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1. Wstep

W wyniku zaostrzenia wymagastawianychsciekom odprowadzanym
do odbiornika coraz g#ciej stosuje & oczyszczanie fizykochemiczne. Stanowi
ono uzupetnienie oczyszczania mechanicznego i fictaego. Fizykoche-
miczne oczyszczanie polega najxdej na stosowaniu koagulacji lub sorpciji.
Przy czym sorpcja mie by prowadzona w warunkach statycznych i dyna-
micznych. Sorpgj dynamiczn, ktdra zazwyczaj jest ostatniezet uktadu tech-
nologicznego, stosujeesrzadko i w szczegoblnych przypadkach. Sorpcja sta-
tyczna polega na dozowaniu doiekéw adsorbentu w miejsce odczynnikow
chemicznych (koagulantéw). W zafexci od miejsca dozowania reagentow
rozr@nia sk oczyszczanie fizykochemiczne:
bezpdrednie — prowadzone w oczyszczalniach mechanicznych
wstgpne — koagulant dozowany jest przed osadnikamipmgini w ukia-
dzie oczyszczalni mechaniczno-biologicznej,
symultaniczne — reagenty dozowang tezpdrednio do komory osadu
czynnego lub bezgoednio przed nj,
koncowe — reagenty dozowangmzed osadnikiem wtérnym,
wielopunktowe — reagenty dozowane [gzed oczyszczaniem mechanicz-
nym i biologicznym.

VV VY VYV

Metodami fizykochemicznymi usuwane anieczyszczenia zawiesi-
nowe i rozpuszczalne, na przyktad @#mekéw komunalnych mmma usunaé
70+95% fosforu. 116¢ usunétego fosforu zaley od jego sizenia i form wyst-
powania, a take od miejsca dozowania adsorbentu. Od daasilat (na -
grzech od 1987 roku) w niektdrych oczyszczalniachodzyszczanidciekdw
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komunalnych stosowaney zeolity. Adsorbenty te pozytywnie wplywsana
aktywnas¢ osadu czynnego, przyspiesg@ggo proces sedymentacji i odwad-
niania. Dotychczas brak jest jednak wytycznych deiyych oczyszczania
sciekdw komunalnych z zastosowaniem zeolitéw.

Dlatego celem pracy byto oldlenie skutecznixi oczyszczania mode-
lowych $ciekdw metod osadu czynnego w obedcd zeolitu Zeofortei PIX
oraz zasadrsai prowadzenia dalszych bada

2. Metoda prowadzenia bada

Badania prowadzono w 3-ch etapach:
* hodowla osadu czynnego i jego adaptacja do modelosorekow,
» adaptacja osadu czynnego do pracy w ob&imiX i zeolituZeoforte,
» ocena efektywniei oczyszczania biologicznego z symultanicznym dozo
waniem reagentéw.

Tabela 1.Fizykochemiczny sklad syntetycznyétiekdbw modelowych oraz proporcje
miedzy C,Ni P

Table 1. Physico-chemical composition of synthetic modehage and proportions
between C, N and P

Parametr Jednostka Waito
pH - 7,2
BZTs mgQO,/L 700
ChZT, mgQO,/L 900
Azot ogolny Kjeldahla mgN/L 138
Azot amonowy MgNyna/L 27,0
Fosfor ogélny mgP/L 55,6
Fosforany rozpuszczalne mgPQy/L 170
Zasadowé&¢ ogoélna mval/L 4,0
Proporcje wymagane Uzyskane
ChZT/BZTs <2 1,3
BZTs/Nog >34 51
BZTs/ Py > 20:25 13

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnit@more osadu
czynnego symulowaly leje Imhoffa o etpsci 1 litra, w ktérych napowietrza-
nie prowadzono aeratorami akwarystycznymi. Lejeaszgczone byty w komo-
rze nastotowej KL VS-1. Oczyszczafmeki stanowit modelowy roztwér przy-
gotowany z wody wodoagjowej (25%) i redestylowanej, peptonu (750 mg/L)
oraz 4 mL/L buforu fosforanowego o pH 7,2 (8,59 Ry, 21,89 KHPO,,
44,79 NaHPO, 12H,0 w 1 L wody destylowanej). Skfad jadaowo-ilosciowy
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sciekdw modelowych podano w tabl. Scieki charakteryzowaly sinadmierg
iloscia fosforu ogolnego (BZFPyy =13).

