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KOAGULANTY GLINOWE
W ASPEKCIE UZDATNIANIA WODY Z JEZIORA MIEDWIE

Od 1976 roku jezioro Miedwie jest podstawowym zrédtem wody do picia dla miasta Szczeci-
na. Ujmowana woda z jeziora charakteryzuje si¢ stosunkowo niska temperatura o matym za-
kresie wahania w ciagu roku (2-11°C), niewielka metnoscia (0,5-3,5 NTU), Srednia barwa
(10-14 mg Pt/dm?), podwyzszona utlenialnoscia (5,6-7,2 mg 0,/dm”) i okresowo zwickszona
zawarto$cig sinic i okrzemek. Odczyn pH wody ksztaltuje si¢ na ogét w zakresie 7,5-8,4 —
najwyzsze warto$ci wystepuja pozna jesienia, osiagajac maksima w czasie bujnego rozwoju
fitoplanktonu w epilimnionie jeziora.

Przedstawione powyzej wtasciwosci fizykochemiczne wody z jez. Miedwie oraz ich duza
zmienno$¢ w ciggu doby wptywaja niekorzystnie na przebieg procesu koagulacji i sedymen-
tacji ograniczajac w ten sposob skuteczno$¢ tego etapu uzdatniania. Ponadto, przy stosowaniu
wysokich dawek koagulantéw niska zasadowo$¢ wody surowej powoduje zwickszenie agre-
sywnosci kwasoweglowej wody uzdatnione;.

Pierwszym stosowanym koagulantem w technologii uzdatniania miedwianskiej wody byt
siarczan glinu, ktéry powodowatl wysoka korozyjno$¢ oczyszczonej wody. Rezultatem uzy-
wania tego koagulantu byto wtdérne zanieczyszczenie wody, pochodzace z sieci rurociagdw
(istniejaca technologia SUW Miedwie nie posiada uktadu stabilizacji), ktére zmusito ZWiK
do zaprzestania stosowania siarczanu glinu i poszukania innych rozwiazan [1]. W 1999 roku
rozpoczeto wspdlprace z firma KEMIPOL z Polic posiadajaca w swojej ofercie szeroka gamg
koagulantéw glinowych i zelazowych, w tym chlorki poliglinu (PAX). Chlorki poliglinu w
wyniku wstepnej hydrolizy, powoduja mniejsze — niz siarczan glinu — zuzycie naturalnej za-
sadowosci wody 1 jej zakwaszenie w procesie koagulacji, a tym samym w mniejszym stopniu
intensyfikuja jej agresywnos$¢ kwasoweglowa [2]. W poszukiwaniu odpowiedniego koagulan-
tu przebadano wszystkie PAX-y znajdujace si¢ wtedy w ofercie KEMIPOL-u. Byty to koagu-
lanty o symbolach: PAX-XL1, PAX-XL3, PAX-XL9, PAX-10, PAX-XL10, PAX-18, PAX-
XL60, PAX-XL61, PAX-XL69 oraz kilka produktéw zmodyfikowanych: PAX-XL61+A1",
PAX-XL9+AI", PAX-XL69+Si.
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Dane katalogowe dotyczace wlasciwosci fizykochemicznych podstawowych koagulantéw
(nie modyfikowanych) umieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka podstawowych koagulantow testowanych w latach 1999-2000

PAX PAX PAX PAX PAX PAX PAX
Parametr Jedn.

XL-1 XL-9 10 XL-18 |[XL-60 |XL-61 |[XL-69
Glin % 5,3 5,6 5,0 9,0 7,5 5,4 6,0
Zasadowos$¢ | % 70 70 40 41 37 85 65
Chlorki % 13 8,5 11 21 17 11 13
pH - 2,7 2,7 2,5 1,0 1,5 3,0 2,5
Gestosé g/dm3 1240 1240 1200 1360 1310 1250 1270
Substancje ) ) ) ) )

