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w oczyszczaniu wody podziemnej
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1. Wstep

Uktad technologiczny oczyszczania wody podziemnej zalezy od
jej sktadu fizyczno-chemicznego, a zwlaszcza od st¢zenia zanieczysz-
czen organicznych. W przypadku wdd charakteryzujacych si¢ zwigkszo-
na zawarto$cia substancji organicznych 1 zwiazkéw zelaza oraz zwigk-
szong intensywno$cia barwy zastosowanie konwencjonalnego uktadu
oczyszczania wod podziemnych nie zapewnia wymaganej skutecznosci
ich oczyszczania. Spowodowane to jest obecno$cia barwnych, koloidal-
nych oraz w réznym stopniu rozpuszczalnych w wodzie potaczen zelazo-
organicznych [6, 9]. Zdaniem wielu autoréw [2, 5, 7], jedna z przyczyn
stabilizacji zelaza przez substancje organiczne w wodach podziemnych
jest tworzenie tzw. koloidow ochronnych o charakterze hydrofilowym,
powstajacych w wyniku adsorpcji substancji organicznych na po-
wierzchni wodorotlenku zelaza (III). Stopien dyspersji potaczen zelaza
z substancjami organicznymi 1 ich stabilnos¢ w wodzie zaleza od warto-
Sci ilorazu stgzen ligandu organicznego do metalu. Ze wzrostem st¢zenia
substancji organicznych zwigksza si¢ stabilno$¢ oraz stopien dyspersji
potaczen zelazoorganicznych, a tym samym zmniejsza si¢ mozliwos¢ ich
usuwania w konwencjonalnym uktadzie technologicznym oczyszczania
wody podziemnej [2, 8]. W zwiazku z tym, podejmowane sa rdzne proby
intensyfikacji usuwania zelaza wystepujacego w potaczeniach z liganda-
mi organicznymi. Jednym z nich jest stosowanie zamiast napowietrzania
utleniaczy chemicznych, najlepiej manganianu (VII) potasu, poniewaz
powstajacy w wyniku utleniania tlenek manganu (IV), dziatajac jako
obciaznik 1 adsorbent poprawia wilasciwosci sedymentacyjne aglomera-
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tow zelazoorganicznych. Celowos¢ stosowania innych utleniaczy takich
jak chlor, ozon czy nadtlenek wodoru jest dyskusyjna. Wykorzystanie
chloru do utleniania zelaza wystepujacego wspolnie z substancjami orga-
nicznymi jest niewskazane z uwagi na powstawanie chlorowanych
zwiazkOw organicznych. Zastosowanie, jako utleniacza ozonu lub nad-
tlenku wodoru powoduje rozfrakcjonowanie duzych czasteczek orga-
nicznych na mniejsze, a pozostate w wodzie posrednie organiczne pro-
dukty utleniania zwiazkéw organicznych w dalszym ciagu stabilizuja
zelazo, tworzac potaczenia zelazoorganiczne, do usunigcia ktérych nie
wystarczaja procesy sedymentacji 1 filtracji. Uklad technologiczny
oczyszczania takiej wody podziemnej powinien zawiera¢ proces usuwa-
jacy zelazo wystepujace wspolnie ze zwiazkami organicznymi. Warunek
ten spetnia koagulacja najlepiej koagulantami glinowymi, podczas ktorej
nastgpuje destabilizacja koloidalnych potaczen Zelazoorganicznych przez
kationy koagulantow lub ich dodatnio naladowane hydroksykompleksy,
a takze adsorpcja na czasteczkach wodorotlenkéw metali stosowanych
koagulantow [1, 3, 4].

2. Przedmiot, cel i metodyka badan

Przedmiotem badan byla woda podziemna z utwordéw czwarto-
rzegdowych charakteryzujaca si¢ zmiennym skltadem fizyczno-
chemicznym. Zakresy warto$ci wybranych wskaznikéw sktadu fizyczno-
chemicznego wody surowej podano w tabeli 1. Badana woda zawierata
znaczne st¢zenia zelaza oraz podwyzszone zwiazkdéw organicznych
1 manganu, a jej metnos$¢ 1 intensywnos$¢ barwy wskazywaly na obecnosé
koloidalnych 1 rozpuszczonych potaczen zZelaza ze zwiazkami organicz-
nymi. Celem badan bylo okreslenie efektywnos$ci poszczegdlnych proce-
sow jednostkowych uktadu technologicznego oczyszczania wody pod-
ziemnej zawierajacej zelazo 1 substancje organiczne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem procesu koagulacji.