W procesie fizykochemicznego oczyszczasueekdéw dozowanymi re-
agentami byly PIX i zeolit o nazwie handlowsgoforte(produkt firmy Zeotra-
de — Wegry). Zeofortejest to produkt drobno przemielony aktywowany ciar
nem zelazowym, zawieragry 55% klinoptylolitu [1]. Sktad chemiczny zeolitu
przedstawiono w tabeli 2. Jest to glinokrzemian awartgci SiO,=69,5%

i Al,05=11,65% z domiesakkationdéw potasu, wapnia, sodelaza i magnezu.

Tabela 2 Sklad chemiczny zeolitdeoforte
Table 2 Chemical composition &feofortezeolite

Sktadnik Zawartac¢ [%]
Sio, 69,5
Al,O03 11,65
KO 4,44
N&0 0,44
CaO 1,83
Fe0; 1,06
MgO 0,55

Osad czynny adaptowano do modelowyiciekéw w lejach Imhoffa
W nastpujacy sposéb [2, 3]. Roztwor modelowgiekdw zaszczepiono w Hoi
200 mL/L osadem czynnym pochadym z miejskiej oczyszczalriiciekow
,Jamno” miasta Koszalin. Kalego dnia z leja Imhoffa pobierano 200%amie-
szaniny, nagpnie przerywano napowietrzanie i po 30 minutowynstadiu
odlewano znad osaduieki sklarowane. Pozostdtouzupetniano modelowymi
sciekami do ohgtosci V=1 L i napowietrzano przez 23 h. Po tym cza=ign-
nosci powtarzano.

Po 29 dobach hodowli ztdicowano warunki pracy osadu czynnego.
W jednej komorze napowietrzania (w lefigieki stanowity préb odniesienia,
natomiast do drugiej komory (leja) dodawano koaguRiX i zeolit Zeoforte.
Dozowane reagenty byly przygotowane w postaci romtwrzeczywistego
i zawiesinowego. Badania prowadzono w ciemni - roeleyeliminowania
wplywu energii stonecznej na wzrost mikroorganiznasadu czynnego.

Aby ustalt efektywna¢ dziatania dozowanych reagentdw przeprowa-
dzono nasfpujace badania. Do kolb o pojemimd 250 mL dozowano reagenty
w ilosciach od 0 do 20 mg/L i uzupetniano do 100 mL razem modelowych
sciekéw. Do tak przygotowanego podéododawano 100 mL roztworu osadu
czynnego uzyskaf jego s¢zenie okoto 1 mg/L i oltos¢ proby V=200mL.
Roztwor osadu czynnego przygotowywano gaghco. Po adaptacji osad
przemywano i zaggzczano w wiréwce sedymentacyjnej przgdiosci 2000
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obr/min, i czasie wirowania rownym jednej minuckagszczony osad roz-
cienczano modelowymiciekami.

Proby przygotowane w wymieniony sposob mieszanevyiazasarce,
Z predkaoscia 150 obr/min. Czas trwania wytigania wynosit 24, 48 i 72 h. Na-
stepnie prolke saczono przez filtr membranowy o porow&tbd0,22 um. Otrzy-
many filtrat poddawano fizyczno-chemicznej analizie

3. Opis i analiza wynikow bada

3.1. Hodowla osadu i adaptacja @iekéw modelowych

Osad czynny przygotowywany zgodnie z metedybrzedstawion
w punkcie 2 adaptowano do modelowyaiekdéw przez 29 déb. W czasie ho-
dowli obserwowano w poszczegolnych dniach zmidoéci biomasy (rys. 1)
i objetosci wysedymentowanego po 30 minutach osadu czyn(rggo2).
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Rys. 1 Zmiennd¢ ilosci biomasy osadu czynnego w dniach hodowli
Fig. 1. Variability of activated sludge biomass amountiays of culture