- Ca SO,~ - SO,~ Si Si SO~

dodatkowe

Po przeprowadzeniu licznych testéw z tymi PAX-ami do stosowania w produkcji wody wy-
brano koagulanty oznaczone symbolami XL-61 i XL-9, ktére charakteryzowatly si¢ najwyzsza
alkaliczno$cig i dawaty najkorzystniejsze efekty uzdatniania. Postawiono tezg, ze w poszuki-
waniach optymalnego koagulantu do uzdaniania wody z jez. Miedwie nalezy zwrdci¢ uwage
rowniez na jego alkaliczno$¢ — im wyzsza warto$¢ tym lepiej. Stusznos$¢ tego przypuszczenia
potwierdzaly takze wyniki z pracy [2], w ktdérej badano m. in. wptyw rodzaju koagulantu gli-
nowego na st¢zenie glinu pozostatego oraz na intensyfikacje agresywnosci kwasoweglowej
wody. Najlepiej, aby zaréwno zawarto$¢ glinu jak i alkaliczno$¢ koagulantu byty mozliwie
najwyzsze. Najbardziej optymalnym koagulantem wydawat si¢ by¢, niedostgpny wowczas w
Polsce, PAX XL-19 o 12% zawartos$ci glinu i zasadowos$ci 85%. Wskutek tego zaczeto po-
szukiwanie koagulantu o wysokiej zasadowosci oraz duzej zawartosci glinu.

W odpowiedzi na takie zapotrzebowanie w 2004 roku KEMIPOL rozpoczat produkcje koagu-
lantu PAX-XL.1905 o zawartosci glinu 6% i zasadowos$ci 85%. Przeprowadzone testy stoiko-
we i rozpoczgte w badania w skali technicznej pokazaty, ze prawdopodobnie jest to najbar-
dziej odpowiedni produkt tej firmy, ktéry moze z powodzeniem sprawdzi¢ si¢ na miedwian-
skiej wodzie. Od 2005 r. az do dzi$ tylko ten koagulant (jako najlepiej dopasowany) jest sto-
sowany w technologii uzdatniania wody z jez. Miedwie. W dniu 29 marca 2007 r. ukazato si¢
rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, nakazujace utrzymywanie OWO ponizej 5 g C/m’, ktére wymusito dwukrotne zwigk-
szenie dawki tego koagulantu. Mimo tak duzego podniesienia dawki, zastosowanie PAX XL—
1905 w procesie koagulacji pozwolilo na utrzymanie niskiego stgzenia glinu pozostatego i

spowodowato tylko nieznaczny wzrost stg¢zenia agresywnego dwutlenku wegla.
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Szukajac alternatywy dla XL-1905 firma KEMIPOL w swoim laboratorium rozpocze¢ta prace
nad udoskonaleniem swoich dotychczasowych produktéw poprzez ich modyfikacje (wprowa-
dzenie nowych domieszek poprawiajacych wtasciwosci koagulacyjne i flokulacyjne), nowe
metody otrzymywania lub zastosowanie nowych surowcow. Produkty te przebadano w latach
2006-2007. Ich wiasciwosci zamieszczono w tabeli 2. Przeprowadzone testy potwierdzily tezg
o tym, iz do uzdatniania miedwianskiej wody powinno si¢ stosowac koagulanty o wysokiej
zasadowosci — bezkonkurencyjne okazaty si¢ XL-1905 i XL-19F. Cho¢ osiagaty tylko nie-
znacznie wyzsza redukcj¢ zwiazkéw organicznych to zapewnialy niskie stgzenie glinu pozo-

stalego 1 mniejsza agresywnos$¢ korozyjna wody po koagulacji

Tabela 2. Charakterystyka koagulantéw badanych w latach 2006-2007

Parametr |[Jednost- |PAX |PAX |PAX PAX |PAX PAX |PAX |PAX
ka XL- XL- XL-10* XL-1* | XL-13 | XL- XL- XL-
1905 | 19F 61°% 69 60%*
Glin % 6,02 836 [5.16 5,20 5,39 5,63 5,84 7,75
Zasado- | % 82,47 91,5 70,98 70,39 [ 66,7 64,35 5552 [44,36
wos¢
Chlorki [ % 5,45 5,78 10,71 12,06 [12,47 12,42 [12,30 [15,30
pH - 3,60 4,12 [2.80 2,65 2,61 2,53 2,50 1,89
Gestos¢ | g/dm’ 1170 1202|1222 1216 1224 1225 1241 1312
Inne sub- |- - b.d. Na* + SO, [ Mg™* Mg™ b.d. b.d. b.d.
stancje