W badaniach okreslono efektywnos¢ nastgpujacych ukladow
technologicznych:

» utlenianie Fe(Il), flokulacja, sedymentacja,

» utlenianie Fe(Il), flokulacja, sedymentacja, filtracja przez ,,wpraco-
wane” zloze filtracyjne,

» utlenianie Fe(Il), koagulacja, sedymentacja,
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Tabela 1. Charakterystyka badanej wody podziemne;j

Table 1. Characteristics of groundwater
Wskaznik Jednostka Min, \g:er(;?lsizl Max.
Temperatura (T) °C 10,9 12,6 15,6
pH - 6,97 - 7,25
Tlen rozpuszczony mg O,/dm’ 0,50 0,93 1,56
Barwa (B) mg Pt/dm’ 10 20 38
Mgtnoé¢ (M) NTU 9,84 16,26 29,00
Zelazo ogolne (Fe,g) mg Fe/dm® 2,48 4,05 5,99
Zelazo (IT) (Fe(Il)) mg Fe/dm’ 1,20 2,18 4,36
Zelazo (I11) (Fe(II)) mg Fe/dm’ 1,08 1,87 2,91
Zasadowo$¢ M (zasM) mval/dm’ 3,40 3,60 3,70
Mangan (Mn) mg Mn/dm’ 0,20 0,29 0,37
Utlenialno$¢ mg 0,/dm’ 3,50 4,10 5,70
Ogo6lny Wegiel Organiczny (OWO) mg C/dm’ 3,729 4,260 5,300

> utlenianie Fe(Il), koagulacja, sedymentacja, filtracja przez ,,wpraco-

wane” ztoze filtracyjne. W celu utlenienia jonow Fe(Il) wod¢ podda-
wano 15 min napowietrzaniu lub dawkowano utleniacze chemiczne
KMnO4 lub H,0,. Stosowano stechiometryczne dawki utleniaczy
chemicznych z uwagi na stezenie Fe(Il) w wodzie surowej, a czas
utleniania wynosit 5 min. Po napowietrzaniu, badZ utlenianiu che-
micznym stosowano flokulacj¢ w czasie 25 minut, sedymentacjg (1—
24 h), a w niektorych seriach badawczych rowniez filtracje przez zto-
ze ,,wpracowane” z predkoscia 5—10 m/h. Przed procesem koagulacji
w celu utlenienia jonéw Fe(Il) do Fe(Ill) stosowano, jako utleniacze
tlen rozpuszczony, KMnO, lub H,O,. Koagulacj¢ objetosciowa pro-
wadzono w probkach wody o objetosci 1 dm’. Stosowano szybkie
mieszanie przez 1 min z intensywnoscia 250 obr/min i wolne miesza-
nie przez 25 minut z intensywnoscia 30 obr/min. Jako koagulanty
stosowano siarczan (VI) glinu (SAL) oraz chlorek poliglinu (PAX-
XL60). Dawki koagulantéw wyrazano w mgAl/dm’ i zmieniano je
w zakresie od 1 do 6 mgAl/dm’. Po koagulacji probki wody podda-
wano 2 h sedymentacji, a w niektorych seriach badawczych dodat-
kowo filtracji przez zloze filtracyjne ,,wpracowane” z predkoscia 5—
10 m/h. Jako kryterium skutecznego oczyszczania wody przyj¢to
zmniejszenie warto$ci badanych stgzen zanieczyszczen do warto$ci
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dopuszczalnych w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca
2007 z p6zniejszymi zmianami [10]. W artykule efekty oczyszczania
uzyskane w wyniku koagulacji i 2h sedymentacji zawiesin pokoagu-
lacyjnych traktowano, jako skuteczno$¢ koagulacji. W interpretacji
wynikow badan do oceny poziomu zanieczyszczenia organicznego
probek wody oraz jego wptywu na przebieg 1 efektywnos¢ badanych
proceséw stosowano wspotczynnik D obliczany jako stosunek stgze-
nia OWO (mg C/dm’) do stezenia zelaza ogdlnego (mg Feog/dm3)
w wodzie surowej: D = OWO/Fe,, (mg C/mgFe). W artykule nie po-
dawano jednostek D. Ilo$¢ zanieczyszczen organicznych usunigtych
wraz z 1 mg zelaza ogdlnego podczas poszczegdlnych procesow jed-
nostkowych badanych uktadéw technologicznych obliczano jako:
AOWO/AFe,, (mg C/mg Fe,,), gdzie AOWO oraz AFe,, to przyrost
obnizenia domieszek (mg C/dm’ lub mg Feog/drn3 ). Srednie wzrosty
intensywnos$ci barwy oraz metnosci spowodowane utlenieniem 1 mg
Fe(IT) do Fe(III) obliczano odpowiednio jako: AM/AFe(IIl) (NTU/mg
Fe(Il)) 1 AB/AFe(1ll) (mg Pt/mg Fe(IlI)).