Analiza wynikéw bada wskazujeze do 11 doby hodowli iké zawie-
siny tatwo opadagej zmniejszyta giz okoto 250 mL/L do 50 mL/L w nagi-
nych dniach nasgpit przyrost obgtosci osadu, a ustabilizowarobjgtos¢ osadu
czynnego przyjto po 23 dobach hodowli. Wyniki przedstawione welal3
dowodz, ze byt on fatwo opadagy, o indeksie olgtosciowym réwnym
120 mL/g i suchej masie 500 mg s.m.o./L. @Qbenie komory napowietrzania
w badaniach z ustabilizowanym osadem wynosito §,BETs/m®. Wiek osadu
wynosit 5 déb, a obgienie osadu 1,4g BZTs/kg s.m.o. d- a wieC parametry
technologiczne byty typowe dla procesu wysokoatmiego.
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Rys. 2llos¢ zawiesiny tatwo opadiggej w poszczegdélnych dniach hodowli osadu czynnego
Fig. 2 Amount of easily settling suspension in individdalys of activated sludge culture

Osad, ktorym szczepiongcieki charakteryzowat siznaczg iloscia
bakterii nitkowatych (dia obgtos¢ osadu w pierwszych dobach adaptacii).
Bakterie te jednak przy intensywnym napowietrzawilduzym stopniu byty
eliminowane. Zmieniata sirdwniez barwa osadu z ciemno szarej ha jasita,

a take pHsciekdéw oczyszczonych z 7,0 do okoto 8,5. W osagpiawity sk
orzeski osiadte i wolnoptywaje, typowe dla osadu wysokoodanego.

3.2. Adaptacja osadu czynnego do pracy w obexiiX i zeolitu

Tabela 3 Parametry technologiczne pracy ustabilizowanegmo czynnego
Table 3. Technological parameters of stabilised activatadge working

Parametr Jednostka Waito

Temperatura procesu °C 20+2
Wiek osadu d 5,0
Sucha masa osadu mg sm/L 500
Zawiesina fatwo opadaga mL/L 60
Indeks obgtosciowy mL/g 120
Obcizenie komory kg BZTg/m® 0,7
Obciazenie osadu kg BZTs/kg smd 1,4
Czas zatrzymanigciekow w osadniku wtérnym h 0,5
Czas zatrzymanigciekOw w komorze napowietrzanja h/d 23
Tlen rozpuszczony mgO,/L 5,9+6,7

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochirogowiska ——— 285



Anna M. Anielak, Krzysztof Piaskowski

22

20

18

16

14

12

mg/L

10

. R——0——

4 —
o |

i i - PIX

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 -® zeoforte

dzien badan

Rys. 3.Dozowanie reagentéw do komor napowietrzania padadaptacji osadu czynnego
Fig. 3. Reagents dosage to aeration chambers duringtadtistadge adaptation

W 29 dniu hodowli osadu rozpagp dozow& do komory osadu czyn-
nego PIX i zeolit. lléci dozowanych reagentow (rys. 3) byly zkszane sukce-
sywnie z kadym dniem adaptacji osadu. W dziggim dniu s¢zenia reagentéw
ustabilizowaty si na poziomieZeoforte20 mg/L, PIX 5 mg/L. W trakcie adap-
tacji osadu warunki tlenowe byty dobregzgnie tlenu w komorach ksztattowa-
lo sic w granicach od 5,9 do 6,7 mgD. Temperaturasciekbw wynosita
20+22°C. Zasadowo sciekdbw oczyszczonych w obu probach utrzymywada si
na statym poziomie (7,0 mval/L).

Charakterystyk pracy osadu czynnego w dniach adaptacji przedsta-
wiono na rys. od 4 do 12. Analiza wynikow badaskazuje,ze zaréwno
w probie kontrolnej, jak i z reagentami z uptywermasu ubywato biomasy. Na
przyktad w trzecim dniu adaptacji w prébie z reagem byto 556 mg s.m.o./L,
a w jedenastym tylko 375 mg s.m.o./L (rys. 4). Tema} t¢ potwierdza iléc¢
zawiesiny fatwo opadaej, na przyklad w czwartym dniu w prébie
Z reagentami byto jej 56 mL/L, a w dzieayim dniu 31 mL/L (rys. 5). Podobne
zaleznosci zaobserwowano dla afppsciowego indeksu osadu (100), ktory od
drugiego do sibdmego dnia obserwacji zmniejsayksi43 do 75 mL/g, a vt
byt w granicach wartwei indeksu osadu charakteryzoggo st dobrymi wia-
sciwosciami sedymentacyjnymi. Rowriev nasgpnych dniach, pomimo wzro-
stu, warta¢ indeksu osadu byta zadowaleq (rys. 6).
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Rys. 4 Zmiany ilasci biomasy osadu czynnego w dniach adaptacii diitz&eofortei PIX
Fig. 4. Biomass in activated sludge amount changes iis ddydaptation t@eoforte
zeolite and PIX
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Rys. 5. llo$¢ zawiesiny fatwo opadajej w poszczeg6lnych dniach adaptacji osadu
czynnego do zeolitdeofortei PIX

