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1. Wprowadzenie

Stacja Uzdatniania Wody ,,Odra” jest jednym z trzech obiektéw uzdatniajacych wodg na
potrzeby miejscowosci Swinoujécie. Zostata zlokalizowana w prawobrzeznej czesci miasta.

Stacja uzdatnia wodg pochodzaca z uj¢¢ czwartorzedowych, cz¢§¢ ujmowanej wody
pochodzi z zasobéw dobrej jakosci — - ujgcie ,, Wydmy”, reszta uyjmowanej wody pocho-
dzi z zasobow o bardzo ztej jakosci — ujecie ,,Odra”.

Przed modernizacja uktad technologiczny opierat si¢ o nastgpujace procesy jednost-
kowe: napowietrzanie ciSnieniowe (aerator ciSnieniowy), retencja w komorze reakcji
wody napowietrzonej, filtracja cisnieniowa, jednostopniowa, na filtrach dwupdtkowych,
wypehionych piaskiem kwarcowym, naturalnie uaktywnionym. Efekty uzdatniania
wody zalezaly mocno od tego, ktore ujgcie bylo eksploatowane. Jesli eksploatowane
byto ujecie ,,Wydmy” uzdatniona woda spelniata wymagania stawiane wodzie do picia.
Gdy do pracy zataczano studnie ujgcia ,,Odra” osiagane efekty uzdatniania byly nieza-
dowalajace. Niestety zasoby dobrego surowca (ujecie Wydmy) nie sq wystarczajace by
zaspokoi¢ potrzeby odbiorcow, dlatego konieczne jest (zwlaszcza latem) zalaczanie
studzien ujecia Odra. W zwiazku z powyzszym zdecydowano o podjgciu prac moderni-
zacyjnych uktadu technologicznego SUW ,,Odra”.

Prace modernizacyjne poprzedzono badaniami laboratoryjnymi i pilotowymi (przed-
projektowymi), ktéore pozwolity doktadnie ustali¢ charakterystyke technologiczna
jednostkowych procesow uzdatniania.

Wstepna analiza technologiczna ujmowanej wody pod katem doboru proceséw
uzdatniania wskazala, ze dla uzdatniania wody gorszej jakosci (ujgcie Odra) konieczne
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bedzie wlaczenie w uklad takich proceséw jednostkowych jak: utlenianie chemiczne
oraz koagulacja zwiazkoéw nadajacych wodzie barwe i utlenialnos$¢.

Niniejszy artykul prezentuje wyniki badan nad ustaleniem parametréw procesowych
ciaggu technologicznego SUW ,,Odra”.

2. Charakterystyka ujmowanej wody i zatozenia badawcze

SUW ,,Odra” czerpie wode z dwoch czwartorzgdowych ujeé¢ podziemnych. Jakosé
ujmowanych wod zostala przedstawiona w tabeli 1.

Tab. 1. Jako$¢ wody ujmowanej na potrzeby ZUW Odra.
Ujecie Odra Ujecie Wydmy

Wskaznik Jednostka

Min Maks Min Maks
Metnosc [NTU] 0,00 2,60 0,00 1,70
Barwa [mgPt/L] 43,0 86,0 7,0 12,0
Odczyn pH 7,6 8,1 71 8,3
Zasadowo$¢ [mgCaCOs/L] 160,0 230,0 100,0 110,0
Jon amonowy [mg/N-NH4/L] 1,90 5,50 0,25 1,33
Zelazo [mgFell] 1,24 3,30 0,17 0,40
Mangan [mgMn/L] 0,51 0,72 0,11 0,21
Utlenialno$é [mgO,/L] 5,6 17,0 1,8 3,3

Stezenie zelaza i amoniaku w wodzie z niektorych studni ujecia Wydmy miesci si¢ w
normie, a utlenialno$¢ osiaga wartos$¢, ktora wyklucza mozliwos¢ wystepowania
zwigzkow zZelaza 1 manganu w postaci komplekséw organicznych [1].

