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1. Wstep

Stosowanie do dezynfekcji wody silnych utleniaczy, takich jak:
chlor, tlenek chloru(IV) czy ozon moze prowadzi¢ do powstawania
zwigzkéw, zwanych ubocznymi produktami dezynfekcji. Dotychczas
najlepiej poznang grupa ubocznych produktéw chlorowania sg trihalome-
tany THM, do ktorych naleza: trichlorometan (CHCls), tribromometan
(CHBr3),  bromodichlorometan  (CHCLBr),  dibromochlorometan
(CHCIBr3). Sposrod tych czterech zwigzkéw w najwiekszych stezeniach
wystepuje trichlorometan (chloroform) (Zbie¢ i in. 2002). Trihalometany
moga wywotywac negatywne efekty zdrowotne. Miedzynarodowa Agen-
cja Badan nad Rakiem IARC zakwalifikowata trichlorometan i bromodi-
chlorometan do grupy czynnikow, ktore sa potencjalnie kancerogenne dla
cztowieka (Wytyczne WHO 1998). Dopuszczalne stezenie sumy zawar-
tosci czterech trihalometandow w wodzie przeznaczonej do spozycia przez
ludzi okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 2015 roku wynosi
100 ],tg/dm3 (Rozporzadzenie 2015). Badania wod pobranych zaréwno
w réznych stacjach uzdatniania wody, jak i w systemach dystrybucji po-
twierdzaja mozliwo$¢ obecnosci THM w wodzie poddawanej chlorowa-
niu. Przyktadowe wyniki mozna znalez¢ w pracach (Chang i in. 2010;
Pardakhti i in. 2011; Ristoiu 1 in. 2009; Wlodyka-Bergier i Bergier 2015).
Roéwniez ich obecno$¢ stwierdza si¢ w wodzie basenowej poddawanej
chlorowaniu (Lee i in. 2009).
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Stezenie trihalometanow w wodzie zalezy od wielu czynnikow,
gléwnie: pH, temperatury, dawki chloru, czasu kontaktu, rodzaju i zawar-
tosci substancji organicznych. W celu obnizenia ich ilosci w chlorowanej
wodzie stosowane s3 rézne podejscia technologiczne: usuwanie powsta-
tych THM, usuwanie prekursorow THM, stosowanie srodkow dezynfek-
cyjnych innych niz chlor (Nawrocki 2010).

Jedng z metod obnizania zawarto$ci substancji organicznej
w wodzie jest stosowanie procesu koagulacji. Do koagulacji stosuje si¢
gléwnie sole glinu i zelaza. Stosowane koagulanty glinowe to siar-
czan(VI) glinu Aly(SOs)s, chlorek glinu AICI;, glinian sodu NaAl,Os.
W ostatnich latach coraz popularniejsze jest uzycie wstepnie zhydrolizo-
wanych koagulantéw np. zasadowych chlorkéw poliglinu. Istotnym
aspektem wplywajacym na efektywno$¢ koagulacji jest rodzaj i forma
zanieczyszczen organicznych wystepujacych w wodzie. Stopien usuwa-
nia substancji organicznych wzrasta wraz z ich zawarto$cig w oczyszcza-
nej wodzie, ich masa czasteczkowa oraz stopniem aromatycznosci (Swi-
derska-Br6z 1 Wolska 2011). O wickszej skutecznosci koagulantow
wstepnie zhydrolizowanych, w poréwnaniu do siarczanu glinu, decyduje
zarbwno  obecno$¢  polikationow  AlL(OH),*", Al (OH),"
1 A113O4(OH)247+ (Yan i in. 2008), jak réwniez rdznica w strukturze strg-
canych ktaczkéw wodorotlenku glinu powstajacego podczas hydrolizy
tych koagulantéw (Lin 1 in. 2009a, 2009b). Badania oczyszczania wod
o roznych sktadach potwierdzaja efektywnos$¢ koagulacji w usuwaniu
materii organicznej (Hussain i in. 2013, Szlachta i Adamski 2008, Swi-
derska-Broz i in. 2008, Swiderska-Bréz i Wolska 2011, Wang i in. 2013).

