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Wplyw zmiany rodzaju koagulantu na parametry

Wzrost wymagari jakoSciowych stawianych wodzie przezna-
czonej do spozycia spowodowal konieczno$é zwickszenia sku-
tecznosdci oczyszczania wody ujmowanej przez zaklady wodo-
ciagowe. Dzialania wpisujace sie w realizacje tego celu mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza obejmuje modernizacje i roz-
budowe system6w oczyszczania wody o nowe procesy jedno-
stkowe, natomiast druga jest zwiazana z modyfikacja stosowa-
nych proceséw jednostkowych w celu zwiekszenia skutecznosci
usuwania zanieczyszczefi. W przypadku oczyszczania wéd powie-
rzchniowych, ktére stanowia istotna cze$¢ dostepnych Zrédet
wody w Polsce, rozbudowa zaktadéw oczyszczania wody wiaze
si¢ najczesciej z dobudowaniem komér ozonowania oraz filtréw
z weglem aktywnym. W celu uzyskania odpowiedniej skutecz-
noSci proceséw ozonowania i sorpcji wazne jest, aby woda
kierowana na te urzadzenia charakteryzowala si¢ odpowiednia
jakoscia, ktéra mozna zapewni¢ jedynie przez odpowiednie pro-
wadzenie procesu koagulacji. Wzrost skutecznosci tego procesu
wiaze si¢ nie tylko z modernizacja uktadéw flokulacji i separacji
zawiesin pokoagulacyjnych, ale takie z wprowadzeniem no-
wych reagentéw do koagulacji zanieczyszczen wody.

Najczesciej stosowanym koagulantem w polskich stacjach
oczyszczania wody byl siarczan glinu. Jest on niewatpliwe naj-
tariszym reagentem o duzej skutecznosci dziatania w stosunku
do typowych zanieczyszczen, takich jak np. zwiazki humusowe.
Ma on jednak réwniez wiele wad, ktére ograniczaja jego przy-
datno$€. Do podstawowych mankamentéw tego koagulantu na-
lezy zaliczy¢ ograniczony zakres pH, w ktérym moze by¢ stoso-
wany, zwickszenie wlasciwosci korozyjnych wody oraz problem
z pojawianiem si¢ glinu pozostalego w wodzie, zwlaszcza, gdy
pH wody przekracza 7,5. Dlatego tez koagulanty hydrolizujace,
takie jak siarczan glinu, wypierane sg z zakladéw oczyszczania
przez wysokozasadowe reagenty wstepnie zhydrolizowane. Do
najwazniejszych zalet nowych reagentéw nalezy zaliczy¢ wieksza
skuteczno§¢ dziatania oraz zwiazana z nia mozliwo$¢ zmniejsze-
nia wymaganych dawek. Ponadto pozwalaja one na unikniecie
pewnych skutkéw ubocznych, jakie wystepuja w przypadku tra-
dycyjnych koagulantéw hydrolizujacych, jak np. zmniejszenie
stabilnosci chemicznej wody. Zwiazane jest to z brakiem konie-
czno$ci neutralizacji produktéw hydrolizy koagulantu. Jednak
gléwna bariera w ich upowszechnieniu jest wigkszy koszt. Nad-
mierny wzrost kosztéw eksploatacyjnych podczas zmiany rodza-
ju koagulantu wynika w gléwnej mierze z braku odpowiedniej
metodyki kontroli i pomiaru przebiegu koagulacji oraz oceny
skutecznosci procesu w zaleznoéci od dawki koagulantu. Obec-
nie najlepszym sposobem kontroli dawki koagulantu jest za-
stosowanie analizatora pradu strumieniowego (SCA — stream
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procesu koagulaciji

current analyzer) [1-3]. Jednak wdrozenie tego rozwiazania wiaze
si¢ z duzymi kosztami inwestycyjnymi, co w znacznym stopniu
ogranicza dostgpno$¢ tego systemu. W efekcie koagulanty wste-
pnie zhydrolizowane wprowadzane sa w wodociagach zgodnie
z procedurami okre§lonymi w przypadku koagulatéw starszej
generacji, co powoduje, ze bardzo czg¢sto parametry procesu, np.
stosowane dawki, sa dalece nieoptymalne. Powoduje to niepo-
trzebny wzrost kosztéw eksploatacyjnych oczyszczania wody.