W wodzie ze studni ujgcia ,,Odra” przekroczone sa wszystkie wskazniki: od amoniaku
siegajacego 5,5 mgN-NH, /L, manganu - do 0,72 mgMn/L, Zelaza do 3,3 mgFe/L na
utlenialnosci (do 17,0 mgO,/L ) i barwie rzeczywistej (do 86 mgPt/L) konczac.
Najwigksze trudnosci technologiczne sprawia barwa i utlenialno$é¢, ktore pozostaja w
$cistym zwiazku z wystepowaniem trudnousuwalnych komplekséw organicznych zelaza
i manganu [1,4,5].

Rowniez stezenie amoniaku osiaga poziom, przy ktorym konieczne jest dostarczanie
tlenu systemie wielostopniowego napowietrzania [1].

Zaréwno ujecie Odra jak i Wydmy maja pozwolenia wodno — prawne na 60,0 m*/h — w
sumie 120,0 m*/h i takie jest docelowe zapotrzebowanie na wode ze Stacji Odra.
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Zgodnie z postawionymi wymaganiami inwestora zmodernizowany uktad technolo-
giczny powinien uzdatnia¢ wodg do parametréw okreslonych obowiazujacymi normami
w nastegpujacych scenariuszach pracy ujgcia:

— tylko ujgcie Wydmy (a wige woda o najlepszej jakosci),
— ujecie Wydmy i Odra w udziatach 50 %,
— tylko ujecie Odra.

W zwiazku z powyzszym w najtrudniejszym wariancie technologicznym konieczne

jest jednoczesne usuwanie nast¢pujacych wskaznikow:

— zelazo (przy maksymalnych wartosciach: 3,30 mgFe/L, $rednio 1,50 mg/L)

— mangan (przy maksymalnych wartosciach: 0,72 mgMn/L, $rednio 0,50 mg/L),
— jon amonowy (przy maksymalnych wartosciach: 5,50 mg/L; $rednio 2,5 mg/L),
— utlenialno$¢ (przy maksymalnych warto$ciach: 17,0 mg/L, $rednio 10,0 mg/L)
— Dbarwa (do 86,0 mg/L, $rednio 50,0 mg/L).

Na podstawie analizy parametréw jakosci wody surowej podjeto decyzje o zastoso-
waniu procesu dwustopniowe]j filtracji przez ztoze chalcedonitowe (wysokos$ci zt6z: 200
cm na 50 cm warstwie podtrzymujacej) [6,7,8,9]. Wyniki badan wykazaty, ze w tym
uktadzie moze by¢ usunigte z wody zelazo i mangan po naturalnym wpracowaniu oraz
jon amonowy — przy zalozeniu migdzystopniowego napowietrzania wody). Jednak
zwiazki powodujace utlenialno$¢ i barwe przechodzity przez ztoza filtracyjne. W zwiaz-
ku z powyzszym podjeto decyzj¢ o wprowadzeniu do systemu technologicznego procesu
koagulacji.

Substancje chemiczne prowadzace oraz wspomagajace koagulacj¢ dobrano w tescie
naczyniowym [2,3,4,5], a nast¢pnie przetestowano na instalacji pilotowej. Przedmiotem
niniejszego artykulu sa wyniki badan etapu laboratoryjnego.

Badaniom poddano wodg¢ ujmowana studnia nr 10 — o wartosciach parametrow jako-
$ci wody na $rednim poziomie.

Wykonano serie badawcze z wykorzystaniem nastgpujacych koagulantow i utlenia-
czy: glinian sodu, siarczan glinu, siarczan zelaza, nadtlenek wodoru, nadmanganian
potasu.

3. Wyniki badan i ich interpretacja

Wyniki badan przedstawiono w formie wykresow przedstawiajacych zmiang warto-
ci poszczegoélnych wskaznikow w zaleznosci od rodzaju oraz dawki dawkowanego
reagenta.

