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USE OF IRON(IIl) CHLORIDE SULFATE IN THE TREATMENT
PROCESS OF FILTER BACKWASH WATER

In this paper the results of the research on treatment of filter backwash water (FBW),
originating from the groundwater treatment plant (GWTP) in Wasserwerk Langenberg, by
means of iron(lll) chloride sulfate and aeration of FBW were presented. The research was
conducted in semi-technical scale in order to determine the optimal dose of iron(lll)
chloride sulfate. Simultaneously the influence of periodical aeration of FBW on the im-
provement of suspension sedimentation was researched. The samples were taken from
decanted FBW after 1, 3, 10, 24 and 48 hours of sedimentation to determine the iron and
manganese concentration, turbidity and pH value. The best results were achieved when
coagulation at doses of 8 and 16 mg FeCISO4/ with simultaneous aeration of FBW was
applied. The dose of 8 mg FeCISO4/| was regarded as optimal.

1. Wprowadzenie

Pophuczyny sa odpadem powstajacym podczas eksploatacji (ptukania) filtrow na sta-
cjach uzdatniania wod (SUW). W przypadku duzych stacji uzdatniania wod ich ilosé¢
moze wynosi¢ od kilku do kilkunastu tysiecy m’ na dobg. Zuzycie wody na phukanie
filtrow nie powinno przekracza¢ 5% ilosci wody uzdatnionej. Wyzsze ilosci §wiadcza na
0go6! o stabej pracy filtrow [4, 5, 7, 8].

Sktad chemiczny poptuczyn powstajacych w procesie uzdatniania wody zalezy od
rodzaju 1 jakosci uzdatnianej wody (podziemnej, infiltracyjnej lub powierzchniowej),
rodzaju i dawki zastosowanych reagentow, rodzaju i sprawnosci zainstalowanych urza-
dzen do uzdatniania wody oraz parametréow eksploatacyjnych tych urzadzen (sposoby
czyszczenia osadnikow, dhugosé cykli filtracyjnych, sposob i intensywnos¢ plukania
filtrow).

Poptuczyny z oczyszczania wod podziemnych charakteryzuja si¢ na ogét jednorod-
nym, stabilnym sktadem chemicznym, w ktorym przewazaja zwiazki zelaza i manganu.
Zwiazki te podczas ptukania zostaja uwalniane ze ztoza filtracyjnego, w ktorym ulegly
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unieruchomieniu gtéwnie na drodze sorpcji. W zaleznosci od szybkosci procesu filtracji
oraz sposobu prowadzenia napowietrzania (cisnieniowe, otwarte) w zlozu filtracyjnym
zelazo oraz mangan moga wystgpowac w postaci zwigzkow zelaza na II i III stopniu
utlenienia oraz manganu na II, III i IV stopniu utlenienia [10]. Bardzo rzadko poptuczy-
ny z oczyszczania wod podziemnych skazone sa mikrobiologicznie ze wzgledu na
zazwyczaj wysoka jakos$c¢ i stabilny sktad wod podziemnych.

Powszechng metoda zagospodarowania popluczyn i osadéw z oczyszczania wod
podziemnych jest odprowadzanie do odstojnikéw poptuczyn, badz osadnikow ziemnych
oraz stawow $ciekowych. Po okresie przetrzymania poptuczyn w odstojnikach, na ogot
nie dluzszym niz 24h, wody nadosadowe odprowadzane sg do kolejnych obiektow
oczyszczania (stawy Sciekowe) lub kanalizacji. W przypadku niespelnienia wymogow
jakosciowych konieczne jest zastosowanie dodatkowych rozwiazan, majacych na celu
poprawg jakosci, jak np. kondycjonowania chemicznego czy proceséw membranowych
[1,2,3,6,11, 13].