Celem badan byla ocena efektywnosci procesu koagulacji
z wykorzystaniem zardwno soli niezhydrolizowanych (Aly(SOs)s i
AICl3), jak 1 wstepnie zhydrolizowanych chlorkéw poliglinu w obnizeniu
poziomu zanieczyszczenia wody powierzchniowej substancjami orga-
nicznymi. Oprocz typowych wskaznikow stosowanych do oceny zawar-
tosci zwigzkow organicznych (utlenialno$¢, OWO, UVjs4) 0znaczono
réwniez potencjal tworzenia trihalometanéw THM-PT. Potencjat THM-
PT odzwierciedla ilo$¢ prekursorow obecnych w wodzie zdolnych do
generowania THM.
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2. Material badawczy

Do badan wykorzystano wode z rzeki Pilicy, pobrang w marcu
2016 roku w miejscowosci Sulejow (wojewddztwo todzkie, powiat piotr-
kowski). Jako koagulanty zastosowano Aly(SO4);-18H,O 1 AICl3-6H,0
produkowane przez Przedsigbiorstwo Handlowe POLSKIE ODCZYNNI-
KI CHEMICZNE w Gliwicach oraz sole zhydrolizowane, chlorki poligli-
nu o nazwie handlowej PAX-XL19F 1 PAX-XL1910S produkowane przez
firm¢ KEMIPOL w Policach. Handlowe roztwory chlorkéw poliglinu cha-
rakteryzowaly si¢ zasadowoscig rowng 85 + 5% (koagulanty wysoko zasa-
dowe). O zasadowosci decyduje iloraz liczby moli OH do Al’" w koagu-
lancie okreslany jako wspotczynnik r = [OH] / [AI’]. Zalezno$¢ migdzy
warto$cig r 1 zasadowoscig koagulantu jest nastgpujaca: zasadowos¢ (%) =
1/0,03 (Kowal i Swiderska-Broz 2009). Wyzsza zasadowo$é koagulantu
oznacza zazwyczaj jego wigksza skutecznos¢. Polikationowe produkty
wstepnej kontrolowanej hydrolizy glinu w wigkszym zakresie pH oczysz-
czanej wody sg bardziej stabilne niz hydroksokompleksy glinu obecnego
w roztworze siarczanu glinu (Swiderska-Bréz i in. 2008).

Roztwor handlowy PAX-XL19F zawierat 16,0% Al,O;, a PAX-
XL1910S — 19,8% AlL,O3. Do badan przygotowano roztwory koagulan-
tow rozcienczajac produkty handlowe tak, aby zawieraty 1,0 g Al/dm’.

3. Przebieg badan i stosowane metody analityczne

Proces koagulacji przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych.
W pierwszym etapie koagulacji do zlewek szklanych o pojemnosci 2 dm’
odmierzono po 1,5 dm’ badanej wody. Wprowadzono odpowiednie ilosci
roztworéw koagulantow, odpowiadajace dawkom 1,5; 2,5; 3,5 mg Al/dm’.
Przy uzyciu mieszadla mechanicznego przeprowadzono szybkie mieszanie
przez 2 min (stosujac 250 obrotow/min), a nastgpnie przez 10 min wolne
mieszanie (25 obrotow/min). Po tym czasie probki poddano 60 min sedy-
mentacji. Nastepnie zdekantowano 400 cm® wody i przeprowadzono ana-
lizg, ktéra obejmowala oznaczenie: pH, mg¢tno$ci, barwy, utlenialnosci,
ogolnego wegla organicznego (OWO).

W drugim etapie powtérzono przeprowadzenie procesu koagula-
cji stosujac dawke koagulantéw réwna 3 mg Al/dm?’. Zakres analizy wo-
dy po koagulacji obejmowat: pH, mg¢tnos$¢, barwe, utlenialno$¢, OWO,
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rozpuszczony wegiel organiczny (RWO), absorbancje w nadfiolecie,
stezenie glinu.

