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Mozliwosci modernizacji koagulaciji i filtracji
w uktadach oczyszczania wéd powierzchniowych

Metno$¢ wody jest wskaZnikiem, kt6ry pozwala na szybka
i obiektywna ocen¢ klarownosci wody w oparciu o pomiar
ilodci §wiatla rozpraszanego przez prébke. Przeprowadzone
w ostatnich latach nowelizacje przepiséw normujacych ja-
kos¢ wody do picia — oprdcz obnizenia najnizszych dopusz-
czalnych stezeri wielu zanieczyszczen specyficznych — za-
ostrzyla takze wymagania w stosunku do wskaznikéw podsta-
wowych, w tym metnosci wody. Znaczenie tego wskazZnika
w ocenie jakosci wody jest bardzo duze. Zalecenia Swiatowe;j
Organizacji Zdrowia (WHO) wskazuja na pomiar metnosci jako
wskaznik biezacej kontroli skutecznosci procesu filtracji. Met-
no$¢ wody po filtrach nie moze przekraczaé 1 NTU. Taka warto§é
moze zapewni¢ réwniez wysoki stopieii (99,9%) usuniecia bakte-
rii i wiruséw, nie pozwala jednak na eliminacje z wody oocyst
Cryptosporidium i sporéw Clostridium. W tym wypadku metno$é
wody po filtrach powinna by¢ jeszcze nizsza, tj. 0,3+0,5 NTU.
Dla typowego zaktadu oczyszczania wody skutecznos$é usuwania
tych organizméw wynosi 1,3+4,3log ($r. 2log, tj. 99%) [1,2].

Analiza pracy wielu stacji oczyszczania wody wykazala, ze
zaostrzenie przepiséw dotyczacych jakosci wody do picia
spowodowato problemy z uzyskaniem wody o wymagane;j
jakosci. Znaczna cze$é tych obiektéw nie ma klopotéw z za-
wartoscia specyficznych mikrozanieczyszczen, ale z przekro-
czeniami dopuszczalnych wartosci podstawowych wskaznik6w
jakosci wody, takich jak smak, zapach, metnosé, zawarto§é
pozostalego koagulantu oraz zapotrzebowanie wody na §rodki
dezynfekcyjne. Bardzo czgsto towarzysza im przekroczenia
wskaZnikéw mikrobiologicznych.

Biorac pod uwage ograniczone mozliwosci finansowe i te-
chniczne przedsigbiorstw wodociagowych, sposréd dwéch
kierunkéw dziatafi, tj. budowa nowych uktadéw oraz modern-
izacja istniejacych, jako rozwiazanie bardziej realne czesciej
wybierany jest ten drugi. Zakres prac uzalezniony jest od kon-
kretnych probleméw wystepujacych w stacji oczyszczania wody
i powinien zosta¢ okreslony indywidualnie dla konkretnego
przypadku. Bardzo czgsto okazuje sig, e analiza pracy uktadéw
oczyszczania wody wskazuje na konieczno$é poprawy skutecz-
nosci dziatania koagulacji, zaréwno w zakresie dawkowania
reagent6w, jak i separacji zawiesin pokoagulacyjnych.

W niniejszym artykule przedstawiono mozliwosci modern-
izacji uktadéw do koagulacji w zakresie kontroli i sterowania
dawkowaniem koagulantéw oraz unowocze$nienia konstru-
kcji typowych filtréw pospiesznych i kontaktowych, przy
zastosowaniu drenazy blokowych.
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Modernizacja ukladu dawkowania koagulantu

Dla zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu koagu-
lacji decydujace znaczenie ma mozliwo$¢ statlego prowadze-
nia tego procesu z zastosowaniem dawki optymalnej koagu-
lantu. Dawka taka pozwala na uzyskanie wymaganych, wysokich
efektéw usuwania zanieczyszczen przy racjonalnym zuzyciu
reagenta oraz zapewnia prawidtowy przebiegu poszczegdl-
nych proceséw jednostkowych. Obowiazujace w wigkszosci
stacji oczyszczania wody procedury doboru dawek reagentéw
metoda testéw naczyniowych z reguly pozwalaja na uzyska-
nie prawidlowych wynik6éw. Jednak w wypadku, gdy ujmo-
wane wody charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia jakosci,
ograniczenia tej metody powoduja, ze uzyskana informacja
o wymaganych dawkach reagentéw jest na ogét sp6Zniona.
Stosowanie za$ niewlasciwych dawek koagulantu i srodkéw
wspomagajacych koagulacje jest powodem wielu probleméw,
poczawszy od spadku efektywnosci usuwania zanieczysz-
czen, az po pojawienie si¢ w oczyszczonej wodzie nadmiernej
iloéci pozostatego koagulantu, wzrostu metnosci, czy tez skré-
cenie dtugosci cykli filtracyjnych, powodujacych zwigkszone
zuzycie wody do ptukania z16z filtracyjnych i konieczno$¢ prze-
rébki zwigkszonej ilosci osadéw pokoagulacyjnych.