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych
i pilotowych oraz uzyskane podczas eksploatacji uktadéw
technicznych podczas zmiany rodzaju koagulantu, w aspekcie
jego wplywu na przebieg proceséw technologicznych, ze
szczegblnym uwzglednieniem koagulacji.

Dawka koagulantu

Jednym z bardziej eksponowanych czynnikéw majacych wpltyw
na zmiang koagulantu jest zmniejszenie dawek nowych koagulan-
téw w poréwnaniu z tradycyjnymi koagulantami hydrolizujacy-
mi. Doswiadczenia zakladéw oczyszczania wody pokazuja, Ze
w wigkszosdci przypadkéw znajduje to pokrycie w praktyce.
Zmniejszenie dawki uzaleznione jest od wielu czynnikéw, spo-
$§r6d ktérych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ jako$é ujmo-
wanej wody oraz spos6b prowadzenia procesu koagulacji. Wig-
ksza skuteczno$¢ dziatania koagulantéw wstepnie zhydrolizo-
wanych wynika przede wszystkim z obecnosci spolimeryzowanych
form glinu [4,5]. Pomimo Ze przebieg procesu i produkty powsta-
jace podczas koagulacji tymi reagentami nie s3 jeszcze w pelni
wyjasnione, to wyniki wielu badar pokazuja, ze wiaze si¢ ona ze
znacznie wigksza gestoscia ladunku powierzchniowego produ-
ktéw hydrolizy, a wiec i z wigksza ich zdolnoscia do neutralizacji
tadunku zanieczyszczen koloidalnych obecnych w wodzie [6].
Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badari nad wptywem rodza-
Jju koagulantu na zdolno$¢ do neutralizacji tadunku elektrokine-
tycznego zanieczyszczeri wody modelowej z zastosowaniem
analizatora pradu strumieniowego. W badaniach wykorzystano
trzy koagulanty wstepnie zhydrolizowane, tj. PAX XL 19 firmy
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Rys. 1. Zaleznos$¢ zmiany pradu strumieniowego od dawki koagulantu [7]
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Kemipol, Flokor 1A i Flokor 1ASW firmy Dempol-Eco oraz
siarczan glinu, jako powszechnie stosowany koagulant hydro-
lizujacy. Uzyskane wyniki pokazuja, ze zdolno§¢ do zmniej-
szenia potencjatu elektrokinetycznego zanieczyszczefi koloi-
dalnych obecnych w badanej wodzie byta 5+7-krotnie wigksza
w przypadku koagulantéw wstepnie zhydrolizowanych niz
w przypadku siarczanu glinu. W testowanym zakresie dawek
poszczegoélnych reagentéw udalo sig osiagnaé catkowita neutra-
lizacj¢ ujemnego tadunku zanieczyszczen obecnych w wodzie,
co odpowiadato wartosci pradu strumieniowego okoto +30++40
jednostek. Dawka koagulantéw spolimeryzowanych, wymagana
do uzyskania tej warto$ci pradu strumieniowego, wynosita
2,1+2,7 gAI/m3 , podczas gdy siarczanu glinu— 14+16 gAl/m3 7.

Doswiadczenia eksploatacyjne wielu stacji oczyszczania wo-
dy pokazuja jednak, Ze rzeczywista réinica dawek réznych
koagulantéw jest znacznie mniejsza. Wynika ona z wlasciwosci
zawiesin pokoagulacyjnych powstajacych podczas koagulacji
reagentami wstgpnie zhydrolizowanymi oraz stosowanego spo-
sobu ich separacji. Wyniki badari nad struktura agregatéw poko-
agulacyjnych i rozkladem ich wielko$ci w zaleznoéci od stopnia
zmniejszenia potencjatu zeta wykazaly, ze w przypadku stoso-
wania koagulantéw wstepnie zhydrolizowanych w dawce wy-
maganej do neutralizacji tadunku powierzchniowego zanieczy-
szczen powstajace klaczki osiagaja znacznie mniejsze wymiary
niz w przypadku dawkowania siarczanu glinu [8). W efekcie
trudniej jest je usunac w procesie sedymentacji.