Przeprowadzone przez autorow badania nad oczyszczaniem popluczyn na stacji
uzdatniania wody podziemnej w Trzebnicy wykazaty, ze okresowe napowietrzanie
popluczyn przyspieszylo ich klarowanie i wytracanie zwiazkow zelaza i manganu. Po
jednej godzinie napowietrzania i dwoch godzinach sedymentacji poptuczyn osiagnigto
podobne efekty oczyszczania jak w probie kontrolnej po 24 godzinach sedymentacji
[10]. Wyniki tego eksperymentu przyczynily si¢ do podjecia proby oczyszczania poptu-
czyn na SUW Wasserwerk Langenberg nie tylko z wykorzystaniem do tego celu koagu-
lanta chlorosiarczanu zelaza(Ill), ale takze procesu napowietrzania.

W Polsce poptuczyny, powstajace na stacjach uzdatniania wod podziemnych na cele
komunalne, po oczyszczeniu sg odprowadzane do systemow kanalizacji lub do wod
powierzchniowych. Scieki odprowadzane do kanalizacji powinny spelia¢ wymagania,
jakie sg okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. w
sprawie sposobu realizacji obowigzkow dostawcow Sciekow przemystowych oraz warun-
kow wprowadzania Sciekow do urzqdzen kanalizacyjnych (Dz.U. 2006 nr 136 poz. 964).
W przypadku odprowadzania oczyszczonych poptuczyn do kanalizacji sanitarnej w
Polsce nie okresla si¢ dopuszczalnej zawartosci zelaza rozpuszczonego, natomiast
normuje sie zawarto$¢ zawiesin tatwo opadajacych, ktora nie powinna by¢ wigksza od
10 ml/1. Takie podejscie wynika z praktycznych do§wiadczen prowadzonych na czyn-
nych systemach kanalizacji sanitarnych. Odprowadzane do kanalizacji poptuczyny,
zawierajace rozpuszczone lub pozostajace w formie zawiesin koloidalnych zwigzki
zelaza, przyczyniajg si¢ do zmniejszenia powstawania siarkowodoru w systemie kanali-
zacji, jak rowniez wplywaja na zwigkszenie skutecznosci usuwania fosforu ze sciekow
[9]. Problem powstawania siarkowodoru w systemach kanalizacyjnych jest szeroko
opisany w pracy pod redakcja Weismanna i Lohse [12].

W przypadku odprowadzania poptuczyn do wod powierzchniowych w Polsce musza
one spetnia¢ wymagania okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24
lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy speini¢ przy wprowadzaniu Sciekow do
wod lub ziemi, oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego (Dz.U. 2006 nr 137 poz. 984, z pdzn. zm.). W tym wypadku odczyn popluczyn
musi si¢ miesci¢ w przedziale od 6,5-9,0 pH, ilo$¢ zawiesiny ogolnej nie moze by¢
wigksza od 35 mg/l, zawiesin tatwo opadajacych nie moze byé wigcej niz 0,5 ml/l,
stezenie zelaza nie moze przekracza¢ 10 mg Fe/l, BZTs powinno by¢ nizsze od 25 mg
0,/1 a ChZT od 125 mg Oy/1.
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W Polsce popluczyny sg oczyszczane gtownie na drodze sedymentacji w odstojni-
kach. W Niemczech popluczyny oczyszcza si¢ stosujac proces koagulacji z zastosowa-
niem soli zelaza(IlI) jako koagulanta.

W pracy przedstawiono wyniki prac badawczych przeprowadzonych w skali pot-
technicznej nad oczyszczaniem poptuczyn na SUW Wasserwerk Langenberg w celu
okreslenia dawki chlorosiarczanu zelaza(Ill) oraz wpltywu napowietrzania na skutecz-
no$¢ procesu koagulacji. W Polsce chlorosiarczan zelaza(Ill) jest rozprowadzany pod
nazwa handlowa PIX 110.