Poprawa skuteczno$ci dziatania uktadu do koagulacji wy-
maga zastosowania systemu majacego mozliwos$¢ kontroli
i sterowania dawkami reagentéw w czasie rzeczywistym oraz
poprawy warunkéw prowadzenia procesu szybkiego i wolne-
go mieszania. Spos$réd wielu istniejacych na rynku i spraw-
dzonych w praktyce wodociagowej metod najbardziej za-
awansowana technicznie i technologicznie jest wykorzystanie
analizatora pradu strumieniowego (Stream Current Analyzer
—SCA). Przyrzad ten pozwala na ciagla analize stanu elektro-
kinetycznego czastek zawiesin obecnych w wodzie. Metoda
jego dzialania opiera si¢ na pomiarze stabilnosci czastek
w oparciu o pomiar ich tadunku powierzchniowego, zwiaza-
nego z potencjatem elektrokinetycznym dzeta (£). Urzadzenie
to mierzy efekt dziatania dodawanego do wody koagulantu na
zanieczyszczenia oraz pozwala na kontrolg i utrzymywanie
dawki koagulantu na poziomie warto$ci optymalnej, ktéra
okres§la si¢ doswiadczalnie w czasie rozruchu i kalibracji urza-
dzenia. Utrzymanie odpowiednich dawek koagulantu pozwa-
la nie tylko na racjonalizacje jego zuzycia, ale wplywa takze
na poprawe jakosci wody. Bardzo dobrym wskaznikiem oceny
efektéw oczyszczania wody jest zapotrzebowanie wody na
Srodek dezynfekcyjny. Na rysunku 1 przedstawiono réznice
w zuzyciu koagulantu w wypadku pracy ukladu koagulacji
z wiaczonym i wylaczonym systemem SCA. Przed wilacze-
niem analizatora pradu strumieniowego koagulant dawkowa-
ny byl w oparciu o pomiar metnosci wody wg zaleznosci
okreslonej podczas testéw naczyniowych.
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Rys. 1. Wptyw pracy uktadu SCA na zuzycie koagulantu
(FLOKOR 1 ASW)

Z przebiegu zalezno$ci widaé, ze zastosowanie SCA pozwo-
lito w tym konkretnym przypadku na 20+25% zmniejszenie
zuzycia koagulantu, przy takich samych efektach oczyszczania.