Wskazniki jakos$ci wody powierzchniowej i po procesie koagula-
¢ji, oznaczono metodami: pH — potencjometryczng, metnosé — nefelome-
tryczng (metnosciomierz TN-100, Eutech Instruments), barwe — porow-
nujac z wzorcami w skali platynowo-kobaltowej, glin — kolorymetrycz-
nego pomiaru zabarwienia laku tworzonego przez Chromazurol S i jony
glinu w roztworze buforu octanowego (test Aquaquant 14413), absorban-
cj¢ w nadfiolecie UV przy dhugosci fali 254 nm (spektrofotometr M501
firmy Camspec), utlenialno§¢ — nadmanganianowa, OWO oraz RWO (po
przesaczeniu wody przez sgczek membranowy 0,45 um) — metoda spek-
trofotometrii w podczerwieni (analizator wegla Multi N/C firmy Analytik
Jena). Obliczono wskaznik SUVA;s4 jako stosunek wartosci absorbancji
w UVzs4 do zawartosci RWO. Polaczenie wartosci absorbancji i RWO
w jeden wskaznik SUVA;s4 umozliwia okreslenie wlasciwosci rozpusz-
czonych substancji organicznych w wodzie 1 podatnosci na ich usuwanie
w procesie koagulacji.

W celu oznaczenia potencjalu tworzenia trihalometanéw THM-
PT odmierzone do ciemnych butelek probki wody powierzchniowej
1 wody po koagulacji z etapu drugiego, chlorowano przy uzyciu wody
chlorowej przygotowanej z podchlorynu sodu. Zastosowano takg dawke,
aby uzyskac¢ po czasie 24 godz. w temp. 25°C stezenie pozostatego chlo-
ru wolnego w zakresie od 1 do 2 mg Cly/dm’. Stezenie chloru w wodzie
chlorowe] oznaczono metoda jodometryczng, a chloru pozostalego po
24 godz. W probkach wody metoda spektrofotometryczng z wykorzysta-
niem ortotolidyny jako czynnika reakcji barwnej. W celu oznaczenia
THM w probkach wody przed i po procesie chlorowania pobrano do pro-
bowek 10 cm’ wody, dodano 1 cm’ n-pentanu i intensywnie wytrzasano
przez 2 minuty. Po rozdzieleniu si¢ warstw pobrano mikrostrzykawka
2 ul ekstraktu i wprowadzono do kolumny chromatograficznej. Jako gazu
nos$nego uzyto azotu. Rozdzialu zwigzkéw dokonano na kolumnie kapi-
larnej DB-5 (30 m x 0,25 mm X 0,25 pum) i zanalizowano metodg chro-
matografii gazowej z detektorem wychwytu elektronow (chromatograf
Agilent 6890N). Jako wzorca uzyto roztwor firmy CPAchem Ltd, zawie-
rajacy cztery THM: CHCl;, CHBr;, CHCL,Br, CHCIBr, o st¢zeniu
100 ng/pl kazdy.



Wptyw skutecznosci usuwania materii organicznej w procesie... 459

Potencjat tworzenia trihalometanow obliczono odejmujac od ste-
zenia THM oznaczonego po 2 oraz 24 godzinach kontaktu wody
z chlorem, stezenie tych zwigzkow wodzie nie poddawanej chlorowaniu.

4. Omowienie i dyskusja wynikow

Woda powierzchniowa, zwana dalej woda surowa, charakteryzo-
wala si¢ metnoscia wynoszacg 5,65 NTU oraz barwg rownag
40 mg Pt/dm®. Zawartos¢ OWO i RWO wynosita odpowiednio
15,5113,3 mg C/dm’, utlenialno$¢ 8,1 mg O,/dm’, a absorbancja
w UVas4— 27,5 m™. Odczyn wody byt lekko kwasny (pH = 6,9).

Efekty obnizenia metnosci 1 barwy wody, zawartosci zwigzkow
organicznych oznaczanych jako OWO 1 utlenialno$¢ w zaleznos$ci od
rodzaju zastosowanego koagulantu i jego dawki, uzyskane w pierwszym
etapie badan przedstawiono w tabeli 1.

Najbardziej skuteczny do usunigcia metnosci z wody byt wstepnie
zhydrolizowany chlorek poliglinu PAX-XL1910S, przy uzyciu ktérego
w dawce 3,5 mg Al/dm’ zmniejszono metnoéé z 5,65 do 0,43 NTU.
Rowniez efektywny okazat si¢ PAX-XL19F, ktérego zastosowanie spo-
wodowato zmniejszenie metnosci do wartosci 0,52 NTU. Stosujac chlo-
rek glinu uzyskano metno$¢ wody po koagulacji rowng 2,44 NTU. Przy
wykorzystaniu siarczanu(VI) glinu metno$¢ wyniosta 10,5 NTU. Bylo to
spowodowane utrzymywaniem si¢ czg¢sci ktaczkow na powierzchni wody.