Fig. 5. Amount of easily settling suspension in particulays of activated sludge adapta-
tion to Zeofortezeolite and PIX
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Rys. 6.Zmiany obgtosciowego indeksu osadu (I00) podczas adaptacji osaglinego
do reagentow
Fig. 6. Changes of volumetric sludge index during activaledge adaptation to reagents
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Rys. 7. Zmiany wartéci ChZT,, podczas adaptacji osadu czynnego do dozowanych

reagentow
Fig. 7. Changes of COPvalue during activated sludge adaptation to dosadents
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Rys. 8.Zmiany wartdci BZTs podczas adaptacji osadu czynnego do PIX i zeolitu

Zeoforte
Fig. 8. Changes of BOPvalue during activated sludge adaptation to PI¥ Zeoforte
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Rys. 9.Zmiany ilaci PO;-P podczas adaptacji osadu czynnego do PIX i zeddibfor-

te
Fig. 9. Changes of PP amount during activated sludge adaptation to &idZeoforte

zeolite
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Dla sciekdbw oczyszczonych wyznaczano wécio BZTs, ChZT,,

i PO,-P. Otrzymane wyniki badaprzedstawiono w tabeli 4 i na rys. od 7 do 9.

Analiza wynikow bada wskazuje,ze najtrudniejszymi dla adaptacji
osadu czynnego bylo pierwszych siedem dni. Osadecrugci PIX i zeolitu
wykazywat pogorszenie efektéw pracy. Na przyktadpistym dniu bada
ChZT w prébie odniesienia wynosito 216 mgQ a w probie z reagentami
346 mgQ/L. W kolejnych dniach relacje rdzy tymi probami ulegly odwré-
ceniu, tzn. wiksz redukcg zanieczyszcze organicznych obserwowatoesi
w probie z reagentami. Dane z tabeli 4 wskazig efektywndé usunicia ze
sciekdéw substancji organicznych wymnych BZTs wynositasrednio 91+92%,
ChZT, 70%, a fosforanéw okoto 30%.

Widoczna jestsrednio kilkuprocentowa przewaga pod watgm
zmniejszenia chemicznego i biologicznego zapotrzeinia na tlen w prébie
z reagentami (rys. 7 i 8 oraz tab. 4). Wynika Dteg zastosowanie reagentéw
w bardzo niewielkim stopniu poprawia efektywtasuwania zwazkow wegla,
chociz moze oddziatywa katalitycznie na mikroflay osadu czynnego, po
diuzszym okresie adaptacji. ROwnigv probach z reagentami z eksz efek-
tywnoscia usuwane grozpuszczalne fosforanyrédnio 10%).

Tabela 4.Procentowa efektywri¢é oczyszczanidciekdw modelowych - w probie od-
niesienia i z reagentami
Table 4.Percentage efficiency of model sewage treatmetitaénmeference test and with

reagents
Préba odniesienia (zerowa) Préba z reagentami
Doba

BZTs ChZTg, PO,-P BZT; ChZTg, PO,-P
2 92,1 67,1 25,6 90,0 85,1 31,9
3 - - 22,9 92,9 66,4 27,1
4 - 69,6 29,6 93,6 63,6 31,6
5 - 76,0 32,2 94,3 61,5 37,5
6 - - - - - -
7 91,4 73,1 21,8 95,0 67,6 32,1
8 - - 17,5 94,3 83,2 29,2
9 - 75,2 31,8 95,0 81,1 40,6
10 - - 27,9 95,0 74,4 36,9
11 - 66,8 34,5 - 72,2 40,5
12 - 70,7 25,9 95,0 87,0 31,0
21 92,1 67,1 36,5 94,3 75,4 40,6

»~  0znacza brak danych
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Rys. 10.Skzenie azotu amonowego NN podczas adaptacji osadu czynnego do PIX
i zeolituZeoforte

Fig. 10. Concentration of ammonium nitrogen NN Changes of BOPvalue during
activated sludge adaptation to PIX afebfortezeolite