Modernizacja filtréw pospiesznych

Konieczno$¢ zapewnienia wody o bardzo niskiej metnosci
spowodowalta, ze wiele z uktadéw filtracji pospiesznej wyma-
ga unowoczes$nienia. Do zmniejszenia me¢tnos$ci wody prze-
filtrowanej do wymaganego poziomu w wigkszosci wypad-
kéw wystarcza zmniejszenie §rednicy efektywnej z16z filtra-
cyjnych. Jednak w rzeczywisto$ci rozwiazanie tego problemu
nie jest tak proste. Zastosowanie z16z o mniejszej Srednicy
efektywnej ziaren jest Zr6dtem nowych probleméw eksploata-
cyjnych, jak np. skrécenie dlugosci cyklu filtracyjnego oraz
wzrost podatno$ci zt6z na tzw. przebicie. Aby przeciwdziataé
tym niekorzystnym zjawiskom, zmniejszeniu Srednicy efe-
ktywnej ziaren z16z filtracyjnych powinna towarzyszy¢ zmia-
na rodzaju zi6z, ktéra pozwoli na zwigkszenie pojemnosci
zloza na zawiesiny. Mozna to uzyskaé poprzez zastapienie
piaskowych zt6z filtracyjnych ziozami dwuwarstwowymi,
np. antracytowo-piaskowymi. Wprowadzenie warstwy antra-
cytu pozwala nie tylko na zwigkszenie zdolnosci ztoza do
akumulacji zawiesin, ale daje takze nowe mozliwosci tech-
nologiczne. Pozwala na prowadzenie efektywnej, zaréwno
technologicznie jak i ekonomicznie, koagulacji powierzch-
niowej w ztozu, ktéry to proces wymaga z reguly stosowania
filtréw kontaktowych o konstrukcji odmiennej od typowych
filtréw pospiesznych. Dzigki temu w wielu wypadkach przy
oczyszczaniu wéd o stosunkowo niskiej metnosci i znacznej
iloéci zanieczyszczen organicznych mozna poprawié zar6wno
skuteczno$¢ jak i ekonomike procesu. Jednak sama wymiana
zloza filtracyjnego nie zawsze poprawia skuteczno$é pracy
filtru. Do uzyskania znaczacego wzrostu efektywnosci proce-
su oczyszczania wody konieczne jest czgsto zwigkszenie wy-
soko$ci warstwy filtracyjnej. Jest to szczegéllnie wazne
w uktadzie usuwania zwiazkéw zelaza i manganu w procesie
filtracji jednostopniowej, gdzie wydluzenie czasu kontaktu
wody ze zlozem pozwala na wpracowanie dolnych warstw
zloza do katalitycznego usuwania manganu [3].

Drugim problemem, jaki nalezy rozwigzaé¢ podczas mod-
ernizacji uktadu filtracji jest zagadnienie ptukania zt6z. Wpty-
wa ono nie tylko na sprawno$¢ technologiczng i techniczna
filtréw, ale decyduje takze w duzym stopniu o kosztach pro-
cesu oczyszczania wody, zwiazanych ze zuzyciem wody ptu-
czacej i koniecznoscia oczyszczania wéd poplucznych.

Prawidtowe dziatanie filtréw wymaga bardzo starannego
plukania zi6z filtracyjnych, co moze zapewni¢ praktycznie
jedynie plukanie powietrzno-wodne. Znaczna czg¢é¢ filtréw
pospiesznych wyposazona jest w drenaze grzybkowe z dysza-
mi z tworzyw sztucznych. System ten jest znanym i spraw-
dzonym rozwiazaniem. Jednakze w wypadku modernizacji
filtréw, zwiazanej z konieczno$cia wymiany z16z filtracyj-
nych, jego przydatno$¢ jest ograniczona. Konstrukcja pod-
wéjnego dna (przestrzeni poddennej) oraz ograniczona ge-
sto$¢ rozmieszczenia dysz filtracyjnych powoduje, ze drenaze
grzybkowe nie daja mozliwosci zwigkszenia wysokosci ztoza
filtracyjnego i nie zapewniaja wymaganej réwnomiernosci
rozdzialu wody i powietrza podczas plukania. Dodatkowo
duza predkos$é wylotowa wody ze szczelin dysz filtracyjnych
powoduje tzw. efekt odrzutowy, ktéry nie zapewnia odpowie-
dnich warunkéw hydraulicznych ptukania. Skutkiem tego jest
mieszanie si¢ ze soba poszczegblnych rodzajéw z16z filtracyj-
nych, co powoduje znaczne zmniejszenie zdolnosci filtréw do
zatrzymywania zawiesin oraz skraca dlugo$¢ cyklu filtracyjnego.