Obserwacje i do$wiadczenia wlasne pokazuja, ze mozna
w pewnym stopniu przeciwdzialac temu zjawisku poprzez zasto-
sowanie dwusekcyjnych komdr flokulacji ze zréinicowanymi
predkoSciami obrotowymi mieszadel. Proby przeprowadzone
podczas rozruchu technologicznego ukladu koagulacji w stacji
oczyszczania wody w Lukanowicach wykazaly, Ze ustalenie
znacznie wyzszej predkosci obrotowej w pierwszej czesci komér
wolnego mieszania (18 obr./min) niz w drugiej (6+8 obr./min)
pozwolilo na uzyskanie znaczne wigkszych ktaczkéw opuszcza-
jacych komoreg flokulacji, co potwierdzono w trakcie obserwacji
wizualnych. Wplyw tego rozwiazania na liczebnos$¢ czastek
o rozmiarach 40+-100 pm, ktérych nie mozna usunaé na drodze
sedymentaciji i ktére s3 odpowiedzialne za zwigkszenie obciaze-
nia filtréw pospiesznych zawiesinami, wymaga jednak prowa-
dzenia dalszych badan przy uzyciu licznika czastek.

Stosowane procedury doboru zakresu dawek skutecznych
oraz dawki optymalnej koagulantu, oparte na tzw. testach
naczyniowych (jar-test), jako kryterium wyboru wykorzystu-
Jja stopieni usunigcia zanieczyszczei mierzony wartoscia pod-
stawowych wskazZnikéw jakosci wody (metnosé, barwa, utle-
nialnos$¢, ogélny wegiel organiczny). Testy te stosunkowo
dobrze — jak na warunki laboratoryjne — odwzorowuja rzeczy-
wiste procesy jednostkowe stosowane w ukladach koagulacji
wody. Przyjete procedury i wyniki testéw naczyniowych po-
woduja, ze dawki uznane za optymalne sa znacznie wigksze
od dawek wymaganych do neutralizacji tadunku powierzch-
niowego zanieczyszczefi koloidalnych. W efekcie, mimo ze
zmiana potencjalu elektrokinetycznego w przypadku przeda-
wkowania koagulantu wstepnie zhydrolizowanego nie powo-
duje tak gwaltownego pogorszenia jakosci wody jak w przy-
padku np. siarczanu glinu, sytuacja jest niekorzystna zaréwno
z uwagi na problemy technologiczne, (skracanie cyklu pracy
filréw pospiesznych), jak i niepotrzebne zwigkszenie kosztéw
prowadzenia procesu [9]. W celu wyeliminowania tych nie-
korzystnych zjawisk i zwigkszenia skutecznos$ci pracy osad-
nikéw, tacznie z koagulantami wstepnie zhydrolizowanymi
stosuje si¢ powszechnie polielektrolity. Prawie w kazdym

przypadku testy naczyniowe wskazuja, ze najlepsze wyniki
uzyskuje si¢ podczas stosowania jako flokulantéw polieletro-
litéw anionowych. Wynika to z faktu, Zze oprécz zdolnosci do
obciazania powstajacych klaczkéw oraz ich aglomeracji, ma-
ja takze zdolno$¢ do neutralizacji tadunku powierzchniowego
pochodzacego z nadmiaru koagulantu. Poprawia to znacznie
skuteczno$é sedymentacji, pozwalajac jednocze$nie na uzy-
skanie wysokiego stopnia zmniejszenia intensywnosci barwy
wody oraz usunigcia rozpuszczonych zwiazkéw organicz-
nych. Dane zebrane ze stacji oczyszczania wody m.in. w Kozlo-
wej Gorze [10], Eukanowicach, Kobiernicach, Zyweu i Zbylito-
wskiej Gorze pokazuja, ze wprowadzenie do procesu koagulacji
koagulantéw wstgpnie zhydrolizowanych o wysokim stopniu
spolimeryzowania pozwolilo nazmniejszenie wymaganej dawki
koagulantu 0 30+-70% w poréwnaniu z koagulantami hydrolizu-
jacymi lub niskozasadowymi. Doktadna warto$¢ stopnia zmnie;j-
szenia dawki koagulantu byta uzalezniona przede wszystkim od
jakosci ujmowanej wody (i z reguly byta tym wigksza im mniej-
sza byla w wodzie zawarto$¢ rozpuszczonych zwiazkéw organi-
cznych w postaci zwiazkéw humusowych) oraz od charaktery-
styki koagulantu, ktdry byl uzywany pierwotnie.