*) niestandardowe -> nowy surowiec/sposéb produkcji

Na podstawie zebranych w ciagu 8 lat wynikdw =z przeprowadzonych testow
z réznymi PAX-ami stwierdzono, ze pod katem przydatno$ci koagulantow do uzdatniania
wody z jez. Miedwie koagulanty glinowe mozna podzieli¢ na dwie grupy, ktére nazwano:
»hizejzasadowe” 1 ,,wysokozasadowe”. Parametry charakterystyczne dla kazdej grupy przed-

stawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyka koagulantéw nizejzasadowych i wysokozasadowych

Parametr Jednostka nizejzasadowe wysokozasadowe

Glin % 5-8 6-12
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Zasadowos¢ % <75 > 75
Chlorki % 10-20 4-10

pH - 1,0-3,0 3,5-4,5
Ggstosé g/dm’ 1210-1315 1150-1320

Zatem, najbardziej

odpowiednie do uzdatniania miedwianskiej wody beda koagulanty zali-

czane do grupy ,wysokozasadowe”, czyli o zasadowosci wigkszej niz 75%, pH > 3
i zawartosci chlorkéw ponizej 10%. Wyzsza zawartos¢ chlorkéw (podobnie jak niskie pH)
najprawdopodobniej bedzie zwigkszata agresywnos$¢ kwasoweglowa wody po koagulacji.

Gltéwne roznice w jakosci uzdatnionej wody z jez. Miedwie po zastosowaniu koagulantéw

»hizejzasadowych” i ,,wysokozasadowych” ujgto w tabeli 4.

Tabela 4. Poréwnanie efektéw dziatania koagulantéw nizejzasadowych i wysokozasadowych

Koagulanty
Parametr Jednostka nizejzasadowe wysokozasadowe
Glin pozostaty g Al/m’ > 0,20 < 0,06
Obnizenie zasadowosci val/m® 0,2-0,3 0,1-0,2
Obnizenie pH - 0,5-0,6 0,2
Agresywny CO, g CO/m’ >2 <2

Jak mozna zauwazy¢, zastosowanie koagulantéw o zasadowosci < 75% w uzdatnianiu mied-
wianskiej wody zawsze bedzie skutkowalo wigkszym wzrostem agresywnosci kwasoweglo-
wej jak 1 wyzszym stgzeniem glinu pozostatego w wodzie uzdatnione;.

Koagulanty ,,nizejzasadowe” cechuja si¢ zblizona, a nawet nieco nizsza redukcja zwiazkéw
organicznych w poréwnaniu z koagulantami ,,wysokozasadowymi”.

Rozwijajaca si¢ caty czas wspodtpraca z firma KEMIPOL zaowocowata poszukiwaniem no-
wych rozwiazan juz tylko w obszarze koagulantéw ,,wysokozasadowych”. Na poczatku 2008
roku przeprowadzono kolejne testy stoikowe z nowymi produktami bedacymi w fazie badan.
Nowe PAX-y poréwnano z aktualnie pracujacym XL-1905 oraz trzema koagulantami innej

firmy. Wtasciwosci tych koagulantéw zamieszczono w tabeli 5.
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Tabela 5. Charakterystyka koagulantéw wysokozasadowych testowanych w styczniu 2008 r.

Para- |Jed- |PAX PAX PAX PAX PAX PAX Flokor Flokor | Flokor

metr |nost- | XL- XL-19B | XL-19 [XL-1908 | XL- XL-1905z [ 1 ASW  [12A |[1,3A
ka 1905 19F

Glin |% 6,50 8,58 11,59 (8,28 8,36 6,39 9,57 11,53 | 12,60

Zasa- | % 80,28 84,24 86,02 190,88 91,5 95,65 76,22 80,12 |85,0
do-

wosé

Chlor- | % 6,00 6,61 8,24 4,65 5,78 4,70 5,55 6,48 9,66
ki

pH - 4,0 4,24 3,53 4,35 4,12 4,29 3,94 4,35 3,49
Gg- g/dm3 1156 1280 1319 1212 1202 1171 1212 1295 1360