Najwicksze obnizenie barwy z 40 do 5 mg Pt/dm’ otrzymano przy
wykorzystaniu do koagulacji PAX-XL1910S oraz PAX-XL19F. Przy
uzyciu chlorku glinu barwa zmniejszyta si¢ do 20 mg Pt/dm’, a przy za-
stosowaniu siarczanu(VI) glinu do 25 mg Pt/dm’. Lepsza skuteczno$é
koagulantow PAX mogla wynika¢ z faktu, iz w roztworach tych reagen-
tow obecne sg spolimeryzowane produkty wstepnej hydrolizy o duzym
tadunku dodatnim (Yan i in. 2008), co stwarza dobre warunki do destabi-
lizacji ujemnie natadowanych zanieczyszczen powodujacych metnosé
1 barwe wody.

Efektywnos$¢ usuwania zwigzkow organicznych zalezata zaréwno
od rodzaju koagulantu, jak i jego dawki. Najlepsze efekty uzyskano dla
dawki koagulantéw réwnej 3,5 mg Al/dm’. Zawarto$é zwigzkow orga-
nicznych po procesie koagulacji prowadzonej przy wykorzystaniu PAX-
XL1910S, oznaczona jako utlenialno$¢ i OWO, ulegla obnizeniu odpo-
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wiednio z 8,1 mg Oydm® i 155 mg C/dm’ do 4,1 mg O./dm’
i7,4 mg C/dm’. Przy zastosowaniu PAX-XL19F utlenialno$¢ zmniejszy-
ta sie do 4,2 mg O»/dm’, natomiast OWO do 7,6 mg C/dm’.

Tabela 1. Warto$ci analizowanych wskaznikow wody, przed i po procesie
koagulacji
Table 1. The values of analyzed indicators, before and after coagulation process

Koagulant Dawka r3ng pH | Metnos¢ | Barwa , Utlenialn.3 OoOwWO .
Al/dm — NTU | mg Pt/dm” |mg O,/dm” | mg C/dm
Woda sur. — 6,94 5,65 40 8,1 15,5
1,5 6,90 | 6,64 30 7,5 12,4
AlL(SOy); 2,5 6,82 | 8,61 30 7,3 9,8
3,5 6,68 | 10,50 25 7,2 9,6
1,5 6,83 | 4,58 40 7,9 12,1
AlCl; 2,5 6,77 | 3,54 30 6,4 9,2
3,5 6,67 | 244 20 6,1 8,9
1,5 6,94 1,13 20 52 8,4
o 25 | 695] 098 I5 14 79
3,5 6,91 0,52 5 4,2 7,6
1,5 6,94 1,05 20 5,0 8,1
XE’?;E)S 2,5 6,94 | 0,77 10 4,3 7,7
3,5 6,92 | 043 5 4,1 7,4

Przy zastosowaniu Aly(SO4)s 1 AlCl; uzyskano obnizenie zawar-
tosci OWO odpowiednio do 9,6 i 8,9 mg C/dm’, a utlenialnosci do
7,216,1 mg Oo/dm’. Tym samym lepsze efekty usuwania zwiazkow or-
ganicznych otrzymano przy wykorzystaniu soli wstepnie zhydrolizowa-
nych. Efektywno$¢ usuwania OWO wyniosta przy zastosowaniu PAX-
XL19F i PAX-XL.1910S odpowiednio 51 i 52%.

Efekty obnizenia metnosci 1 barwy wody, zawartosci zwigzkow
organicznych oznaczanych jako OWO, RWO, utlenialno$¢ i UV3sa, ste-
zenie glinu pozostatego uzyskane podczas drugiego etapu badan przy
dawce koagulantéw wynoszacej 3 mg Al/dm’ przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki badan dla dawki koagulantéw réwnej 3 mg Al/dm’® po-
twierdzity uzyskiwanie lepszej skutecznosci w usuwaniu metnosci, bar-
wy 1 zwigzkoéw organicznych przy zastosowaniu wstgpnie zhydrolizowa-
nych chlorkow poliglinu PAX-XL19F i PAX-XL1910S. Otrzymano
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84 1 88% usunigcie metnosci, 63 1 75% obnizenie barwy oraz 49 1 52%
obnizenie zawarto§ci OWO. Usunigcie zwigzkow organicznych oznaczo-
nych jako utlenialno§¢ wyniosto 46 1 49%.