Przy dozowaniu 1 mg FeCISO4/1 w przeliczeniu na czysty produkt teoretycznie na-
stepuje spadek zasadowosci o 0,79 mg CaCOs/l. Obnizenie zasadowos$ci wody ponizej
50 mg CaCOs/l skutkuje spowolnieniem szybko$ci dysocjacji koagulanta, spadkiem
odczynu wody oraz spowolnieniem procesu flokulacji.

2. Charakterystyka obiektu i metodyka badan

Stacja uzdatniania wod podziemnych Wasserwerk Langenberg jest jedna z trzech
stacji uzdatniania wod nalezacych do Przedsigbiorstwa Wodociggowego Trinkwasse-
rverband Verden (pin.-zach. Niemcy). Produkuje okoto 6480 m* wody/d (dane za 2009
rok), ktora uzdatniana jest w nastgpujacy sposob: napowietrzanie cisnieniowe, nastgpnie
zbiornik reakcji, potem 3 otwarte, wielowarstwowe, zwirowe filtry do odzelaziania, 3
otwarte, jednowarstwowe, zwirowe filtry do odmanganiania i na koniec zbiornik wody
czystej po korekcie pH zasada sodowa. Plukanie filtrow prowadzone jest co kilka dni
(odzelaziacze) oraz co 3-4 tygodnie (odmanganiacze) i odbywa si¢ przy zastosowaniu
wzruszenia ztoza woda, ptukania powietrzem i na koniec plukania wiasciwego woda
uzdatniong. Po zakonczeniu ptukania przez kilka minut nastgpuje spust pierwszego
filtratu. Zuzyta na ptukanie iloé¢ wody wynosi okoto 145 m’/d (dane za 2009 rok), co
stanowi 2,19% dobowej produkcji wody.

W zwiazku z wygasnigciem pozwolenia na funkcjonowanie osadnika ziemnego, pod-
jeto decyzje o modernizacji obiektéw do oczyszczania poptuczyn i zastosowaniu koagu-
lanta chlorosiarczanu zelaza(Ill) w celu poprawy sedymentacji zawiesin. Popluczyny
z dodatkiem koagulanta trafiaja do dwoch odstojnikow pophluczyn, z ktéorych wody
nadosadowe sg kierowane do 2 stawdéw s$cickowych. Eksperyment prowadzono réwno-
czesnie w czterech 200-litrowych zbiornikach. Proby poptuczyn pobierano w trakcie
wzruszania zloza odzelaziacza woda ze studzienki rewizyjnej przy pomocy pompy
glebinowej i szlauchu. Po napehieniu zbiornikéw popluczynami rozpoczynano proces
napowietrzania przez 1 godzing w zbiornikach numer 2 i 4, na dnie ktorych umieszczone
byly dyfuzory rurowe. Zbiornik 1 byt probg kontrolng, gdzie popluczyny podlegaly
procesowi sedymentacji, a w zbiorniku 3 do poptuczyn dodawano jedynie koagulant.
Wyglad stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 1.

Sposob prowadzenia eksperymentdéw, a takze wielkosci dawek koagulanta dozowa-
nego do poszczegdlnych zbiornikow przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Stanowisko badawcze na SUW Wasserwerk Langenberg

Experimental stand in Wasserwerk Langenberg GWTP

Tab. 1. Program badan nad oczyszczaniem poptuczyn

Tab. 1. Plan of research on the treatment of filter backwash water

Numer
proby

Numer zbiornika

1

2

3

4

Pierwsza seria badan (zbiornik 2 z dodatkowa warstwa osadu, zbiornik 4 bez osadu)