Nie zaobserwowano w obu prébach zmniejszenigiilazotu amono-
wego (rys. 10), chociaw probie z reagentami jegogsenie jest ostatecznie
mniejsze o kilka miligramow niw probie bez reagentéw. Wadtb te g jednak
zdecydowanie wksze od sizenia wsciekach modelowych, co me wynika
z dwzej ilosci azotu organicznego i jego amonifikagjcieki modelowe zawiera-
ty 27 mg/L azotu amonowego i 138 mg/L azotu ogotn&geldahla). Na pod-
stawie braku azotu azotanowego w oczyszczorygibkach, nalgy sadzic,
iz proces nitryfikacji w ogole nie zachodzit w komerasadu czynnego. Zbyt
krétki wiek osadu przyty w opisanych badaniach (5 déb) nie zapewnit wieros
i rozwoju bakterii nitryfikacyjnych. Minimalny wielosadu w tym procesie
wynosi bowiem 10 déb, a powsj 20 uznaje gijako gwarantujcy petra nitry-
fikacjg sciekow [4].
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Tabela 5 Wplyw rodzaju i dawki reagentdw na efektywtsymultanicznego oczyszczania modelowyciekow
Table 5. Influence of reagent type and dose on efficiesfcgimultaneous model sewage treatment

Préba
1 | 2 | 3 | 4
Oznaczenia |PIX 0 ml/L 0 mg/L 5 mg/L 5 mg/L
Zeolit 0 mg/L 20 mg/L 0 mg/L 20 mg/L
Dzien bada
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
pH 8,3 8.4 8,6 8,1 8,0 8,3 8,1 8,7 8,8 8,1 82 8,3

Igmperat”ra 221 | 228 | 222| 221 228 222 2210 2218 222 201282 222

Fosforany 133,1| 111,5| 98,6| 121,0 116)8 1001 1180 1130 6111120,0| 1180 118,
mg PQ/L

Azotamonowy | .5 | 789 | go8| 692 784 772 1181 705 799 62,26 | 72.4
mg Nyna/L

ChZT, 2437 | 167,4| 1441 166, 155/4 83)7 1543 1511 72091403 | 1544 160,3

mg GJ/L
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Reasumujc badania adaptacji osadu czynnego wykazatywy obecno-
sci PIX (5 mg/L) i zeolitu Zeoforte (20 mg/L) uzygkusk lepsze parametry
sciekdéw oczyszczonych hipodczas ich oczyszczania bez dodatku reagentow.
Na przyktad w 12 dobie badafektywna¢ zmniejszenia BZ3w probie z re-
agentami byla o okoto 4%wlisze ni w prébie odniesienia, ChZT wkisze
0 16%, a PQP 0 6%.

3.3. Ocena efektywnoi oczyszczania biologicznego z symultanicznym
dozowaniem reagentow

Celem sprawdzenia, ktéry z dozowanych reagentéisjageczniejszy
W oczyszczanigciekow przeprowadzono badania z czterema probamiien-
nym sktadzie dozowanych reagentéw.

Wyniki bada trwajacych trzy doby, bdace ocen efektywndci
oczyszczanidciekOw osadem czynnym w obeguobreagentéw przedstawiono
w tabeli 5. Otrzymane zateosci wskazuj, ze najlepsze wyniki oczyszczania
sciekéw uzyskuje siw przypadku dozowania tylko zeolitu. Ngstije zmniej-
szenie stzenia azotu amonowego i ChZT w stosunku @aegt charakteryzuj-
cych préle odniesienia, tzn. bez dozowanych reagentow. Fasfos na po-
ziomie stzenia lzgdacego w probie odniesienia. W przypadku stosowayiie t
PIX obserwuje s w trzeciej dobie badawzrost o 36% sgkenia substancji
organicznych - co m® dowodz, ze w obecnéci PIX zachodzi pogorszenie
pracy i kondycji osadu czynnego. Naejednak to potwierdzi w dalszych
badaniach.

4. Wnioski

Podsumowujc wyniki wsgpnych bada mozna poda nasgpujace
whnioski:

1. Osad czynny d& dobrze adaptujestdo zeolituZeoforte

2. Efekty oczyszczanigciekbw osadem czynnym w obednbzeolitu g zbli-
zone do otrzymywanych w obeciod PIX.

3. Dozujac do sciekdw w procesie ich biologicznego oczyszczanialize
Zeoforte(20 mg/L) i PIX (5 mg/L) uzyskuje siwzrost efektywnéci ich
oczyszczania.