Seria I — test naczyniowy

Badania pierwszej serii obejmowaty dawkowanie nastgpujacych koagulantow:
— glinian sodu,
— siarczan glinu,
— siarczan zelaza.

W przesaczu mierzono stezenia: zelaza, manganu, barwy, utlenialnosci oraz pH.
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Koagulanty dawkowano w roztworach roboczych do zlewek litrowych, nastawiajac
szybkie mieszanie przez 1,0 min, a nastgpniec wolne mieszanie przez 30 minut. Po
mieszaniu nastgpowala sedymentacja oraz dekantacja wody nadosadowej, ktéra dalej
saczono przez saczek jakosciowy $redni.

Wiyniki analiz wskazaly na:

— zalezno$¢ odczynu wody od dawki dawkowanego koagulantu, przy czym:

— w przypadku dawkowania glinianu sodowego odczyn wzrastat (do pH =9,0 przy

dawce 30,0 mg/L)

— w przypadku siarczanu glinu i siarczanu zelaza odczyn spadat, zdecydowanie in-

tensywniej w przypadku siarczanu glinu),

— brak wyraznego zmniejszenia barwy wody w kazdym z trzech przypadkéw, mimo
dos¢ znacznych dawek zwlaszcza siarczanu glinu (100 mg/L), podczas koagulacji
wody o barwie rzedu 40 mgPt/L,

— najwyzsza efektywno$¢ usuwania barwy uzyskano dla glinianu sodu, niemniej
jednak byta ona znacznie ponizej oczekiwan (efektywno$¢ okoto 25 %),

— stabe efekty uzyskano przy koagulacji siarczanem zelaza, ktory tworzyt bardzo
drobne ktaczki, przenikajace przez saczek, w efekcie czego przesacz miat zdecydo-
wanie wyzsza barwe niz woda surowa, wartosci przekraczaty 200 mgPt/L przy daw-
kach koagulantu 30,0 mg/L,

— rowniez utlenialno$¢ pozostawata na niezmienionym poziomie (niewielki stopien
usunigcia tego wskaznika uzyskano dla siarczanu glinu i glinianu sodu — na poziomie
25 % dla siarczanu glin),

— ciekawie ksztaltowata si¢ zawarto$¢ zelaza w przesaczu bowiem w przypadku
siarczanu zelaza, zawarto$¢ Fe wyraznie rosta, co bylo zwiazane z przechodzeniem
drobnych wyflokulowanych ktaczkéw wodorotlenku zelazowego przez saczek,

— w przypadku koagulacji siarczanem glinu nie uzyskano wystarczajacego stopnia
usunigcia zelaza, stopien usunigcia tego wskaznika zalezal do pewnego momentu od
dawki koagulantu, co mogloby $§wiadczy¢ o usuwaniu w toku koagulacji takze zelaza
w potaczeniach organicznych,

— najlepsze efekty usunigcia zelaza, dato zastosowanie glinianu sodu, ktory obnizyt
zawarto$¢ tego wskaznika do stgzenia wymaganego juz przy dawce 20,0 mg/L (dla
pH 8,6)

— efektywnos¢ usuwania manganu z wody zalezala od pH, w przypadku zastosowania
glinianu sodu, zawarto$¢ manganu spadata wraz ze wzrostem odczynu az do warto$ci
0,2 mgMn/L przy pH 9,0, natomiast po zastosowaniu siarczanu glinu nie uzyskano
obnizenia warto$ci stezenia manganu.
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Wykres 1. Wptyw dawki oraz rodzaju koagulantu na odczyn, barwe utlenialno$c, zelazo i
mangan koagulowanej wody.

Ze wzgledu na brak zadowalajacych efektow procesu koagulacji w pierwszej serii
badan, rozpoczgto badania nad wspomaganiem koagulacji procesem chemicznego
utleniania oraz nad dawkowaniem kombinacji dwoch koagulantow.
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Seria II

W serii drugiej przebadano dwa chemiczne utleniacze w celu okreslenia ich wptywu
na efektywnos$¢ usuwania zelaza i manganu. Wybrano nadtlenek wodoru i nadmanga-
nian potasu.