1h n. + 8 mg FeCISO./I

8 mg FeCISO./I

1h n. + 8 mg FeCISO./I

2 - 1h n. + 16 mg FeCISO./I 16 mg FeCISO./I 1h n. + 16 mg FeCISOu/
3 - 1h n. + 24 mg FeCISO,/I 24 mg FeCISOy/I 1h n. + 24 mg FeCISO,/I
4 - 1h n. + 32 mg FeCISO./I 32 mg FeCISOu/I 1h n. + 32 mg FeCISOu/
5 - 1h n. + 40 mg FeCISQO4/I 40 mg FeCISO./I 1h n. + 40 mg FeCISO,/I
Druga seria badan (zbiorniki 2 i 4 z dodatkowa warstwa osadu)
6 - 1h n. + 4 mg FeCISQ,/I 4 mg FeCISOy/I 1hn.
7 - 1h n. + 8 mg FeCISO,/I 8 mg FeCISO./I 1hn.
8 - 1h n. + 12 mg FeCISO,/I 12 mg FeCISO4/I 1hn.
9 - 1h n. + 16 mg FeCISO./I 16 mg FeCISO4/I 1hn.
10 - 1h n. + 20 mg FeCISO4/I 20 mg FeCISO./I 1hn.

Skrét 1h n. oznacza napowietrzanie przez okres 1 godziny po wypetieniu zbiornika poptuczynami.
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W ustalonych odst¢pach czasu (po 1, 3, 10, 24, 48h) pobierano probki ze zdekanto-
wanych poptuczyn i poddawano je analizie chemicznej (zawarto$¢ zelaza, manganu,
oznaczenie mgtnosci oraz wartosci pH). Stezenie Zelaza badane byto na multikoloryme-
trze o symbolu HI 83200 firmy Hanna Instruments. Mgtno$¢ oznaczana byta na metno-
sciomierzu PCE-TUM 20 firmy PCE Deutschland GmbH. Zawarto$¢ manganu okreslana
byla metoda kolorymetryczng. Przy oproznianiu zbiornikoéw w celu pobrania kolejnej
partii poptuczyn, na dnie zbiornika 2 (pierwsza seria badan) oraz zbiornika 2 i 4 (druga
seria badan) pozostawiano okolo 20 cm warstwe osadu, ktory miat pelni¢ funkcje floku-
lanta po uruchomieniu procesu napowietrzania. W drugim eksperymencie dawki koagu-
lanta zostaly zmniejszone, a w zbiorniku 4 prowadzono jedynie proces napowietrzania
poptuczyn bez jednoczesnego dodatku koagulanta (tabela 1). Nie kontrolowano ilosci
powietrza wprowadzanego w czasie napowietrzania poptuczyn.

3. Wyniki badan

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany stezenia zelaza w pophuczynach (pierwsza seria ba-
dan) przy dawkach 8, 24 i 40 mg chlorosiarczanu zelaza(Ill)/1 z zaznaczeniem na wykresach
zawartosci zelaza po 10h sedymentacji popluczyn. Zazwyczaj po tym okresie spetnione byty
wymagania jakosciowe dla tego parametru (graniczna warto$¢ stgzenia zelaza zawarta w
pozwoleniu wynosi 2 mg/l) we wszystkich zbiornikach za wyjatkiem proby kontrolnej. Wraz
ze wzrostem dawki chlorosiarczanu zelaza(IIl) pogarszat si¢ efekt oczyszczania popluczyn
we wszystkich probkach. Wyzsze efekty oczyszczania popluczyn osiagnigte zostaly w
zbiornikach, w ktorych zastosowano proces okresowego napowietrzania. Obecno$¢ osadu na
dnie drugiego zbiornika nie przyczynita si¢ do znaczacej poprawy jakosci wod nadosado-
wych, co widoczne bylo przy wyzszych dawkach koagulanta. Przy dawce 40 mg FeCISO,/1
we wszystkich probkach po 10h sedymentacji wartos¢ graniczna zelaza w poptuczynach,
wynoszaca 2 mg Fe/l, byta nieznacznie przekroczona. Wraz ze wzrostem dawki chlorosiar-
czanu zelaza(Ill) nastgpowal spadek odczynu. Najwyzszy notowano w zbiorniku trzecim
(rys. 3). W probie kontrolnej warto$¢ odczynu w trakcie prowadzenia eksperymentu wahata
si¢ od 6,8 do 7,0 pH. Podobne wartosci okreslono w zbiorniku 2 i 4 przy dawkach 8 i 16 mg
FeCISOg/, ale przy dawce 24 mg FeCISO4/1 nastgpit gwattowny spadek pH w tych zbiorni-
kach (rys. 4). Nie wplynelo to jednak znaczaco na usuwanie manganu, ktorego st¢zenie przy
dawkach koagulanta < 24 mg/] bylo poréwnywalne we wszystkich probkach pobieranych w
kolejnych odstepach czasu. Natomiast przy dawkach chlorosiarczanu zelaza(Ill) wynosza-
cych 32 mg/1 i 40 mg/l w zbiorniku 2 nastapito pogorszenie jakosci poptuczyn w stosunku do
probek pobieranych z pozostatych zbiornikow. Bylo to nastgpstwem uruchomienia zasorbo-
wanych w zawiesinie osadu zwigzkéw manganu w wyniku zbyt duzego zakwaszenia. Jednak
po 2 dobach sedymentacji st¢zenie manganu we wszystkich probkach byto poréwnywalne.