3. Omowienie wynikow badan

3.1. Skutecznos$¢ sedymentacji w usuwaniu zanieczyszczen z wody
podziemnej po utlenianiu Fe(II)

Bez wzgledu na sposob utleniania Fe(Il) napowietrzanie lub utle-
nianie chemiczne, skuteczno$¢ utlenienia zelaza byta wigksza od 86%.
Istotna byta jednak réznica w szybkosci utleniania Fe(II) do Fe(III) pod-
czas napowietrzania i utleniania KMnOy4 lub H,O,. W prébkach wody po
napowietrzaniu stwierdzono dalszy wzrost intensywnos$ci barwy w czasie
2 h sedymentacji, w stosunku do barwy wody po 15 min napowietrzania,
co $wiadczyto o dalszym utlenianiu Fe(Il) do Fe(IIl). Zjawiska takiego
nie stwierdzono stosujac utleniacze chemiczne KMnOy4 lub H,0,. Utle-
niacze te, a szczeg6lnie manganian (VII) potasu, powodowatly zmniej-
szenie barwy, a takze mniejszy wzrost metnosci wody. Srednie jednost-
kowe wzrosty metnosci po utlenianiu 1 mg Fe(Il) do Fe(Ill) tlenem,
KMnO4 lub H,O, wynosily odpowiednio: AM/AFe(Ill) = 6,52, 1,28
11,52 NTU/mg Fe(Ill), a wartosci sredniego wzrostu lub zmniejszenia
barwy (AB/AFe(Ill)) byty rowne: 5,86 mg Pt/mg Fe(Ill) (tlen rozpusz-
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czony), -2,66 mg Pt/mg Fe(Illl) (KMnO4) 1 -1,52 mg Pt/mg Fe(Ill)
(H203). Wzrost mgtnos$ci oraz intensywno$ci barwy wody w czasie
25 min. flokulacji 1 2 h sedymentacji zmniejszaly si¢ wraz z rosnacymi
warto$ciami wspoétczynnika D tylko w przypadku prébek wody po napo-
wietrzaniu (rys. laib).

Rys. 1. Wplyw wartosci wspotczynnika wspotwystgpowania substancji
organicznych i zelaza ogolnego (D) na wzrost barwy (a) oraz metnosci
(b) probek wody po napowietrzaniu w czasie sedymentacji

Fig. 1. Effect of the value of the ratio of coexistence of organic substances and
total iron (D) on the change in colour (a) and turbidity (b) of the water
samples after aeration during sedimentation process