Alternatywa dla drenazy z dyszami filtracyjnymi moga by¢
blokowe drenaze niskoprofilowe, sktadajace si¢ z kanatéw
wykonanych z potaczonych blokéw z tworzywa sztucznego.
Na gérnej powierzchni bloku umieszczone sa otwory o $red-
nicy 5+6 mm, ktérymi rozprowadzane s3 woda i powietrze.
Gestos§¢ rozmieszczenia otworéw (ok. 300/m?) powoduje, ze
w zlozu nie ma martwych stref, ktére nie sa ptukane, a otwory
o znacznie wi¢kszych rozmiarach niz szczeliny dysz powodu-
ja, ze predko$¢ wyptywajacej wody nie wywoluje efektu
odrzutowego, mieszajacego ze soba rézne frakcje zloza filtra-
cyjnego. Konstrukcja blokéw zostata tak zoptymalizowana,
aby przy minimalnej wysokosci drenazu uzyskac jak najwie-
ksza réwnomierno$¢ rozdzialu wody i powietrza. W zalezno-
$ci od rozmiaréw i konstrukcji komory filtracyjnej wystgpu-
jaca maksymalna nieréwnomierno$¢ rozdzialu wody badZ
powietrza nie przekracza 3% dla duzych filtréw o wymiarach
rzedy 20+25 m. Dla mniejszych komér, czesciej spotykanych
w zaktadach wodociagowych, nieréwnomierno$¢ rozdziatu
nie przekracza 1%. Tak duza sprawno$¢ rozdzialu wody i po-
wietrza osiagnigto dzigki zastosowaniu systemu podwdéjnych
kanaléw w drenazu blokowym (rys. 2). Kazdy z blokéw skla-
da si¢ kanatu podstawowego oraz dwéch kanatéw kompensa-
cyjnych, ktérych zadaniem jest stabilizacja ci$nienia dynami-
cznego w drenazu, ktére zmienia si¢ wskutek zmiany predko-
$ci wody w profilu kanatu. Dzi¢ki temu w kazdym otworze na
powierzchni drenazu wystepuje zblizone ci$nienie, co w efekcie
zapewnia taki sam wydatek poszczegdlnych otworéw, zaré6wno
w przypadku ptukania powietrzem jak i woda.
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Rys. 2. System podwdjnych kanatéw w drenazu blokowym
typu SELOP
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Stosujac drenaze blokowe, oprécz tradycyjnego sposobu
plukania sekwencyjnego (najpierw powietrze, potem woda
z docelowa, maksymalna intensywnoscia), w wypadku zt6z
piaskowych i antracytowo-piaskowych mozna stosowagé tzw.
plukanie jednoczesne (pulsacyjne). Sekwencja takiego ptu-
kania jest nastgpujaca: 2+3 min plukania powietrzem z in-
tensywnodcia 50+75 m>/m?h, jednoczesne ptukanie powie-
trzem z taka sama intensywnoscia i woda z intensywnoscia
12+20 m*/m*h przez 4+5 min lub do momentu osiagnigcia
dolnej krawedzi koryt oraz ptukanie woda z docelowa maksy-
malng intensywnos$cia, zalezna od wymaganej ekspansji zto-
za. Czas ptukania uzalezniony jest od jakoSci poptuczyn, ale
w wiekszosci wypadkéw w koficowym etapie ptukania woda
zuzywana jest w ilosci 3+5 objetosci ztoza. Plukanie jedno-
czesne znacznie zmniejsza zapotrzebowania na wode oraz
ilo$¢ powstajacych poptuczyn. Przyktadowo, dla zatozonego
12-minutowego czasu ptukania zastosowanie ptukania pulsa-
cyjnego pozwala na obnizenie zuzycia wody o prawie 60% —
w poréwnaniu z plukaniem sama woda i okoto 30% — w poréw-
naniu z sekwencyjnym ptukaniem powietrzem i woda.

Podstawowg zaleta stosowania tego typu drenazy, w po-
réwnaniu z innymi rozwiazaniami, jest bardzo duza elastycz-
no$¢, ktéra umozliwia dostosowanie si¢ prawie do kazdej
konstrukcji komory filtracyjnej. Dokladne rozwiazania uza-
leznione sa od dostawcy drenazu i modernizowanego obiektu.
Jeden z dostawcéw tego typu drenazy, firma F. B. Leopold,
proponuje cztery podstawowe rozwiazania konstrukcyjne,
ktére mozna stosowaé zaréwno do modernizowanych komér
filtracyjnych, jak i nowobudowanych:

— kanat czotowy,

— kanat centralny,

— kanat w ksztalcie litery H

— kanat dwusekcyjny.