Tabela 2. Warto$ci analizowanych wskaznikow wody, przed i po procesie
koagulacji (dawka koagulantow 3 mg Al/dm’)

Table 2. The values of analyzed indicators, before and after coagulation process
(dose of coagulants 3 mg Al/dm”)

Woda Woda po koagulacji
Wskaznik Jedn. PAX- PAX-
surowa AIQ(SO4)3 A1C13 XLI19F | XL.1910S
pH — 6,94 6,76 6,70 6,92 6,92
Metnosé NTU 5,65 9,20 3,23 0,92 0,70
Barwa mg Pt/dm’ | 40 30 25 15 10
Utlenialno$¢ | mg 0,/dm’ 8,1 7,2 5.9 4.4 4,1
OWO mg C/dm’ | 15,5 9,5 8,9 7.9 7,5
RWO mg C/dm’ 13,3 9,1 8,7 7,7 7,2
UVss4 1/m 27,5 17,5 16,8 13,9 10,2
SUVA m’/gC 2,08 1,92 1,93 1,81 1,53
Glin mg Al/dm’ 0 0,80 0,65 0,12 0,07

Wartosé SUVA,s4 dla wody surowej byta rowna 2,1 m*/gC. Jak
podaje literatura w przypadku wod o wartosci tego wskaznika < 3 m*/gC
stopien usuwania RWO przewaznie nie przekracza 30% poniewaz
w sktadzie wod wystepuja glownie matoczasteczkowe hydrofilowe sub-
stancje organiczne niepodatne na usuwanie metodg koagulacji (Molczan
11n. 2006, Szlachta 1 Adamski 2008).

W przeprowadzonych badaniach uzyskano jednak ponad 30%
skuteczno$¢ usuwania materii organicznej. Obnizenie zawarto§ci RWO
w wodzie po koagulacji w zaleznos$ci od rodzaju koagulantu wyniosto
32-46%, a absorbancji UV,s4 w zakresie 36-63% — tabela 2. Byly to war-
tosci wyzsze w porownaniu z wczesniej uzyskanymi wynikami w bada-
niach z uzyciem tych koagulantow do oczyszczania wody z rzeki Warta
(Dabrowska 1 Sperczynska 2016).

Uwaza sig, ze istotnie obnizenie wartosci absorbancji podczas ko-
agulacji otrzymuje si¢ poprzez usuni¢cie hydrofobowej, a pozostanie
hydrofilowej frakcji RWO (Motczan 1 in. 2006). Warto§¢ SUVA dla wo-
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dy po koagulacji wynosila 1,9-1,5 m*/gC. Potwierdza to, ze w wodzie po
koagulacji pozostaja substancji organiczne niepodatne na usuwanie tym
procesem. Jak wykazaly badania koagulacja jest najbardziej skuteczna
w usuwaniu zwigzkéw o masach czasteczkowych 2,2-5,3 kDa, ktorych
zawarto§¢ w wodzie zostala zmniejszona o okoto 62%. Natomiast dla
substancji organicznych o mniejszych masach czasteczkowych 1,5-
2,2kDa i 1,0-1,6 kDa wyniosta odpowiednio 25 i11% (Szlachta
1 Adamski 2008).

Najnizsze stgzenie glinu pozostatego wystepowalo w wodzie po
koagulacji, gdy zastosowano PAX-y. Wynosito 0,07 i 0,12 mg Al/dm’
i bylo nizsze od wartosci dopuszczalnej dla wody do spozycia wynoszg-
cej 0,2 mg Al/dm® (Rozporzadzenie 2015). Przy zastosowaniu Aly(SO4)s
1 AICl; stezenie glinu pozostatego byto wyzsze od dopuszczalnego i wy-
nosito odpowiednio 0,8 oraz 0,65 mg Al/dm’.