Obserwacje zebrane na tych stacjach pokazuja, ze bardzo
istotnym elementem w zwigkszaniu skutecznoéci koagulan-
tow wstepnie zhydrolizowanych jest stata kontrola dawki
optymalnej w zalezno$ci od zmiany jako$ci ujmowanej wody.
O ile w przypadku koagulantéw hydrolizujacych zaréwno
zbyt mala, jak i zbyt duza dawka praktycznie natychmiast
znajduje odzwierciedlenie w jako$ci wody oczyszczonej, to
przy stosowaniu regentéw wstepnie zhydrolizowanych prze-
dawkowanie koagulantu w pewnym zakresie nie powoduje
pogorszenia jako$ci wody. Wynika to z nieliniowej zaleznosci
pomiedzy zmiana potencjatu elektrokinetycznego wody a da-
wka reagenta w zakresie powyzej punktu izoelektrycznego
[7,11]. W praktyce oznacza to, Ze operator systemu koagulacji
objetosciowej nie jest w stanie jednoznacznie ocenié, czy skute-
czna dawka koagulantu jest dawka optymalng. Dlatego tez,
w przypadku stosowania koagulantéw wstepnie zhydrolizowa-
nych, bardzo dobrze sprawdza si¢ uklad kontroli i sterowania
dawka oparty na analizatorze pradu strumieniowego. Jednak aby
ten analizator pozwalal na optymalizacj¢ zuzycia koagulantu
bardzo wazne jest, aby etap kalibracji i rozruchu urzadzenia
prowadzi¢ w oparciu o wyniki odpowiednio zaprogramowanych
badafi, w ktérych testy naczyniowe powinny by¢ zweryfikowane
w technicznym ukladzie oczyszczania wody. Przykladem takie-
go rozwigzania moze by¢ stacja oczyszczania wody w Lukano-
wicach, gdzie zastosowanie analizatora pradu strumieniowego
pozwolito na zmniejszenie dawki koagulantu o okolo 25%,
w poréwnaniu z systemem doboru dawki opartym na zalezno$ci
ilosci koagulantu od zmiany metno$ci ujmowanej wody.