Na wykresie 2 przedstawiono efektywnos$¢ utleniania manganu przy zastosowaniu
r6znych dawek stosowanych utleniaczy.

Nadmanganian potasu Nadtlenek wodoru

l

05

03

Stezenie w przesaczu [mg/L]
< K g - - -
Stezenie w przesgczu [mg/L]

00 I I [ I \ 0o \ \ \ I I \ \ \
0 1 2 3 4 5 0 25 5 7.5 10 12,5 15 17,5 20

Dawka utleniacza [mg/L] Dawka utleniacza [mg/L]

* Mangan =X Zelazo * Mangan <X Zelazm

Wykres 2. Utlenianie manganu i zelaza nadtlenkiem wodoru i nadmanganianem potasu.

Whioski:

— zdecydowanie lepsze efekty utleniania manganu otrzymano przy zastosowaniu
nadmanganianu potasu,

— zawarto§¢ Mn spadta do 0,07 mgMn/L przy dawce 3,0 mg/L nadmanganianu potasu,

— przy wyzszych dawkach nadmanganianu potasu stezenie manganu w wodzie
wzrastalo,

— nadtlenek wodoru nie powodowal utleniania manganu z wody surowej, jego zawar-
to$¢ pozostawata na niezmiennym poziomie,

— Dbardzo interesujaco ksztattowalo si¢ st¢zenie zelaza w wodzie do ktérej dawkowano
nadtlenek wodoru, bez wzgledu na dawke utleniacza st¢zenie Zelaza w przesaczu
wynosito okoto 0,50 mgFe/L,

— nadtlenek wodoru nie wptywal w zadnym stopniu na barwg, ktoéra pozostawata na
niezmiennym poziomie, bez wzgledu na dawke utleniacza,

— nadmanganian potasu, powodowal obnizenie barwy — najwigksze przy dawce 3,0
mg/L, dla ktorej efekty w zakresie obnizenia barwy wynosity 25 %.

Seria III

W trzeciej serii badan sprawdzono efekty rownoczesnego dawkowania dwoch ko-
agulantow. Zastosowano glinian sodu i siarczan zelaza. Jako kryterium, wzgledem
ktorego ustalano dawke reagentow wybrano stalty odczyn wody. Tj. ustalono taki stosu-
nek obu koagulantow, ktory nie naruszat naturalnego odczynu wody. Wyniost on 2,2
(2,2 czedci siarczanu zelaza na 1 czg$¢ glinianu sodu).

W pierwszej kolejnosci do wody dodawano glinian sodu, a nastgpnie odpowiednia
ilo§¢ siarczanu zelaza. Po 1,0 min szybkiego mieszania, proby poddano wolnemu
mieszaniu przez 30 minut.

Wyniki w formie wykresow zamieszczono ponizej.
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Whioski:

— dobor dawek obu koagulantow pozwolil uzyska¢ odczyn na stabilnym poziomie,
naturalnym dla koagulowanej wody — tj. pH=7,7,

— wraz ze zwigkszaniem dawki obu koagulantow spadata utlenialno$¢ wody, osiagajac
minimum przy dawce 50 mg glinianu sodu i 110 mg siarczanu zelaza (III)

— maksymalna efektywnos¢ usunigcia zwiazkéw powodujacych utlenialno$¢ wyniosta
ok 30 %

— mimo, ze utlenialno$¢ byta usuwana to warto§¢ barwy nie ulegata zmianie, barwa
pozostawala na $rednim poziomie rownym 40 mgPt/L,

— roéwniez zelazo nie bylo usuwane w toku koagulacji, co wigcej nadal zauwazono
przechodzenie mikroktaczkoéw przez saczek, co powodowalo wzrost st¢zenia tego
wskaznika w przesaczu.
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Wykres 3. Jednoczesna koagulacja wody glinianem sodu i siarczanem zelaza (Ill)
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Seria IV

