W przypadku zastosowania koagu-
lantu dolomitowego role te spelnia wodorotle-
nek magnezowy zawarty w tym koagulancie.
Prowadzenie koagulacji koagulantem dolomi-
towym przy pH okolo 10,5 konieczne jest w ce-
Iu dekarbonizacji wody i skutecznej flokulacji
czastek CaCO;, a réwnoczeSnie zabezpiecza
przed rozpuszczeniem sie Mg(OH), z koagulan-
tu w cezyszcezanej wodzie. Obnizenie pH pod-
czas koagulacji z 11,1711,5 (w przypadku wap-
na) do 10,2—10,7 w przypadku koagulantu do-
lomitowego, jest bardzo istotne z dwbéch powo-
déw: Po plerwsze, powyzej pH 10 gwaltownie
wzrasta stezenie jonow wodorotlenowych w wo-
dzie. I tak, podniesienie pH wedy wapnem od
10,5 do 11,5 powoduje dziesiecickrotny wzrost
stezenia jonow OH— w wodzie. Wynika stad,
ze dla zwigzania jonéw OH— przy pH 11,5 do
CO32 potrzeba 10 razy wiece] CO,, niz przy
pH 10,5. Tak wiec woda po koagulacji wapnem
wymagaé bedzie znacznie wiecej dwutlenku
wegla do rekarbonizacji niz w przypadku ko~
agulantu dolomitowego. Ponadio w pierwszym
wypadku konieczne bedzie prowadzenie rekar-
bonizacji dwustopriowe] z czedciowym usunie-
ciem wytraconego CaCO,; w celu cbnizania za-
solenia wody. W przypadku drugim wystarczy
rekarbonizacja jednostopniowa, to jest bezpo-
$rednie przeprowadzenie jonéw OH™ do- jonow
HCO,, co nie bedzie sie wigzalo ze wzrostem
zasolenia wody. Po drugie, prowadzenie koagu-
lacji przy vH ponizej 11,0 zabezpiecza przed
catkowitym wytracaniem jonéw magnezowych
obecnych w wodzie, majacych bardzo istoing
role dla organizmu ludzkiego.

Stwierdzono, ze w przypadku prowadzenia ko-
agulacji w urzadzeniu z zawieszonym osadera
mozliwe jest obnizenie optymalnej dawki ko-
agulantu dolomitowego. Podczas koagulacji
domieszek wody odrzanskiej koagulantem do-
lomitowym (B) w osadniku z warstwg osadu
zawieszonego uzyskano obnizenie dawki onty-
malnej o okolo 15%p w pordownaniu do testu
naczyniowego, przy zachowaniu wymaganej ja-
koéci wody po koagulacji. Mozliwosé  zmniej-
szenia dawki koagulantu dolomitowego wynika
z lepszych wlasciwosci koagulacyjnych i ad-
sorpeyjnych warstwy osadu zawieszonego, w
poréwnaniu do klaczkoéw osadu powstajgcego
podczas koagulacji naczyniowej. Dawka opty-
malna koagulantu dolomitowego (B) w ilosci
250 g¢ m— podnosita pH wody do 10,2, przy
ktérym nastapil! wymagany stopien usunigcia
barwy i metnogci, a takze obnizenie stezenia
OWO i utlenialnosci o okoto 60%. Zastosowa-
nie rekarbonizacji jednostopniowej dwutlen~
kiem wegla do pH 8,2, a nastepnie filtrac,
umezliwilo catkowite usuniecie zawiesin z wo-
dy. Zasadowost i pH wody po filtracji gwaran-
tuja jei stabilnos¢ i niekorozyjny charakter.
0 nA ~~lonculacyiny charakteryzowal sie okolo
dwukicinie mnieiszg iloscig w stosunku do
iloéci oczyszczanej wody w poréwnaniu do osa-
déw po koagulacji siarczanem glinowym. Uwod-
nienie osadu pokoagulacyjnego po dwéch go-
dzinach zageszczania grawitacyjnego bylo zna-