Separacja zawiesin pokoagulacyjnych

Wplyw dawki koagulantu wstepnie zhydrolizowanego na
wielko$¢ powstajacych ktaczk6w ma szczegblne znaczenie
w przypadku, gdy proces koagulacji prowadzony jest w zlozu
filtracyjnym (koagulacja powierzchniowa). W celu skutecz-
nego prowadzenia tego procesu bardzo wazne jest, aby dawka
koagulantu pozwolila na skuteczne usunigcie zanieczyszczen,
przy jednocze$nie minimalnym obciazZeniu zloza filtracyjne-
go zawiesinami pokoagulacyjnymi. Pozwala to na maksymal-
ne zwigkszenie czasu trwania cykli filtracyjnych, co zmniejsza
ilo$¢ zuzywanej wody i energii do plukania z16z filtracyjnych.
Wyniki badari modelowych i technicznych przeprowadzonych
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na filtrach kontaktowych w Zakladzie Produkcji Wody ,,Cza-
niec” wykazaly, ze zmiana rodzaju koagulantu moze przy-
nie$¢ znaczny wzrost skutecznosci oczyszczania wody.
W przypadku wody z tego ujecia zastapienie siarczanu glinu
koagulantem spolimeryzowanym Flokor 1ASW w czasie te-
stéw modelowych pozwolilo na wydtuzenie cykli filtracyj-
nych o 100+300%, w zaleznosci od jakosci wody surowe;j,
przy jednoczesnym zmniejszeniu Sredniej dawki koagulantu
zok. 1 gAl/m3 do 0,7 gAl/m3. Potwierdzily to wyniki uzyskane
podczas préb na filtrach technicznych, gdzie zmiana typu koagu-
lantu pozwolila na zwi¢kszenie czasu pracy pomigdzy plukania-
mi o 50%, przy jednoczesnym zmniejszeniu przecietnej dawki
koagulantu w okresie testéw z 0,5 gAUm® do 0,35 gAlm® [12].
Réznice w skuteczno$ei dziatania koagulantéw wynikaja z dwéch
czynnikéw. Pierwszy z nich to rézna szybkos$¢ powstawania klacz-
kéw w przypadku stosowania koagulantéw réznych typéw, zwla-
szcza w przypadku wody surowej o niskiej temperaturze. Bez
wzgledu na temperature oczyszczanej wody, koagulanty wstepnie
zhydrolizowane pozwalaja na szybsze powstawanie agregatéw niz
np. siarczan glinu, a im nizsza temperatura wody, tym réznica ta jest
bardziej widoczna. Zjawisko to ma szczegé6lne znaczenie w przy-
padku koagulacji powierzchniowej. Wigksza dynamika powstawa-
nia agregatéw zawiesin pokoagulacyjnych pozwala na peine wyko-
rzystanie pojemnosci czynnej zt6z w filtrach kontaktowych, w kté-
rych przeplyw filtrowanej wody odbywa sie w kierunku z dotu ku
gorze. W przypadku gdy proces koagulacji prowadzony jest w ty-
powych jednowarstwowych filtrach pospiesznych ze zlozem pia-
skowym, zmiana koagulantu powoduje skrécenie cyklu filtracyjne-
go. Spowodowane jest to tym, ze géma warstwa zfoza, o najmniej-
szej pojemnoéci czynnej, narazona jest na najwigksze obciazenie
zawiesinami. W przypadku tego typu filtréw zmiana koagulantu
musi by¢ polaczona ze zmiana charakterystyki zloza filtracyjnego.
Optymalnym rozwigzaniem jest dwuwarstwowe zloze antracyto-
wo-piaskowe. G6ma warstwa antracytu, 0 wigkszym niz piasek
uziarnieniu i duzej porowatosci, pozwala na prowadzenie procesu
koagulacji powierzchniowej przy takich cyklach filtracyjnych, jak
w przypadku pracy filtréw w uktadzie koagulacji objetosciowe;.
Potwierdzaja to wyniki badai modelowych oraz dane zebrane
podczas rozruchu technologicznego ukladu filtracji pospiesznej
w stacji oczyszczania wody w Zywcu oraz Wisle-Czarnym.
Drugim czynnikiem decydujacym o wigkszej skutecznosci
koagulantéw wstepnie zhydrolizowanych w procesie koagu-
lacji powierzchniowej jest ich mniejsza dawka. Wyniki badan
modelowych przeprowadzonych na wodzie ze zbiornika za-
porowego w Wisle-Czamym oraz w stacji oczyszczania wody
w Zywcu wykazaly, ze wymagana dawka koagulantu wste-
pnie zhydrolizowanego w procesie koagulacji powierzchnio-
wej byla znacznie mniejsza niz podczas koagulacji objeto-
Sciowej. W obu przypadkach réznica ta wynosita okoto 50%
dawki optymalnej wyznaczonej podczas testéw naczynio-
wych i sprawdzonych w ukladzie technicznym koagulacji
objetosciowej. Tak znaczace zmniejszenie dawki koagulantu
pozwolilo na zmniejszenie obciazenia z16z filtracyjnych za-
wiesinami, co — w potaczeniu z dwuwarstwowy strukturg
ztoza — umozliwito utrzymanie dtugich cykli filtracyjnych.
Konieczno$¢ wymiany zloza filtracyjnego na zloze wielo-
warstwowe podczas zmiany koagulantu moze dotyczy¢ nie
tylko koagulacji powierzchniowej. Czgsto podczas zmiany
koagulantu hydrolizujacego na wstgpnie zhydrolizowany w
ukladach koagulacji objgtosciowej obserwuje sig¢ skrocenie
czasu pracy filtréw pospiesznych o jednowarstwowym zlozu
piaskowym. Zjawisko to wystgpuje, mimo ze metnos¢ wody
po osadnikach jest mniejsza niz w przypadku stosowania