Wprowadzenie do poptuczyn zbyt duzej ilosci chlorosiarczanu zelaza(IlI) powodo-
wato wzrost me¢tnosci (rysunki 5 i 6). Przy dawkach < 24 mg FeCISOy/1 w zbiornikach 2
i 4 oznaczano najnizszag me¢tnosc, ktora po 10h sedymentacji byta praktycznie taka sama
jak w zbiorniku 3.

Najwigkszg metnos¢ oznaczano w probie kontrolnej. W dawkach > 24 mg FeCISO4/1
nastgpowalo pogorszenie jakosci poptuczyn w zbiorniku 2, a oznaczana metnos¢ byta
poréwnywalna do me¢tnosci poptuczyn ze zbiornika 3 juz od pierwszego pomiaru po lh
sedymentacji. Najlepsze efekty usuwania me¢tnosci osiagni¢to w zbiorniku 4, gdzie nie
pozostawiano osadu na dnie zbiornika, a popluczyny napowietrzano.
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a) zawartos¢ zelaza
w $wiezej probie
poptuczyn:151 mg Fe/l

Epolh

Bpo3h

Opo 10h
Opo24h
Wpo48h

Fe [mg/l]

7zbiornik 1 zbiornik 2 zbiornik 3 zbiornik 4

b) zawarto$¢ zelaza
w $wiezej probie 207
poptuczyn: 256 mg Fe/l

= 15 Epolh
g’ @po3h
E Opo 10h
10 Dpo24h
mpo18h

5

3.28
0,89 1,22

0 | | |
zbiornik | zbiornik2 zbiornik3 zbiornik4

c) zawarto$¢ zelaza
w $wiezej probie
popluczyn: 183 mg Fe/l

Epolh

Epo3h

Opo 10h
Bpo 24h
mpo 48h

Fe[mg/1]

zbiornik 1 zbiornik2 zbiornik3 zbiornik 4

Rys. 2. Zmiany stezenia Zelaza w popfuczynach po koagulacji chlorosiarczanem
Zelaza(lll) w dawkach: a) 8 mg/l, b) 24 mg/l, ¢) 40 mg/I

Fig. 2. Changes in FBW iron concentration after iron(lll) chloride sulfate
coagulation at the doses of: a) 8 mg/l, b) 24 mg/l, c) 40 mg/!
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Rys. 3. Zmiany odczynu poptuczyn w zbiorniku trzecim
Fig. 3. Changes of pH value in FBW in the third tank
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Rys. 4. Zmiany odczynu poptuczyn przy dawce koagulanta rownej 24 mg FeCISO4/

Fig. 4. Changes of pH value in FBW at the dose of coagulant equal to24 mg FeCISO/I

W zwigzku ze znacznym spadkiem odczynu ponizej wartosci 5,5 pH przy dawce ko-
agulanta réwnej 24 mg/l (pierwsza seria badan), zdecydowano na zmniejszenie dawek
chlorosiarczanu zelaza(III). Poniewaz obecnos$¢ osadu w zbiorniku 2 negatywnie wply-
wata na oczyszczanie poptuczyn, postanowiono sprawdzi¢ jego oddziatywanie na
oczyszczanie poptuczyn podczas ich napowietrzania bez stosowania koagulanta.