W pobranej wodzie powierzchniowej, jak i w wodzie po procesie
koagulacji nie stwierdzono obecno$ci trihalometanéw. Natomiast ich
obecno$¢ wykazano w tych wodach po procesie chlorowania. Stgzenia
THM w wodzie powierzchniowej i w wodzie oczyszczonej w procesie
koagulacji, po czasie kontaktu z chlorem rownym 2 oraz 24 godziny,
przedstawiono w tabelach 3 i 4. Potencjal tworzenia THM-PT podano
w przeliczeniu na pg CHCl3/dm’.

W wodzie powierzchniowej (surowej) poddanej chlorowaniu
stwierdzono obecno$¢ CHCIl; i CHCI,Br, nie wykryto CHBr; i CHCIBr,.
Stezenia oznaczonych THM zalezaty od czasu kontaktu. Stezenie CHCls
i CHCL,Br po 2-godzinnym kontakcie tej wody z chlorem byto rowne
odpowiednio 59,01 3,1 pg/dm’, a po 24-godzinnym 73,8 1 3,5 pg/dm’.

W wodzie oczyszczonej w procesie koagulacji poddanej chlorowa-
niu przez 2 godziny stezenie CHCl; wynosito od 56,4 do 38,7 pg/dm’,
a stezenie CHCLBr od 6,1 do 3,2 pg/dm’. Wyzsze stezenia otrzymano
w wodzie oczyszczanej z zastosowaniem Alx(SOy)s 1 AICl;. Potencjal two-
rzenia trihalometanow THM-PT w wodzie oczyszczonej przy uzyciu tych
soli wynosit 60,8 i 54,4 ug CHCly/dm’.W przypadku zastosowania PAX-
XL19F i PAX-XL1910S do procesu koagulacji THM-PT dla wody chloro-
wanej nie r6znit sie w sposob istotny i wynosit 42,8 i 43,8 pg CHCly/dm’.
Byt on 0 30 1 29% nizszy niz w wodzie surowe;.
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Tabela 3. Stezenia THM w wodzie powierzchniowej i w wodzie oczyszczonej
w procesie koagulacji, po czasie kontaktu z chlorem rownym 2 godziny

Table 3. THM concentration in surface water and in water purified in the
coagulation process, after 2 hour period of contact with chlorine

THM [ug/dm’] THM-P;F

Koagulant CHCl; | CHCLBr | CHCIBr, | CHBr *(‘jgl/{%i
Woda surowa 59,0 3,1 nw nw 61,3
Al (SOy)3 56,4 6,1 nw nw 60,8
AlCl;, 50,2 5,8 nw nw 54,4
PAX-XLI9F 41,5 3,2 nw nw 43,8
PAX-XL1910S 38,7 5,6 nw nw 42,8

nw — ponizej granicy wykrywalnosci

Tabela 4. Stezenia THM w wodzie powierzchniowej i w wodzie oczyszczonej
w procesie koagulacji, po czasie kontaktu z chlorem rownym 24 godziny
Table 4. THM concentration in surface water and in water purified in the
coagulation process, after 24 hour period of contact with chlorine

THM [pg/dm’] THM-PT

Koagulant | yyey | cHCLBr | CHCIBr, | CHB hg/dm’

3 2br I I3 CHCl;
Woda surowa 73,8 3,5 nw nw 76,4
Al(SOy)3 72,4 5,6 nw nw 76,5
AlCl; 64,5 5,4 nw nw 68,4
PAX-XL19F 48,9 4,6 nw nw 52,3
PAX-XL1910S 50,7 5,3 nw nw 54,6

nw — ponizej granicy wykrywalnosci

W wodzie po koagulacji poddanej chlorowaniu przez 24 godziny
stezenie CHCl; wynosito od 72,4 do 48,9 ug/dm3, a stezenie CHCI1,Br od
56 do 4,6 pg/dm’. Najnizsze stezenie tych zwiazkéw otrzymano
w wodzie poddawanej chlorowaniu po wczes$niejszym jej oczyszczeniu
z zastosowaniem PAX-6w. Bylo to zwigzane z lepsza efektywnoscia
usuwania zwigzkéw organicznych. Potencjal tworzenia THM w wodzie
chlorowanej wynosit 76,5; 68.4; 52,3; 54,6 nug CHCly/dm’ jesli do koagu-
lacji byt stosowany odpowiednio Aly(SOs)s, AICl;, PAX-XL19F, PAX-
XL1910S. Byt on w przypadku uzycia PAX-6w nizszy o 32 1 29% niz
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w wodzie surowej poddawanej chlorowaniu. Chociaz podczas procesu
koagulacji usuwana byta znaczaca czg$¢ materii organicznej, jednak po-
zostata cz¢$¢ nadal charakteryzowata si¢ wysokim potencjatem tworzenia
THM. Zawarto$¢ wegla organicznego jest tylko jednym z czynnikéw
warunkujacych powstawanie THM. Inne czynniki wplywajace na me-
chanizm powstawania THM to przede wszystkim pH, czas, temperatura
i obecno$¢ bromkow (Hong i in. 2007, Platikanov 1 in. 2012). Dlatego
badania beda kontynuowane.