koagulantu wstgpnie zhydrolizowanego. Sytuacja taka wigze
si¢ z procedurami optymalizacji procesu koagulacji objeto-
$ciowej pod katem minimalizacji m¢tnosci w prébkach skla-
rowanych oraz specyfika i ograniczeniami nefelometryczne-
go pomiaru metnosci wody. Te ostatnie wynikaja giéwnie
z braku stabilnosci stosowanych lamp tungstenowych oraz
ich szerokiego widma emisji. W polaczeniu z wyktadniczym
rozktadem liczby czastek w zaleznosci od ich wielkosci po-
woduje to, ze czastki o wielkodciach ponizej 2 um bardzo
silnie oddzialuja na wyniki pomiaréw metnosci ta metoda.
Oznacza to, ze w wyniku koagulacji reagentami wstepnie
zhydrolizowanymi moga powstawaé znaczne iloSci mikrokla-
czkéw o rozmiarach zbyt malych, aby je usunaé w drodze
sedymentacji i zwigkszajacych obciaZenie filtréw, a jedno-
czes$nie stabo wykrywalnych podczas rutynowych pomiaréw
metnosci wody. Ich obecno$é mozna oznaczy¢ za pomoca np.
analizatora wielkodci i liczby czastek. Jednak z uwagi na malq
dostepnos¢ tego przyrzadu w laboratoriach stacji oczyszczania
wody pomiary te sa stosunkowo rzadko wykonywane. Dlatego
tez wydaje sig, ze typowe procedury testéw naczyniowych po-
winny by¢ uzupelnione o pomiary pozwalajace na wstgpna ocene
skutecznosci usuwania czastek zawiesiny pokoagulacyjnej mo-
gacej pogarsza¢ skuteczno$¢ pracy filtréw pospiesznych. Do-
$wiadczenia wlasne pokazuja, ze z bardzo dobrym skutkiem
mozna wykorzysta¢ w tym celu saczenie przez saczki membra-
nowe o Srednicy poréw 0,45 pm, zmodyfikowane na wzér pro-
cedury oznaczania SDI (slight density index) pod wzgledem
iloéci uzyskanego filtratu oraz czasu filtracji.

Glin pozostaty i stabilno$¢ chemiczna wody

Jednym z czestych powod6éw zmiany koagulantu hydrolizu-
jacego na wstepnie zhydrolizowany jest brak mozliwoéci utrzy-
mania dopuszczalnej zawartosci glinu pozostalego w wodzie po
procesie koagulacji. Najczgsciej wiaze sie to z wystgpowaniem
specyficznych form glinu w wodzie surowej, badZ z niedostoso-
waniem warto$ci pH oczyszczanej wody do chemizmu koagu-
lantu hydrolizujacego. Prowadzenie korekty pH czgsto pozwala
na eliminacj¢ drugiego z tych czynnikéw. Jest ona jednak stosun-
kowo droga i bardzo czgsto musi by¢ prowadzona jako dwusto-
pniowa. Pierwszy stopieri pozwala na stworzenie optymalnych
warunkéw do przebiegu koagulacji, a drugi stopieri zapewnia
stabilno$¢ chemiczng i brak wlasno$ci korozyjnych wody kiero-
wanej do sieci. Analizy technologiczne i ekonomiczne kosztéw
inwestycyjnychi eksploatacyjnych wykazuja, Ze czgsto tafiszym
rozwiazaniem od wielostopniowej korekty pH jest zmiana ko-
agulantu na reagent niepowodujacy wystepowania glinu pozo-
stalego w wodzie po procesie koagulacji i klarowania oraz
utrzymujacy wymagana stabilno$¢ wody.

Duzy stopieri spolimeryzowania koagulantéw wysokozasa-
dowych oraz domniemany mechanizm stracania zwiazkéw glinu
podczas koagulacji powoduje, ze zawarto$¢ glinu pozostalego
w wodzie w formie rozpuszczonej jest bardzo mata i nie prze-
kracza warto$ci dopuszczalnej w wodzie [6]. Zastosowanie tego
typu reagentw pozwala takze ‘na usunigcie glinu obecnego
w wodzie surowej, z ktérym siarczan glinu zwykle sobie nie
radzi. Przyktadem tego typu dzialania koagulantéw wstepnie
zhydrolizowanych moga by¢ wyniki uzyskane podczas préb
przeprowadzonych na wodzie z ujecia ,,Czaniec” z zastosowa-
niem koagulantu Flokor 1ASW [12]. W przypadku siarczanu
glinu, ktéry stanowil podstawowy koagulant, w ponad 30%
analizowanych prébek stwierdzono przekroczenie zawartosci
glinu w wodzie po filtrach kontaktowych ponad dopuszczalna
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warto$¢ 0,2 gAl/m3. Dzicki zmianie rodzaju koagulantu udato
sie utrzyma¢ zawarto$¢ glinu w wodzie oczyszczonej ponizej
tej granicy w kazdej z badanych prébek. Podobna skuteczno$é
zmniejszania zawartosci glinu pozostalego po procesie koagula-
cji i filtracji na zlozach antracytowo-piaskowych uzyskano po
zastapieniu siarczanu glinu wysokozasadowym reagentem wste-
pnie zhydrolizowanym typu Flokor 1.2A. Zmiana rodzaju ko-
agulantu pozwolila na zmniejszenie zawartosci glinu w wodzie
po filtrach antracytowo-piaskowych o 60+80% [10].