Podobnie jak w pierwszej serii badan po 10h sedymentacji poptuczyn osiaggano gra-
niczng wartos¢ dla stezenia zelaza (rys. 7) w zbiornikach z dozowaniem chlorosiarczanu
zelaza(Ill). Najgorszy efekt oczyszczania uzyskano w zbiorniku 4, w ktérym pozosta-
wiano warstwe osadu na dnie, zarowno pod wzgledem st¢zenia zelaza, jak i oznaczanej
mgetnosci (rys. 8). Wzrost dawek koagulanta powodowatl wzrost metnosci poptuczyn.
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Rys. 5. Zmiany metno$ci poptuczyn w dawce koagulanta rownej 8 mg FeCISO4/I
Fig. 5. Changes of turbidity in FBW at the dose of coagulant equal to 8 mg FeCISO./
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Rys. 6. Zmiany metnosci poptuczyn w dawce koagulanta rownej 40 mg FeCISO4/I
Fig. 6.

Changes of turbidity in FBW at the dose of coagulant equal to 40 mg FeCISO./

W zbiorniku 2 notowano nizsza me¢tnos¢ poptuczyn po 1 i 3h sedymentacji wraz ze
wzrostem dawek koagulanta, ale odwrotny efekt nastgpowal juz po 10h sedymentacji.
Najwyzszy odczyn okreslono w zbiorniku 4, ze wzgledu na prowadzenie procesu napo-
wietrzania poptuczyn (okoto 7 pH), a nieznacznie nizszy w probie kontrolnej. W pozo-
statych zbiornikach wraz ze wzrostem dawki chlorosiarczanu zelaza(IIl) nastepowat
spadek pH, podobnie jak w pierwszej serii badan.
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a)  zawartos¢ zelaza w §wiezej Bpolh
1 Bpo 3h
probie poptuczyn mpo 10k
183 mg Fe/l Bpo 24h
Wpo48h
zbiornik 1 zbiornik 2 zbiornik 3 zbiornik 4
30
b)  zawarto$¢ zelaza
w $wiezej probie
poptuczyn: 209 mg Fe/l
_ Hpo lh
E:u Bpo3h
< Opo 10h
=
Epo 24h
Wpo48h
zbiornik 1 zbiornik 2 zbiornik 3 zbiornik 4
45
c) zawartos$¢ zelaza
w $wiezej probie
popluczyn: 209 mg Fe/l
Epo lh
Bpo3h
Opo 10h
Bpo 24h
Hpo48h
zbiornik 1 zbiornik 2 zbiornik 3 zbiornik 4

Rys. 7. Zmiany stezenia Zzelaza w poptuczynach po koagulacji chlorosiarczanem Zelaza(lll)
w dawkach: a) 4 mg/l, b) 12 mg/l, ¢) 20 mg /I

Fig. 7. Changes in iron concentration in FBW after iron(lll) chloride sulfate coagulation at
the doses of: a) 4 mg/l, b) 12 mg/l, c) 20 mg/l



446  J tOMOTOWSKI, P. WIERCIK

120
100 |
a) metnosé swiezych poptu- E w =po Ih
czyn: 832 NTU = @posh
E s Opo 10h
= Epo 24h
o mpo 48h
21,17
20 IL4,28
9.3 ,71
0
zbiornik 1 zbiornik 2 zbiornik 3 zbiornik 4
300
250
b) metnosé swiezych poptu- .
. 57
czyn: 934 NTU E -po 1
g' 150 @po 3h
= Mpo 10h
= @po24h
100 Wpo 48h
65
50
3,6
7,23 58
0