cznie nizsze niz uwodnienie tzw. osadéw glino-
wych. Mniejsza objetos¢ jednostkowa oraz
wieksza efekiywnosé zageszczania osadéw po-
wstajacych w procesie oczyszczania wody ko-
agulantem dolomitowym, w poréwnaniu do
osadéw glinowych, wynika z budowy CaCOj;
zawartego w osadzie. Weglan wapnicwy cha-
rakteryzuje sie typowg budowag krystaliczng,
natomiast wodorotlenek magnezowy, podobnie
jak wodorotlenek glincwy ma charakter bar-
dziej amorficzny. Poniewaz jednak w osadzie
pokoagulacyjnym dcminuje CaCO;, dlatego tez
osad ten odznacza sie mniejszg objetoscia i lep-
sza zdolnosciag do zageszczania niz osady glino-
we.

Whioski

Analiza wynikéw badan nad zastosowaniem do-
lomitu do koagulacji sktadnikéw wod powierz-
chniowych, daje podstawe do nastepujacych
uogdlnien:

1. Cslkowicie zdekarbonizewany i uwodniony
dolomit jest efektywnym koagulantem w usu-
waniu z wod powierzchniowych skladnikow,
wiywolujacych barwe i metnosé, a takze zwigz-
kéw organicznych, mierzonych stezeniem ogol-
nego wegla organicznego i utlenialnoscia.

2. Jako surowiec do produkcji koagulantu moze
byé stosowany dolomit wolny od substancji
tcksveznych, zawierajagcy po dekarbonizac)i
érednio 60%0 CaO i 25% MgO. Zakres tempe-
ra‘ur iermicznej dekarbonizacji dolomitu moze
by¢ wyznaczony z przebiegu przywych termo-
grawimetrycznych wykonanych dla - surowego
mineratlu. Dla uzyskania koagulaniu o wysokie]
reaktywnosci w stosunku do wody niezbedne
jest okreélenie optymalnych warunkow termicz-
nej dekarbonizacji oraz uwadniania skladnikow
dolomitu, zapewniajgcych wysoki stopien hy-
dratacji. Celowe jest polepszenie wlasciwoesci
koagulantu dolomitowego poprzez jego pepty-
zacje chlorkiem magnezowym w ilosci 5% wa-
gowych w stosunku do dolomitu.

3. Oczyszczanie wody koagulantem dolomito-
wym polega na korzystnym polgczeniu proce-
s6w dekarbonizacji, koagulacji i adsorpcji jej
skladnikéw. Do opisu i interpretacji zjawisk
towarzyszacych oczyszezaniu wody koagulan-
tem dolomitowym mozna stosowa¢ termin ko-
agulacja-adsorpcja. Usuwanie zwigzkéw orga-
nicznych z wody zachcdzi na skutek ich adsor-
pcji na czastkach weglanu wapniowego 1 wo-
dorotlenku magnezowego i moze by¢ opisane
uogélnionym réwnaniem izolermy adsorpcji
wielowarstwowej.

4. Optymalne dawki koagulantu dolomitowego
wynosza 200—300 g m—3 i w przypadku wod
o umiarkowanej barwie i metnosci, zalezg wy-
lacznie od zasadowosci wody. Zakres pH koagu-
lacji koagulantem dolomitowym wynosi 10,2—
10,7 i jest nizszy od pH przy koagulacji wap-
nem z wytragcaniem magnezu. Oczyszczanie
wody koagulantem dolomitowym przy pH mz-
szym niz dla wapna, zmniejsza znacznie zuzy-
cie dwutlenku wegla do rekarbonizacji oraz za-
bezpiecza przed calkowitym wytrgceniem
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z wody jondw magnezowych, odgrywajgcycn
bardzo istotna role w organizmie cziowieka.
5. Stosowanie koagulantu dolomitowego do
oczyszezania wody dla potrzeb komunalnych
nie stwarza zastrzezen natury sanitarnc-higie-
nicznej.