Nalezy jednak pamigtac, ze prowadzone rutynowo przez la-
boratoria wodociagowe analizy kontrolne metodami spektrofo-
tometrycznymi, np. metoda z cyjaning eriochromowa R pozwa-
laja na oznaczenie jedynie glinu rozpuszczonego w postaci form
monomerowych, natomiast analizy wykonywane w zminerali-
zowanych prébkach lub metoda absorpcyjnej spektrometrii ato-
mowej (ASA) daja mozliwo$¢ oznaczenia glinu ogdlnego. Zda-
rza si¢ czasami, ze réZnice w wynikach uzyskanych w prébkach
zmineralizowanych i niezmineralizowanych sa znaczne i czesto
nie towarzyszy temu podwyzszona warto$¢ metnosci. Oznacza
to, ze glin pochodzi z czastek zawiesin pokoagulacyjnych, ktére
nie zostaly usuniete z wody w procesie koagulacji i sedymenta-
cji. Dlatego tez w procedurach testéw naczyniowych, prowadzo-
nych w celu wyboru koagulantu, monitoring zawartosci glinu
pozostatego nalezy prowadzi¢ z uwzglednieniem tych uwag. Bledy
proceduralne popetnione na tym etapie badai moga prowadzic do
nieuwzgledniania zawiesin opuszczajacych osadniki, co w kon-
sekwencji powoduje skracanie cykli filtracyjnych.

Whnioski

+ Wysokozasadowe koagulanty wstepnie zhydrolizowane
stanowia interesujaca alternatywe stosowanego powszechnie
siarczanu glinu. Ich zastosowanie pozwala w wigkszo$ci przy-
padkéw na zmniejszenie dawek koagulantéw, dzieki czemu
zmniejsza si¢ takze ilo§¢ powstajacych zawiesin pokoagula-
cyjnych, co poprawia skuteczno$¢ techniczng i technologicz-
na procesu filtracji pospieszne;j.

+ Zastosowanie tych reagentéw pozwala takze na zapewnienie
stabilno$ci chemicznej wody, co umozliwia produkcje wody nie-
agresywnej i niekorozyjnej, bez dodatkowej korekty pH. Duzy
zakres pH dziatania tego typu reagentéw umozliwia ich skuteczna
prace bez wzgledu na okresowe zmiany tego wskaznika w ujmo-
wanej wodzie. Jest to szczegdlnie istotne, gdy pH oczyszczanej
wody przekracza 7,5, co w przypadku stosowania koagulantéw
hydrolizujacych moze by powodem pojawiania sie w wodzie
oczyszczonej zwiekszonychilosci glinu pozostalego. Nagte zmia-
ny wartodci tego wskaZznika moga powodowac takze rozpuszcza-
nie zatrzymanych wcze$niej zawiesin pokoagulacyjnych w zlo-
zach filtracyjnych, co skutkuje przekroczeniem dopuszczalnej
zawartosci glinu oraz metnosci wody oczyszczonej.

¢ W czasie zmiany rodzaju koagulantu nalezy zwrécié
szczegllng uwage na strukture i wielko§¢ powstajacych kia-
czkéw pokoagulacyjnych. Testy naczyniowe poprzedzajace
badania pilotowe powinny uwzgledniaé nie tylko wplyw
zmiany koagulantu na metno$¢ sklarowanej wody, ale i na
obecno$¢ czastek zawiesiny pokoagulacyjnej wptywajacych
na zwigkszone obciazenie z16z filtracyjnych.
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Abstract: The use of hydrolyzing coagulants (e.g. aluminum
sulfate)and prehydrolyzed high-alkalinity coagulants is now common-
place in water treatment plants. In this paper, the results of laboratory-
and pilot-scale tests are presented, as well as those obtained under
full-scale conditions involving a real treatment train. The aim of the
study was to examine how the replacement of a coagulant type
(a hydrolyzing reagent) with another one (a prehydrolyzed coagulant)

influences technological processes in general, and that of the
coagulation process in particular. The results have revealed the
following advantages of such replacement: a reduction in the
coagulant dose required, a lower quantity of the precipitate
produced, and a higher chemical stability of the water. It is essential
to note, however, that before the coagulant is replaced, laboratory and
pilot tests have to be performed in order to assess how the change of
the coagulant will influence the course of the whole treatment process.

Keywords: Water treatment, coagulation, hydrolyzing co-
agulant, prehydrolyzed coagulant.
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