4. Istnieje zasadrié prowadzenia dalszych badaoczyszczaniasciekow
z symultanicznym dozowaniem zeolitéw i przyeiszym wieku osadu (z
uwzgkdnieniem procesu nitryfikacji i denitryfikacji).
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Laboratory Research of Sewage Treatment with
Activated Sludge Using Zeolite and PIX

Abstract

Due to rising requirements made for the sewagectdiceto receiving
water more and more often physico-chemical treatrgensed. It is a supple-
ment of mechanical and biological treatment. Plossitemical treatment
mostly consists in using coagulation or sorptioncpsses. Sorption may be
conducted under the static and dynamic conditiDysamic sorption, which is
usually the last node of the technological systenused seldom and in special
cases. Static sorption consists in dosing of adsrinto the sewage instead of
chemical reagents (coagulants). With physico-chahmiethods suspension and
soluble contaminants are removed, for example 7%-66phosphorus may be
removed from municipal sewage. Quantity of remopldsphorus depends on
its concentration and forms of occurrence, as aplace of adsorbent dosing.

For ten years (in Hungary since 1987) in some nipaicewage treat-
ment plants, natural minerals — zeolites — haven hesed. Those adsorbents
have a positive influence on activity of activat#ddge, accelerate process of
its sedimentation and dewatering. In the face afMgng requirements made
for the sewage directed to receiving body of watenlites are an alternative
for the commonly used chemical coagulants. Butl#o& of guidelines and
experiments determining optimal conditions of rungnprocesses with usage
of natural zeolites presents the barrier to diseation of this adsorbent in the
sewage technology.

This paper presents results of the preliminary fatooy research on
Zeoforte zeolite with PIX coagulant application ttre model sewage treat-
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ment using activated sludge method. The aim ofrdsearch is to determine
effectiveness of used processes and legitimacgmducting further research.

Dosed PIX is a popular chemical coagulant usedccimage treatment
plants produced in the form of solution on the vadiiron (l1l) sulphate. And
zeolite with commercial name Zeoforte (product cfoEade Company —
Hungary) is product containing 55% of natural kfptyolite is used in the
loose form, activated with iron (lIl) sulphate.

Research was conducted under laboratory conditigkdivated
sludge chamber was simulated by Imhoff's funnel4 dfre volume, in which
aeration was made using aerators. Imhoff's funmele placed in the KL VS-
1 chamber. Model solution, prepared of water froatex supply system and
from redistiller as well as nutrient substancesjnigapeptone, was used as
treated sewage. Activated sludge was adapted tmtitel sewage in funnels
by seeding with sludge from municipal sewage treainplant in Koszalin
and culture through 29 days. A set obtained thig was a stable working
one, with technological parameters typical as far highly loaded process.
Age of sludge was 5 days, sludge load waskd.BODykg s.d.m. dand aera-
tion chamber load was 0.7 kg B@B°®. Research with usage of reagents was
conducted under such conditions. In one aeratiambler sewage was a refer-
ence test, into the other aeration chamber coag®bah and Zeoforte zeolite
were dosed. Those reagents were prepared in thedbthe real and suspen-
sion solution, which doses were successively irsgddo the levelZeoforte
20 mg/L, PIX 5 mgl/L.

Analysis of obtained results shows, that activatedge in the presence
of PIX and zeolite revealed deterioration of woffeets in the first few days,
however in the next days relations between the t@snt opposite. This means
higher reduction of contaminants content was oleskiw the test with reagents
than in the reference test. Reagents usage impedfieency of carbon com-
pounds removal (COD, BQpin a very small degree. But soluble phosphates
are removed with higher efficiency (on average 10%)

Summing up the results of preliminary researchroag say that effects
of sewage treatment with activated sludge in tlesgmce of zeolite are similar
to effects obtained using PIX. Dosing into the sgsv&@eoforte zeolite
(20 mg/L) and PIX (5 mg/L), during its biologicaéatment, a small increase of
its treatment efficiency is obtained. But positivéluence of simultaneous
dosing of zeolite along with PIX coagulant on thelity of treated sewage as
well as on microorganisms work was noted. Thisaederevealed the neces-
sity and legitimacy of conducting further analysigich has aim in determin-
ing optimal doses and technological parameterseofage treatment process
with application of natural zeolites.
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