Mimo duzej skutecznos$ci utleniania Fe(Il) do Fe(IIl), tj. ok. 95%,
ok. 87% 1 ok. 92% odpowiednio tlenem rozpuszczonym, nadtlenkiem
wodoru i manganianem (VII) potasu, efekty 2 h sedymentacji nie zapew-
nity wystarczajacej skuteczno$ci usuwania zwiazkow zelaza z wody. Jak
wynika z tabeli 2 procesy utleniania i sedymentacji, (z wyjatkiem utle-
niania manganianem (VII) potasu) praktycznie nie zmienialy st¢zenia
zanieczyszczen organicznych. Po procesie napowietrzania lub utleniania
nadtlenkiem wodoru sedymentowaty przede wszystkim nieorganiczne
zwiazki zelaza (III), a w wodzie pozostawaty niepodatne na sedymenta-
cje¢ w duzym stopniu zdyspergowane potaczenia zelazoorganiczne. Za-
stosowanie manganianu (VII) potasu znacznie zwigkszylo stopien usu-
wania zanieczyszczen organicznych oraz zwiazkoéw zelaza, a takze obni-
zenia barwy. Jednak i w tym przypadku, wsrdd zanieczyszczen usuwa-
nych w procesie sedymentacji, iloSciowo dominowaty zwiazki nieorga-
niczne. Bez wzgledu na sposob utleniania zelaza (II) (O, KMnOs,
H,0,), 2 h sedymentacja nie zapewnita wystarczajacego stopnia usunig-
cia zelaza ogdlnego, manganu oraz obnizenia megtnosci (tab. 2). Wraz
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z wydtuzeniem czasu sedymentacji z 1 h do 24 h, w probkach wody po
napowietrzaniu oraz utlenianiu manganianem (VII) potasu lub nadtlen-
kiem wodoru, zwigkszata si¢ ilo§¢ usuwanych zwiazkow organicznych
zwigzanych z 1 mg Fe,, 1 byta ona najwigksza po zastosowaniu manga-
nianu (VII) potasu (tab. 3).

Tabela 2. Poréwnanie jakosci wody surowej oraz wody po utlenianiu Fe(II)
i 2h sedymentacji
Table 2. Comparison of raw water quality and water after oxidation of Fe(II)
and 2 hours of sedimentation

Wskaznik, Woda surowa Woda po 2 h
jednostka sedymentacji

I* IT* II1* Iv* V* VI*
pH 6,94-7,14 | 7,03725 | 7,04-7,12 78”9341’ 77’?379’ 77’,1215
i*;”g;hmg 12,0-32,0 | 10,0-20,0 | 10,0-20,0 1897’700‘ (1”6(36 ‘1"2035
Moo | o | owre | 0% | | | L
nzf’glalf;gfl?lne’ 293-7,11 | 248361 | 2,83-4,67 25’5‘950’ 23’?100’ 0?;,5402’
Zm‘;aneO/gIII)lg 1,45-557 | 120-136 | 1,41-2,52 06?310_ 06,1119_ 06?295_
iza;;gjr‘g 1,11-420 | 1,08241 | 1,14-2,52 25”2654* 12”8918* 03’?213*
x;‘ﬁi%ﬁ 0,24-038 | 024-039 | 0,20-0,27 06,23‘: 06,232; 0(;,186;
2?811@ 4,00-5,300 34,733600_ 34?29655_ 35’;1300_ 34,637100_ 35,28300()_

*[ — przed napowietrzaniem; Il — przed utlenianiem nadtlenkiem wodoru; 11l — przed utlenianiem
manganianem(VIl) potasu; 1V — utlenianie Fe(Il) tlenem rozpuszczonym, V — utlenianie Fe(Il)
nadtlenkiem wodoru; VI — utlenianie Fe(Il) manganianem (VII) potasu

Wymagany stopien usuwania zelaza ogo6lnego (Fe,e 0,17
mg/dm’) i metnosé (M = 0,86 NTU) uzyskano tylko po utlenianiu manga-
nianem(VII) potasu i czasie sedymentacji > 4 h. Wprowadzenie do uktadu
technologicznego po procesie utleniania i 2 h sedymentacji filtracji przez
ztoze ,,wpracowane” zdecydowanie zwigkszylo skuteczno$¢ usuwania
zwiazkOw manganu.
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Tabela 3. Wptyw rodzaju utleniacza oraz czasu sedymentacji (t;) na ilos¢ usu-
wanych zanieczyszczen organicznych (mg) zwiazanych z 1 mg Fe,,
(AOWO/AFe,,)

Table 3. Effect of the kind of oxidizing agent and sedimentation time on the

amount of organic pollutants (mg) removed from 1 mg of Fey,,

(ATOC/AFey)
Rodzaj AOWO/AFetog,hmg C/mg Fe
utleniacza 1 7 ) ; 3 B 7
0, 0,100 0,140 0,162 0,212 0,224 0,255 0,258
KMnO, 0,193 0,218 0,238 0,259 0,284 0,286 0,292
H,0, — - 0,154 0,160 0,174 0,187 0,219

Nie zapewnito jednak wystarczajacego zmniejszenia st¢zenia zZe-
laza og6lnego (Fe,, = 0,60 mg Fe/dm® — manganian (VII) potasu; Feoq
=0,70 mg Fe/dm® — nadtlenek wodoru; Feog = 1,55 mg Fe/dm’ — tlen
rozpuszczony) oraz me¢tnosci (M = 1,13 NTU — manganian(VII) potasu;
M = 1,30 NTU — nadtlenek wodoru; M = 12,50 NTU - tlen rozpuszczo-
ny) nawet dla najmniejszej predkosci filtracji rownej 5 m/h.