Na podstawie powyiszych wnioskOw moZna
stwierdzi¢ pelna przydatno$¢ koagulantu dolo-
mitowego do usuwania skladnikéw wod powie-
rzchniowych w procesie koagulacji objetoscio-
wej. W celu pelniejszej oceny efektywnosei
koagulantu dolomitowego niezbedne jest wyko-
nanie badan w skali technicznej, ktéorych po-
zytywne wyniki pozwolilyby na okreslenie mo-
zliwosci  zastgpienia klasycznie stosowanego
siarczanu glinowego przez koagulant dolomi-
towy wszedzie tam, gdzie bedzie to technole-
gicznie i ekonomicznie uzasadnione.
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A. M. Diziubek

APPLICATION OF DOMESTIC DOLOMITES
TG WATER TREATMENT

The ever increasing pollution loads discharged into
streams and rivers have contributed to the fact that
water intaekes also receive polluted surface water.
The trcatment of such a water requires both com-
i cethods and complex devices to be employed.
ve of this study was to investigate the
; of domestic dclomite (after suitable pro-
cercing) as a ccagulant io the treatment of surface
waters by ccagulation-edcorption, and its efficiency
in the removels of turbidity, coloured matier and
crganics. The optimum parameters for the prepara-
¢ the dolomite cougulant were determined on
the basis of its thermal dissociation follcwed by the
t.em of cempenents. The parameters for the
~ticn of the dolomite components determined
in this way yield g product containing active forms
cf calcium and magnesium oxides which enable
¢ quick and completz hydration of hydroxides.

The ccagulation-adsorption process was tnvestigated
under static conditions by the jar test method agnd
under dynamic conditions in siudge-blanket clarifiers.
The coagulation process was carried out both on mo-
del waters with various coloured matter and turbi-
ditics, and on samples of mnatural surface waters.
While the effect of colour and turbidity remoaovals
was interpretated as coagulation, the effect of remo-
ving organic matter (in terms of TOC and COD) wus
treated as adsorption.

It was found that if coloured matter and turbidity
cccurred at moderate levels, the optimum dolomite
dose depended on initial alkalinity alone, Determined
were also empirical relationships among optimum do-
lemite dose, alkalinity and pH. The optimum pH for
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dolomite coagulation ranges from 10,2 to 10,7 and is
lower than that for lime coagulation with the preci-
pitation of magnesium. The dolomite coagulation pro-
cess condutted at the optimum pH range mot only
yields good decarbonation effects and good flocula-
tion of calcium carbonate particles, but also prevents
precipitation of magnesium from water and escape
of magnesium hydroxide from the coagulant to
water,

The efficiency of organics removal during coagulation-
adsorption was measured in terms of TOC and COD
reductions at the assumption that the main mecha-
nism governing their removals is adsorption on cal-
cium carbonate and magnesium hydroxide particles.
As shown by the experiments, the removal of ogra-
nics proceeds until a certain wvalue (referred to as
non-removable concentration) has been achieved. The
values of mom-removable concentration for TOC ond
COD in surface waters amounted to 30 dnd 20 per-
cent of the initial level, respectively. Considering the
plots of TOC and COD removed per unit of coagu-
lant mass as a function of residual concentration, it
is obvious that the remowval of organic substances
complies with the theory of multi-layer adsorption
and can, therefore, be described by the equations of
adsorption isotherms, Based on the analysis of adsorp-
tion equilibrium and taking into account the occCu-
rrence of a non-adsorbable fraction of organics in the
soluticn, derived is an eguation of the adsorption
isotherm such that gives an adequate descirtpion of
the removal of organics by coagulation in an glkaline
medium.

The investigations show that water coagulation with
dolomite is an advantageous combinalion of decarbo-
ration, coagulation and adsorption processes. Single-
stage recarbonation of surface water treated in dolo-
mite coagulation-adsorption ensures the water quality
required for municipal uses.
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