Stos¢

Analizowane koagulanty wskutek innego sposobu produkcji, zastosowania réznych surow-
cOw 1 substancji dodatkowych maja odmienng charakterystyke jako$ciowa, ktéra determinuje
ich wiasciwosci fizyczno-chemiczne i wplywa na skutecznos¢ koagulacji miedwianskiej wo-
dy. Tym samym pozwoli to na okreslenie w przysztosci dalszych kierunkéw rozwoju produk-
tow w aspekcie zwigkszenia efektywnosci koagulacji wody z jeziora Miedwie.

Wyniki analiz testéw zlewkowych i zarazem ilustracja przydatnosci tych koagulantéw do
uzdatniania miedwianskiej wody zamieszczono na rysunkach 1-4. Pierwszy rysunek przed-
stawia wplyw dawek i rodzaju koagulantu na metnos¢ wody pozostalg po procesie koagulaciji,
czyli zdolno$¢ do klarowania wody poprzez usunigcie zawieszonych czastek mineralnych.
Megtno$¢ byta najlepiej usuwana przez koagulanty o symbolach 1908 i 1905z, a najgorzej —
przez koagulant 19B i aktualnie uzdatniajacy wodg 1905.

Stezenie glinu pozostatego w zaleznosci zastosowanej dawki i rodzaju koagulantu zamiesz-
czono na rysunku 2. Jesli chodzi o koagulanty typu PAX, to mozna zauwazy¢ nast¢pujaca za-
leznos¢: stezenie glinu jest odwrotnie proporcjonalne do alkalicznosci uzytego koagulantu.
Najnizsze stezenie glinu pozostatego osiagnigto po zastosowaniu 19F i 1905z, tj. PAX-6w o
zasadowosci ok. 91%. Natomiast w przypadku koagulantéw typu Flokor nie ma juz takiej za-
leznosci, a nawet wprost przeciwnie — koagulant o najwyzszej zasadowosci (1,3A) okazat si¢
najgorszy nie tylko wéréd Flokorow, ale i ze wszystkich badanych w tych testach koagulan-
tow. Pozostate Flokory pomimo alkaliczno$ci zblizonej do najstabiej spisujacego si¢ w tym

aspekcie PAX-u XL-1905 zapewniaja duzo mniejsze stg¢zenie glinu pozostalego w wodzie,
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bez wzgledu na zastosowang dawke koagulantu. By¢ moze wynika to z ich specyficznych
wlasciwosci chemicznych.

Kolejne dwa rysunki przedstawiaja wplyw dawki i rodzaju koagulantu na efektywnos¢ usu-
wania zwigzkow organicznych oznaczanych jako utlenialno$¢ (rys. 3) i absorbancja w UV
(rys. 4). Wszystkie koagulanty charakteryzuja si¢ zblizonym poziomem redukcji, cho¢ daje
si¢ zauwazy¢ koagulanty z nieco gorszymi wynikami — w przypadku utlenialnosci jest to
PAX oznaczony symbolem 19B, a w przypadku absorbancji w UV — wspomniany wcze$niej
19B oraz PAX XL-19 i Flokor 1,2A.

Przedstawione wyniki testow zlewkowych pokazuja, iz firma KEMIPOL obrata dobry kieru-
nek optymalizacji asortymentu. Mozna sadzi¢, ze juz niedtugo szczecinski ZWiK otrzyma
koagulant jeszcze lepiej dostosowany do specyficznych wilasciwosci fizykochemicznych wo-
dy z jeziora Miedwie, dzigki ktéremu zostanie zwigkszona jeszcze bardziej efektywnos$é

uzdatniania.
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Rys. 1. Wplyw dawek (w g Al/m?) i rodzaju koagulantu na metnos¢ wody po procesie koagulacji
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Rys. 2. Wplyw dawek (w g Al/m?) i rodzaju koagulantu na st¢zenie glinu po procesie koagulacji
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Rys. 4. Wptyw dawek (w g Al/m?) i rodzaju koagulantu na absorbancje wody po procesie koagulaciji
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