3.2. Skuteczno$¢ koagulacji w usuwaniu zanieczyszczen z wody
podziemnej po utlenianiu Fe(II)

Niewystarczajace efekty oczyszczania wody, szczegdlnie usuwa-
nia zwiazkéw zelaza, w procesach utleniania Fe(Il) i sedymentacji,
a takze filtracji przez ztoze ,,wpracowane” wykazato potrzebg zastoso-
wania procesu koagulacji. Bez wzgledu na sktad fizyczno-chemiczny
oczyszczane] wody, rodzaj stosowanego utleniacza przed procesem ko-
agulacji (tlen rozpuszczony, KMnOy4, H,0O,) oraz rodzaj testowanego
koagulantu glinowego (SAL i PAX XL-60) stopien usuwania zwiazkow
zelaza, zanieczyszczen organicznych oraz obnizenia barwy 1 metnosci
zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem dawek testowanych koagulantow (rys.
2a-2d). Analiza zalezno$ci przedstawionych na rys. 2a-2d wykazata
réwniez, ze zastosowanie napowietrzania przed procesem koagulacji,
bylo bardziej skuteczne z powodu usuwania zwiazkow zelaza natomiast
manganianu (VII) potasu z powodu usuwania substancji organicznych
oraz zmniejszenie barwy 1 metnosci. Najnizsza efektywno$¢ usuwania
zanieczyszczen stwierdzono w probkach wody po utlenianiu nadtlenkiem
wodoru.
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Rys. 2. Wplyw rodzaju i dawki koagulantu oraz rodzaju utleniacza na
skuteczno$¢ usuwania zelaza ogdlnego (a) i OWO (b) oraz obnizenia

barwy (c¢) 1 megtnosci (d)
Fig. 2. Effect of the kind and dose of coagulant and the kind of oxidizing agent

on the removal efficiency for total iron (a) and TOC (b) and colour (c)
and turbidity (d)

Niezaleznie od rodzaju stosowanego utleniacza bardziej przydat-
ny byt koagulant wstgpnie zhydrolizowany PAX-XL60 niz siarczan (VI)
glinu. Wigksza skuteczno$¢ koagulantu wstepnie zhydrolizowanego niz
siarczanu(VI) glinu spowodowana byta prawdopodobnie wigksza zawar-
tos$¢ polimerycznych kompleksow glinu o duzym dodatnim tadunku sku-
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tecznie destabilizujacych zanieczyszczenia koloidalne, a takze na zawar-
tos¢ krzemionki poprawiajacej przebieg flokulacji.

Poréwnanie wartosci podanych w tabeli 4 wykazato, ze 1lo$¢ za-
nieczyszczen organicznych usuwanych z 1 mg Fe,, w procesie koagulacji
byla najwigksza w przypadku oczyszczania probek wody, w ktorych do
utleniania Fe(II) stosowano manganian (VII) potasu.

Tabela 4. Wptyw rodzaju i dawki koagulantu oraz rodzaju utleniacza na ilo$¢
zanieczyszczen organicznych (mg) usunigtych z 1 mg Fe,,
(AOWO/AFe,,)

Table 4. Effect of the kind of dose of coagulant and the kind oxidizing agent on

the amount of organic pollutants (mg) removed from 1 mg of Fe,

(ATOC/AFey)
Rodzaj Rodzaj AOWO/AFey,, mg Cimg Fe
koagulantu utleniacza Dy, mg Al/dm
1 2 3 4 5 6
0, 0,095 10,165 0,197 10,229 [0,238 |0,275
SAL KMnO4 0,228 10,350 0,385 0,446 [0,500 |0,501
H,0, 0,122 10,293 10,310 0,361 0,379 [0,408
0, 0,170 10,227 10,259 0,285 0,319 0,356
PAX XL-60 KMnO, 0,249 10,370 0,400 0,450 0,520 |0,530
H,0, 0,215 10,307 10,350 10,432 0,440 ]0,490