Kazde z tych rozwiazai pozwala osiagnaé pewne cele
modernizacji filtréw. W wypadku duzych komér filtracyj-
nych, gdzie problemy z ré6wnomierno$cia rozdziatu powietrza
i wody w czasie plukania sa szczegélnie widoczne, bardzo
dobrze sprawdza sie rozwiazanie z kanatem centralnym, po-
zwalajace na uzyskanie wysokiej réwnomierno$ci rozdziatu
wody i powietrza nawet w komorach o szerokosci do 28 m.
Bardzo ciekawym rozwiazaniem drenazy blokowych jest ka-
nat typu H (rys. 3), stosowany wéwczas, gdy celem modern-
izacji jest zwigkszenie wysokosci zloza filtracyjnego. Do
takiej sytuacji dochodzi bardzo czesto w wypadku filtréw ze
ztozem weglowym, gdy zachodzi konieczno$é zwiekszenia
czasu kontaktu wody z sorbentem, jak i pospiesznych, szcze-
g6lnie w procesach usuwania zwiazkéw zelaza i manganu
w uktadach filtracji jednostopniowej.
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Rys. 3. Rozwigzanie konstrukcyjne drenazu typu SELOP
(F. B. Leopold) z kanatem H i zewngtrznym doprowadzeniem powietrza

Znaczne zwigkszenie wysoko$ci z16z filtracyjnych podczas
zmiany drenazu grzybkowego na blokowy z konstrukcja ka-
nalu typu H jest mozliwe nie tylko dzigki wykorzystaniu
przestrzeni podwdjnego dna, ale takze dzigki temu, Ze drenaze
blokowe moga by¢ wyposazone w zintegrowane naktadki,
zastepujace warstwe podtrzymujaca. Dzigki temu wysoko$¢,
ktéra nalezaloby przeznaczy¢ na warstwe zwiru i grubego
piasku mozna wykorzystaé na zloze filtracyjne. W rozwiaza-
niach typowych jako naktadka wykorzystywana jest warstwa
z tworzywa sztucznego modyfikowanego w taki sposéb, aby
otrzyma¢ material 0 wymaganych rozmiarach poréw. Odpo-
wiednia porowato$¢ zapewnia male opory hydrauliczne pod-
czas filtracji i plukania zloza, zmniejsza ryzyko kolmatacji
naktadki oraz stanowi bariere¢ w petni oddzielajaca ztoze od
wnetrza blokéw drenazu. Oprécz naktadek z tworzywa sztu-
cznego, mozliwy jest rOwniez montaz systemu wykonanego
ze stali kwasoodpornej. Konstrukcja tych naktadek wywodzi
si¢ z technologii mikrosit (drenaz SELOP). Ich budowa po-
zwala na eksploatacje w okresie liczonym w dekady, bez
obawy przed zmiana wlasciwosci hydraulicznych drenazu,
a rodzaj zastosowanego materiatlu zapewnia, ze nie nastapi
zmiana jako$ci wody spowodowana starzeniem si¢ materiatu.
Przykladem zastosowania tego rozwiazania jest propozycja
przebudowy komér w stacji oczyszczania wody ,Rudawa”
w Krakowie, gdzie zastosowanie drenazu blokowego typu
SELOP, w miejsce drenazu grzybkowego, pozwolito na wy-
dtuzenie czasu kontaktu wody z sorbentem o0 40%.

Innym waznym czynnikiem przemawiajacym za stosowa-
niem drenazy blokowych w filtrach z weglem aktywnym jest
utrzymanie odpowiedniego stanu biofilmu, gdy sorbent pra-
cuje jako wegiel biologicznie aktywny. Bardzo czgstym pro-
blemem technologicznym w tego typu uktadach jest okresowe
pojawianie si¢ nadmiernych ilo$ci bakterii w filtracie. Okre-
sowe plukanie z16z wegla jest potrzebne do utrzymywania
odpowiednich wilasciwo$ci mechanicznych biofilmu oraz
w celu zapobiezenia rozwojowi mikroorganizméw proto-
zoolitycznych. Pomaga takze kontrolowaé zmiany ci$nienia
filtracyjnego i usuwac ze ztoza czastki zawiesin mineralnych,
ktére moga inhibitowa¢ rozwdj mikroorganizméw oraz ogra-
niczaé czas kontaktu wody ze zlozem.

Plukanie powinno zapewni¢ takze odpowiednia kontrole
rozwoju biofilmu. Jednak to zadanie w systemach filtracyj-
nych, gdzie ptukanie odbywa si¢ sama woda, jest praktycznie
niewykonalne. Dopiero wprowadzenie ptukania woda zawie-
rajaca chlor pozwala na kontrol¢ rozwoju biofilmu [4,5].
Jednak bardzo czesto stosowanie do plukania wody z chlorem
ma ujemny wplyw na przebieg proceséw biochemicznych,
a w konsekwencji na efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen.
Dlatego tez lepszym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ zastosowa-
nie ptukania za pomoca powietrza i wody [6].