Kolejny etap poszukiwan optymalnych warunkéw koagulacji wody ujmowanej na
SUW Odra obejmowat ustalenie optymalnego odczynu wody przy stosowanych daw-
kach dwoch koagulantow. Zatozenia IV etapu badan wynikaty z podstaw teoretycznych i
doswiadczen praktycznych, zgodnie z ktorymi efektywno$¢ koagulacji zwiazkéw humu-
sowych jest najwigksza przy pH wynoszacym okoto 6,0. Dlatego tez do wody dodawano
glinian sodu w zadanej dawce 20,0 i 30 mg/L przy ktorej uzyskano najlepsze efekty w
pierwszej serii badan, a nastgpnie dodawano siarczan zelaza (I11) do uzyskania odczynu,
rownego:

- 175,
- 70
- 6,5.

Po dodaniu obu koagulantow, proces szybkiego mieszania, wolnego mieszania i dalej
sedymentacji, dekantacji i saczenia przebiegat jak w seriach poprzednich.

Wiyniki badan przedstawiono na wykresie 4.

Whioski ptynace z IV etapu badan byly nastepujace:

— dla obu podstawowych dawek glinianu sodu wynoszacych 20,0 i 30,0 mg/L uzyska-
no dopuszczalne wartoSci utlenialno$ci oraz barwy, przy czym wiazato si¢ to z daw-
ka siarczanu zelaza r6wna co najmniej:

- 87,5 mg/L (przy 20,0 mg/L glinianu sodu)
- 137,5 mg/L (przy 30,0 mg/L glinianu sodu),

— w obu przypadkach odpowiadato to odczynowi wody 7,1-7,2 (skorygowanym
siarczanem zelaza),

— najnizsze warto$ci barwy i utlenialno$ci jednoczes$nie uzyskano dla dawki glinianu
sodu réwnej 20,0 mg/L oraz siarczanu zelaza ok 120,0 mg/L i wynosily one odpo-
wiednio: dla barwy 7,0 mg/L i dla utlenialnosci 3,5 mg/L przy odczynie 7,05, efekty
byly niewiele lepsze niz przy dawce glinianu réwnej 20,0 mg/L i dawce siarczanu
zelaza 120,0 mg/L,

— dla dawki glinianu sodu rownej 30,0 mg/L oraz dawki siarczanu zelaza roéwnej 87,5;
przy pH 7,5 uzyskano wprawdzie zmniejszenie barwy do wartosci dopuszczalnej, ale
nie zmniejszata si¢ utlenialno$¢, ktora przy tych dawkach wynosita 7,0 mg/L,

— wraz ze spadkiem odczynu wyraznie spadata efektywno$¢ usuwania manganu z
wody,

— zwigkszeniu dawki siarczanu zelaza towarzyszylo zwigkszenie efektow usuwania
zelaza, ktorego stezenie osiagato wartosci zgodne z obowiazujacymi przepisami dla
dawek koagulantow usuwajacych dodatkowo barwe oraz utlenialnos¢,
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Wykres 4. Koagulacja glinianem sodu przy dawce 20,0 i 30,0 mg/L (lewa i prawa kolumna
wykresow) oraz siarczanem zelaza do odpowiedniego pH.
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Stwierdzony wzrost efektow usuwania barwy i utlenialno$ci, wraz ze zmniejszaniem
odczynu wody sktonity do przebadania procesu koagulacji przy jeszcze nizszym pH.
Przy czym ze wzgledu na niska efektywno$¢ usuwania manganu przy niskim pH wpro-
wadzono do kolejnej serii badawczej nadmanganian potasu — w dawce, ktora data
najlepsze efekty w serii, w ktorej zastosowano chemiczne utlenianie.