Mimo duzej skuteczno$ci procesu koagulacji, w oczyszczonej
wodzie pozostaly jednak ponadnormatywne stezenia zelaza ogolnego,
manganu i glinu pozostatego, a w probkach wody, w ktorych do utlenia-
nia Fe(II) przed procesem koagulacji stosowano tlen rozpuszczony i nad-
tlenek wodoru stwierdzono roéwniez ponadnormatywna metnosé. Wia-
czenie do uktadu oczyszczania filtracji przez zloze ,,wpracowane” zwigk-
szylo skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen, a zwlaszcza zwiazkow
manganu. Filtracja z predkoscia 10 m/h zapewnita wymagana jako$¢
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi w probkach wody w kto-
rych do utlenienia Fe(Il) zastosowano manganian (VII) potasu i dawke
koagulantow glinowych 3 mg Al/dm’. Natomiast w przypadku stosowa-
nia tlenu rozpuszczonego lub H,O, i tej samej dawki koagulantéw gli-
nowych 3 mg Al/dm’ wymagane byly mniejsze predkosci filtracji 5 m/h
(H20,) 1 7 m/h (Oy).
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4. Whnioski

Analiza wynikéw badan wykazata, ze:
Skuteczno$¢ procesu sedymentacji w usuwaniu zanieczyszczen
zwody podziemnej zwigkszala si¢ wraz czasem trwania procesu,
a o jej efektach w najwigkszym stopniu decydowat sposéb utleniania
Fe(Il). Najlepsze efekty uzyskano stosujac KMnOy jako utleniacz,
poniewaz wytracajacy si¢ MnO,, dziatajac jako obciaznik i1 adsor-
bent, poprawial wiasciwosci sedymentacyjne aglomeratow Fe(OH)s.
Wiaczenie do uktadu oczyszczania procesu filtracji przez zloze
,wpracowane” zapewnilo dalsza, ale niewystarczajaca skutecznos¢
usuwania zanieczyszczen pozostatych po sedymentacji.
Bez wzgledu na rodzaj utleniacza oraz rodzaj koagulantu 1 jego dawki,
koagulacja istotnie zwigkszyla stopien usuwania zanieczyszczen zarow-
no organicznych jak i nieorganicznych. Zastosowanie napowietrzania
przed procesem koagulacji bylo bardziej skuteczne ze wzgledu na usu-
wanie zwigzkow zelaza, natomiast manganianu (VII) potasu ze wzgledu
na usuwanie substancji organicznych oraz zmniejszenie barwy i mgtno-
$ci. Najmniej przydatnym utleniaczem byt nadtlenek wodoru.
Wigksza skuteczno$¢ usuwania zwiazkow zelaza oraz zanieczyszczen
organicznych, a takze powodujacych barwe 1 mgtnos¢ zapewnita ko-
agulacja chlorkiem poliglinu niz siarczanem (VI) glinu.
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Suitability of Coagulation
for Treatment of Groundwater

Abstract

Coexistence of organic substances and iron in groundwater causes that
a specified part of iron exists as ferro-organic connections taking a form of col-
loids, or dissolved complexes, and water can be characterized for its increased
colour intensity and turbidity. Successful treatment of such water generates
technological problems and is practically impossible by means of traditional
groundwater treatment processes. Laboratory tests showed, that the effective-
ness of treatment of groundwater with a high amount of organic substances and
total iron depended on the kind of oxidizing agent, the kind and dose of coagu-
lant, and the time of sedimentation. The effectiveness of the sedimentation pro-
cess increased with the time of the process, and its results depended most on the
method of oxidizing Fe(Il). From among the oxidizing agents used before the
coagulation process the best results in terms of a decrease in colour, turbidity,
the concentration of manganese and organic substances were obtained in the
case of oxidization with potassium permanganate, and as far as the effectiveness
of removing total iron was concerned oxidizing with dissolved oxygen. Among
the coagulants types under analysis (sulphate (VI) of aluminum, polialuminum
chloride (PAX XL-60), the best results in removing ferric compounds and or-
ganic contamination, and which also ensured the colour as well as the turbidity,
were guaranteed by polialuminum chloride. In order to remove manganese and
the amounts of total iron, residual aluminum in excess over the standards
amounts and in order to decrease turbidity it was necessary to adopt the process
of filtration by the filter bed.