T T 1
zbiornik 1 zblornik 2 zblornik 3 zbiornik 4

450
400
350
rror s . 5‘ 300
¢) mgetnos¢ swiezych poptu- E . -
czyn: 879 NTU = ®pah
= 200 Cipo 10h
& Bpo 24h
150 mpo 48h
100
50 7 0,67
0 T T 1

zbiornik 1 zblornik 2 zblornik 3 zbiornik 4

Rys. 8. Zmiany metnosci poptuczyn po koagulacji chlorosiarczanem  Zelaza(lll)
w dawkach: a) 4 mg/l, b) 12 mg /I, c) 20 mg/l

Fig. 8. Changes of turbidity in FBW after iron(lll) chloride sulfate coagulation at the doses
of:a)4mg/l, b) 12mg/l, c) 20 mg /I
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Napowietrzanie poptuczyn przy jednoczesnym pozostawianiu warstwy osadu na dnie
zbiornika nie przyczynito si¢ do poprawy ich jakosci. Obecnos¢ osadu nie wptywala na
ilos¢ zelaza(Il) w poptuczynach. W zwiazku z tym podczas napowietrzania popluczyn
nie zachodzil proces utleniania zelaza z wytwarzaniem klaczkéw i ich wspotstracania
z zawartymi w popluczynach zanieczyszczeniami. Utlenione wczesniej zwiazki zelaza
po wzruszeniu osadu z dna w kontakcie z tlenem nie tworzyly ktaczkow i byly stabo
podatne na proces sedymentacji. Napowietrzanie pozwolilo jednak zmniejszy¢ zakwas-
zenie popluczyn, powstajace po dodaniu chlorosiarczanu zelaza(IIl), w wyniku usunigcia
dwutlenku wegla. Wyniki pierwszej serii badan wykazaly, ze napowietrzanie popluczyn
zastosowane razem z dozowaniem koagulanta pozwolito uzyska¢ najlepsze efekty
oczyszczania i osiagnac¢ wysoka jakos$¢ popluczyn juz po kilku godzinach sedymentacji.

4. Whnioski

1. Badania wykazaly, ze napowietrzanie poptuczyn po dozowaniu chlorosiarczanu
zelaza(Ill) jako koagulanta, zwigksza szybkos¢ wytracania si¢ zwigzkéw zelaza
z poptluczyn w poczatkowej fazie sedymentacji. Po 24 godzinach sedymentacji sto-
pien oczyszczania poptuczyn byt porownywalny przy zastosowaniu i bez zastosowa-
nia napowietrzania.

2. Najlepsze efekty oczyszczania poptuczyn osiggnig¢to przy jednoczesnym dozowaniu
koagulanta oraz napowietrzaniu bez pozostawiania warstwy osadu na dnie odstojni-
ka.

3. Napowietrzanie wplywa na odczyn poptuczyn, co zwigzane jest z usuwaniem agre-
sywnego dwutlenku wegla z wody powstajacego w wyniku reakcji zobojetniania
pomiedzy powstajacymi w czasie hydrolizy Fe(III) jonami wodorowymi a zasadowo-
Scig wody.

4. Przy ustalaniu dawek mineralnych koagulantow Fe(III) nalezy uwzglgdni¢ bilans
zasadowosci poptuczyn, gdyz przy zbyt duzych dawkach moze dochodzi¢ do spadku
odczynu ponizej wartosci dopuszczalnej 4,5 pH, wskutek przekroczenia zdolnos$ci
buforowych wody.

5. W warunkach Wasserwerk Langenberg ustalono, ze dawka 8 mg chlorosiarczanu
zelaza(IIT)/1 jest dawka optymalna.

6. Okresowe napowietrzanie popluczyn w odstojnikach mozna realizowaé z zastosowa-
niem ukladéw inzektorowych. Badania wykazaly, ze proces ten moze by¢ zalecany,
gdy zachodzi konieczno$¢ zmniejszenia kubatury odstojnikow.
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