Seria V

W serii V do badan wykorzystano:
— glinian sodu w dawce 30,0 mg/L jako podstawowy koagulant,
— siarczan zelaza w dawce pozwalajacej obnizy¢ pH do wartosci 6,0, 6,5 1 7,0 co

odpowiadato dawkom tego reagenta rownym: 125,0 mg/L; 160,0 mg/L 190,0 mg/L.
— Nadmanganian potasu w dawce 3,0 mg/L.

W pierwszej kolejnosci do badanej wody dawkowano nadmanganian potasu, i przez
2 minuty szybko mieszano reagent z woda. Nastgpnie wprowadzono glinian sodu i
miareczkowano siarczanem zelaza do uzyskania zalozonego pH koagulowanej wody i
probe szybko mieszano przez 1 minutg. Po osiagnigciu zadanego odczynu wodg podda-
wano wolnemu mieszaniu przez 30 min. Po mieszaniu nastgpowata sedymentacja,
dekantacja i probg saczono, zgodnie z wcze$niejomowionymi procedurami.

Wyniki przedstawiono na wykresie 5.
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Wykres 5. Koagulacja glinianem sodu i siarczanem zelaza z wstepnym utlenianiem nadman-

ganianem potasu.
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Whioski z otrzymanych wynikow sg nastgpujace:

— dla kazdej z dawek siarczanu zelaza osiagnigto wystarczajaca efektywnos$¢ usuwania
barwy, ktdra po procesie miescita si¢ w normie (po saczeniu),

— efektywno$¢ usuwania barwy nie zwigkszata si¢ jednak znaczaco przy zwigkszaniu
dawek koagulantu (siarczanu Zelaza) i dalszego obnizania odczynu,

— podobnie w przypadku utlenialno$ci — dla dawki siarczanu zelaza 125 mg/L efekty
byly praktycznie jednakowe jak przy dawce 190,0 mg/L,

— odczyn wody, przy ktorym osiagano zadowalajace efekty wynosit 7,0pH,

— zastosowanie nadmanganianu potasu pozwolito obnizy¢ zawarto§¢ manganu w
wodzie po saczeniu, jednak przy najnizszym odczynie rownym 6,6 pH zauwazono
pewien wzrost tego wskaznika,

— najnizsze st¢zenie manganu w przesaczu uzyskano dla dawek siarczanu zelaza
rownych 125 mg/L i 160 mg/L; wynosito ono 0,08 mgMn/L,

— nadmanganian potasu wspomogt réwniez wyraznie usuwanie zelaza z wody, wskaz-
nik ten charakteryzowaty wartos$ci bliskie granicy oznaczalno$ci.

Seria VI

W ostatniej serii przeprowadzono badania procesu koagulacji z rdwnoczesnym daw-
kowaniem dwoch koagulantow: siarczanu glinu i glinianu sodu. Proces koagulacji byt
wspomagany chemicznym utlenianiem z uzyciem nadmanganianu potasu. Z uwagi na
korzystny wptyw niskiego odczynu na koagulacj¢ zwiazkéw nadajacych wodzie barwg
oraz utlenialno$¢, badania przeprowadzono zachowujac odczyn wody na poziomie 6,5
pH. W VI serii zachowano metodyke zastosowana w serii V. Podstawowym koagulan-
tem w VI serii byt glinian sodu, ktory dawkowano w ilosci: 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 1 30,0
mg/L. Do probek wody z przyjetymi dawkami glinianu sodu miareczkowano odpowied-
nig 1lo$¢ siarczanu glinu, do momentu uzyskania odpowiedniego odczynu.
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Whioski z wynikéw VI serii badn sg nast¢pujace:

— Dbez wzgledu na dawke obu koagulantéw uzyskano jednakowsa efektywnos¢ usuwania
barwy, ktéra miescita si¢ w granicach normy, co §wiadczyto o dominujacym wpty-
wie odczynu wody na proces koagulacji,

— podobnie w przypadku utlenialno$ci: bez wzgledu na dawke koagulantéw uzyskano
obnizenie warto$ci tego wskaznika do wartosci dopuszczalnych,

— bez wzgledu na dawke koagulantdw nie osiagnicto zadowalajacych efektow usuwa-
nia manganu, ,

— zelazo zostato dobrze skoagulowane osiagajac warto$ci zgodne z norma juz przy
najnizszych dawkach obu koagulantow.

4. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagnac nastgpujace wnioski:

— zaden z zastosowanych pojedynczo koagulantow nie przyniost oczekiwanych efek-
tow usuwania barwy i utlenialnosci,

— najlepsze efekty, jednak znacznie ponizej oczekiwan, uzyskano po zastosowaniu
glinianu sodu,

— obnizenie pH, ktére w kolejnych seriach badan bylo czynnikiem decydujacym o
skuteczno$ci koagulacji, w pierwszej serii z samym siarczanem zelaza i nastgpnie
siarczanem glinu nie wptynegto pozytywnie na efekty procesu koagulacji,

— wstepne badania rownoczesnego dawkowania glinianu sodu i siarczanu zelaza w
stosunku nie zmieniajacym odczynu koagulowanej wody, rowniez nie przyniosty
oczekiwanych efektow,

— dopiero korekta odczynu przy jednoczesnym zastosowaniu mieszaniny koagulantow,
pozwolita uzyskac¢ efekt w postaci koagulacji zwiazkow nadajacych wodzie barwg
oraz utlenialnos$c,

— granicznym odczynem pozwalajacym osiagnaé zamierzony efekt byto 7,0pH,

— przy jednoczesnej koagulacji siarczanem zelaza i glinianem sodu uzyskano obnizenie
barwy i utlenialnosci ponizej warto$ci dopuszczalnych odpowiednio: dla barwy 11,0
mg/L i dla utlenialnos$ci 4,9 mg/L,

— niestety nie uzyskano zadowalajacych efektoéw usuwania manganu, ktérego stezenie
w wodzie po saczeniu rosto wraz ze spadkiem odczynu,

— w zwiazku z powyzszym podj¢to proby nad wprowadzeniem chemicznego utleniania
przy uzyciu nadmanganianu potasu, badz nadtlenku wodoru; z tych dwdch utleniaczy
zdecydowanie lepszy okazat si¢ nadmanganian potasu, utleniajacy zaréwno zelazo
jak 1 mangan w ilosci, ktéra pozwalata uzyska¢ w przesaczu wartosci dopuszczalne
tych wskaznikéw; jednoczesnie badania nad utleniaczami (zwlaszcza nadtlenkiem
wodoru) pozwolily wysuna¢ wniosek, ze czg$¢ zelaza w wodzie surowej znajduje si¢
w trudno-utlenialnych kompleksach organicznych,

— wprowadzenie do procesu koagulacji (glinianem sodu i siarczanem zelaza) nadman-
ganianu potasu, pozwolilo obnizy¢ zawarto§¢ manganu w wodzie przesaczonej
(nadal jednak pozostawata ona na poziomie nieco ponad normg),

— zdecydowanie lepsze efekty koagulacji dawalo polaczenie glinianu sodu i siarczanu
zelaza niz glinianu sodu i siarczanu glinu, ktére przy stosunku dawek obnizajacych
odczyn wody do 7,0 nie pozwalaty na osiagnigcie wartosci dopuszczalnych badanych
wskaznikow,
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uzyskiwane efekty przy koagulacji siarczanem glinu i glinianem sodu nie zalezaty od
dawki obu koagulantow, a jedynie od odczynu wody; w zasadzie przy zwigkszaniu da-
wek (przy zachowaniu statego stosunku) otrzymywano poréwnywalne efekty koagulacji.

Wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych pozwolity okresli¢ optymalne pa-

rametry procesu koagulacji: rodzaj i dawke koagulantow oraz odczyn wody. Zebrane
dane stanowia podstawe do prawidtowego zaprojektowania i wykonania badan piloto-
wych, majacych na celu opracowanie wytycznych projektowych i eksploatacyjnych
modernizowanej SUW ,,Odra”.
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