5. Podsumowanie

Stwierdzono wplyw rodzaju koagulantu na efektywnos$¢ usuwania
zwigzkdéw organicznych oznaczanych jako ogoélny wegiel organiczny
OWO, utlenialnos¢, absorbancja UV,s4. W warunkach prowadzenia koa-
gulacji najlepsze wyniki uzyskano przy uzyciu koagulantow wstepnie
zhydrolizowanych PAX-XL1910S i PAX-XLI19F. Obnizenie zawarto$ci
OWO 1 utlenialnosci wyniosto 48-52%, a wartosci UV,s4 49-63%. Przy
uzyciu Aly(SO4); 1 AlCI; otrzymano 38-43% usunigcie OWO, 36-39%
obnizenie warto$ci UVjs4. Ze wzgledu na stezenie glinu pozostatego po
procesie koagulacji korzystniejsze réwniez bylo uzycie koagulantow
wstepnie zhydrolizowanych. W zalezno$ci od uzytego koagulantu do
oczyszczania wody, potencjal tworzenia trihalometanéw THM-PT ozna-
czony po 24-godzinnym kontakcie wody z chlorem wynosit 76-52 ng
CHCl3/dm’. Najnizsze wartosci otrzymano w wodzie poddawanej chlo-
rowaniu po wczesniejszym jej oczyszczeniu z zastosowaniem PAX-6w.
THM-PT w wodzie oczyszczonej w procesie koagulacji przy uzyciu
PAX-XL1910S i PAX-XL19F byt 0 29 1 32% niZzszy niz w nieczyszczo-
nej wodzie powierzchniowej poddawanej chlorowaniu.

Badania wykonano w ramach realizacji pracy BS-PB-402-301/2011
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Effect of the Efficiency of Organic Matter Removal
by Coagulation on THM Concentration
in Chlorinated Water

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of the coagulation
process using pre-hydrolyzed salts in reducing the level of pollution of surface
water with organic substances. Apart from the typical indicators used to evaluate
the content of organic compounds (total and dissolved carbon, ultraviolet absorb-
ance at 254 nm), the potential for trihalomethanes formation was also deter-
mined. The THM formation potential reflects the amount of precursors present in
water, capable of generating THMs. The coagulants used in the study were
Al (SO4);-18H,0, AICI;-6H,O and pre-hydrolyzed polyaluminium chlorides
(commercial agents PAX-XL19F and PAX-XL1910S). Surface water was col-
lected in March 2016, from the Pilica River (Poland).
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Lowering the DOC content in water after the coagulation was in the
range of 32-45%, and the UV,s4 absorbance in the range of 36-63%, depending
on the used coagulant. The largest reduction in values of those indicators were
stated using pre-hydrolyzed polyaluminium chlorides.

In the chlorinated surface water, presence of CHCl; and CHCIL,Br was
demonstrated, CHBr; and CHCIBr, were not detected. CHCl; and CHCI,Br
concentration was equal to 73.8 and 3.5 pug/dm’, respectively. In the chlorinated
water after the coagulation process, CHCI; concentration ranged from 72.4 to
48.9 pg/dm’, while CHCL,Br from 5.6 to 4.6 pg/dm’. The lowest concentration
of these compounds were obtained in the water subjected to chlorination after
previous treatment using PAX-XL19F and PAX-XL1910S. THM formation
potential in purified water was by 32 and 29% lower than in surface water.

Stowa kluczowe:
koagulacja, materia organiczna, trihalometany, woda

Keywords:
coagulation, organic matter, trihalomethanes, water
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