Plukanie powietrzem oczyszcza ztoze weglowe w o wie-
le wigkszym stopniu niz sama woda. Jedynym mankamen-
tem moze by¢ sygnalizowany w niektérych pracach jego
negatywny wplyw na wegiel aktywny. Jednak dotyczy to
z reguty wegli aktywnych o niewtasciwej jakosci. W wy-
padku stosowania wegla aktywnego o nieodpowiednich
wilasciwosciach mechanicznych moze dochodzi¢ do roz-
drobnienia i w konsekwencji do znacznych strat ztoza
w czasie plukania. W wypadku sorbentéw o dobrych wtia-
§ciwo$ciach mechanicznych wpltyw ptukania powietrzem
na ich stan jest niewielki [6].
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Whioski

¢ Dla prawidlowe;j eksploatacji uktadu koagulacji, unie-
zalezniajacej skuteczno$¢ procesu od zmiennej jako$ci ujmo-
wanej wody oraz pozwalajacym na monitorowanie przebiegu
tego procesu w czasie rzeczywistym, najlepszym rozwiaza-
niem jest zastosowanie uktadu kontroli i sterowania wykorzy-
stujacego analizator pradu strumieniowego (SCA).

+ O jakodci filtratu decyduje zaréwno rodzaj zioza filtra-
cyjnego, jak i prawidlowy przebieg procesu filtracji. W celu
utrzymania wysokiej sprawnosci technologicznej, technicz-
nej i ekonomicznej uktadu filtracji pospiesznej, dob6r para-
metréw eksploatacyjnych tego procesu powinien uwzgled-
nia¢ wymogi dotyczace jakosci wody, czasu trwania cykli
filtracyjnych oraz kosztéw plukania zt6z. Drenaze blokowe
stanowia bardzo dobre rozwiazanie, pozwalajace na uzyska-
nie wysokiej skutecznosci pracy filtréw pospiesznych ze zto-
zami piaskowymi i weglowymi.

¢ Zastosowanie drenazy blokowych w filtrach z granulo-
wanym weglem aktywnym w miejsce drenazy grzybkowych
pozwala na znaczace (nawet do 50%) wydluzenie czasu kon-
taktu wody z weglem. Bardzo wazna zaleta tego rozwiazania
jest mozliwo$¢ plukania zloza powietrzem z duza intensyw-
noscia (nawet do 75 m*/m?h), przy bardzo wysokiej réwno-
mierno$ci jego rozdziatu, niemozliwej do osiagniecia w roz-
wiazaniach tradycyjnych. Ma to szczeg6lne znaczenie w wy-
padku, gdy filtry pracuja jako ztoza biologicznie aktywne.

Pozwala to na efektywne utrzymywanie wymaganej aktyw-
no$ci biofilmu i jest rozwigzaniem znacznie lepszym, niz
stosowanie ptukania woda o wysokiej zawarto$ci chloru.
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Abstract: To meet the increased demands made on drinking
water quality, water treatment plants need to upgrade the per-
formance of the coagulation and filtration systems. This includes
not only redesigning or refitting the slow-mix and rapid-mix
tanks butalso coagulantdose control inorder to provide optimum
dosage. The most promising solution to this problem is the use
of a stream current analyzer. In conventional surface water
treatment trains, rapid filters are used to remove suspended solids
which persist in the water after sedimentation or flotation. After
the regorous tap water quality criteria (pertaining to turbidity or

the presence of some microorganisms, e.g. Clostridium) have
been implemented, many rapid filtration systems fail to be
efficient. To maintain the turbidity of tap water below 1 NTU,
itis necessary to change the grain size distribution and determine
the appropriate depth of the filter beds, as well as to have them
fitted with an efficient backwash system. Existing nozzle drai-
nages should be replaced. with dual parallel lateral underdrains,
which offerapromising alternative solution. Inthe present paper,
some methods of modernizing the coagulation system (with
respect to coagulant dosage control) and the design of typical
rapid filters are proposed.

Keywords: Surface water, water treatment, coagulation, stream
current analyzer, filtration, dual parallel lateral underdrains.
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