OCHRONA SRODOWISKA

Vol. 31

Marcin Klos, Jolanta Guminska

Nr3

Wykorzystanie pomiaru liczby czastek
do optymalizacji dawki koagulantu
w oczyszczaniu wéd powierzchniowych

Koagulacja jest powszechnie stosowanym procesem
jednostkowym w oczyszczaniu wdd powierzchniowych,
przede wszystkim do usuwania koloidéw i trudnoopadaja-
cych zawiesin, a takze rozpuszczonych zwigzkow organicz-
nych. Proces koagulacji najczgsciej przebiega w oparciu
o dwa podstawowe mechanizmy, tj. neutralizacji tadunku
ujemnie natadowanych czastek koloidalnych przez dodat-
nio natadowane produkty hydrolizy koagulantu oraz tzw.
koagulacji wymiatajacej (sweep coagulation) opartej na
zjawisku wychwytywania zanieczyszczen przez wytraco-
ne czastki wodorotlenku glinu [1-3]. Ten drugi mechanizm
w glownej mierze odpowiada za skutecznos¢ flokulacji
zneutralizowanych czastek oraz wytworzenie klaczkdéw
o pozadanych wilasciwosciach. Pozwala on takze na stwo-
rzenie optymalnych warunkéw do usuwania rozpuszczo-
nych zwiazkéw organicznych wywotujacych barwe wody
poprzez ich sorpcje na powierzchni wytraconych czastek
zawiesin pokoagulacyjnych. Oprdcz skutecznego usuwania
rozpuszczonych 1 koloidalnych zwiazkdéw organicznych,
koagulacja wymiatajaca bardzo dobrze sprawdza si¢ takze
w usuwaniu mikroorganizmow z wody [4].

Dobor wiasciwych warunkow technologicznych pro-
cesu oczyszczania wody pozwala na stworzenie optymal-
nych warunkéw do wytracania nierozpuszczalnych form
wodorotlenku glinu zdolnych do aglomeracji zanieczysz-
czen. O prawidtowosci przebiegu procesu decyduje wiele
parametrow, z ktorych najwazniejsze to rodzaj i dawka ko-
agulantu, ktore w gtownej mierze decyduja zaréowno o me-
chanizmach, wg ktorych przebiega proces koagulacji, jak
i o skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen [1,5,6].

W artykule dokonano analizy wiarygodnosci procedu-
ry testu naczyniowego prowadzonego w celu wyznaczenia
dawki optymalnej koagulantéw hydrolizujacych i wstegpnie
zhydrolizowanych w oparciu o pomiar liczby czastek. Wy-
niki przeprowadzonych badan wskazuja, ze zalezno$ci mig-
dzy dawka koagulantu a parametrami jako$ciowymi wody
maja odmienny przebieg w przypadku koagulantéw hydro-
lizujacych i spolimeryzowanych. Roznice te sg szczegolnie
istotne w ocenie przydatnosci reagentdw wstepnie zhydro-
lizowanych, gdzie miejscowe ekstrema zaleznosci poszcze-
gblnych wskaznikow jakosciowych w funkcji stosowane;j
dawki nie pokrywajg si¢ ze soba, jak ma to miejsce np.
w przypadku siarczanu glinu. R6znice w skutecznosci dzia-
fania poszczegolnych reagentow uzaleznione sa od wielu
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czynnikdw, m.in. od stopnia polimeryzacji koagulantu
oraz jego fadunku powierzchniowego. Oznacza to, ze przy
ocenie dawek skutecznych i optymalnych tych reagentéw
wazne jest ponowne zdefiniowanie kryteridw stawianych
procesowi koagulacji w aspekcie dziatania catego uktadu
technologicznego oczyszczania wody.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono z uzyciem wody modelowej
przygotowanej na bazie wody wodociagowej. W celu uzy-
skania wody modelowej o wymaganym stgzeniu zwiaz-
kéw organicznych do wody wodociagowej wprowadzono
okreslone objetosci wyciagu torfowego. Wyciag kwaséw
humusowych zostal uzyskany poprzez ekstrakcje NaOH
(0,1 mol/dm?). Po uptywie 1 tygodnia sklarowany roztwor
zdekantowano znad osadu.

Zakres wartosci podstawowych wskaznikéw jakoscio-
wych wody modelowej byt nastepujacy:

—metnos¢: 1,0+1,3NTU,

— ogolna liczba czastek (0,5+666 um): 19002300 1/cm?,

— 0gblny wegiel organiczny mierzony metoda spektro-
fotometryczna (OWO): 4,3+4,9 gC/m?,

— rozpuszczony wegiel organiczny mierzony metoda
spektrofotometryczna (RWO): 3,8+4,2 gC/m3,

—absorbancja w nadfiolecie probek niesaczonych
UV, ): 23,5+27.5,

—absorbancja w
(UVasTom): 19.8:24.8,

—pH: 6,9+7,1.

W badaniach wykorzystano siarczan glinu, jako przy-
ktad koagulantu hydrolizujacego oraz cztery koagulanty
wstepnie zhydrolizowane o réoznym stopniu polimeryzacji,
tj. PAX XL-19, Flokor 1 ASW, Flokor 1A oraz Flokor 1.2A.
PAX i Flokor to nazwy handlowe wodnego roztworu kom-
pleksowego chlorowodorotlenku glinu o ogdlnym wzorze
chemicznym AL,,(OH)3,, CI'-H,0. Zawieraja one od 9%
do 13% jonéw glinu w formie monomeréw i polimerow.
W tabeli 1 przedstawiono podstawowy sktad zastosowa-
nych koagulantow.

Badania wykonano w skali laboratoryjnej zgodnie
z metodyka testow naczyniowych z wykorzystaniem sze-
Sciostanowiskowego flokulatora Flocculator SW 1 firmy
Stuart Scientific. Po procesie szybkiego mieszania (1min
przy 200 obr./min) oraz flokulacji (30 min przy 30 obr./min)
ktaczki poddawano 60-min. sedymentacji. Po tym czasie
pobrano wod¢ nadosadowa, w ktdrej oznaczono ogolny
i rozpuszczony wegiel organiczny, absorbancje (probki

nadfiolecie probek saczonych
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Tabela 1. Charakterystyka badanych koagulantow
Table 1. Characteristics of the coagulants tested

Koagulant
Parametr Flokor | Flokor | Flokor | PAX | Siarczan

1ASW 1A 1.2A | XL-19 glinu
Gestosé, glem® | 1,245 | 1,275 | 1,295 | 1,350 | 1,590
pH 3,94 | 4,21 4,21 35 34
Al, % wag. 9,32 11,46 | 11,68 12,5 9,2
Cl, % wag. 5,53 5,69 6,48 9 0
Al/CI 1,69 2,01 1,80 14 0
Fe, % wag. 0,010 | 0,010 | 0,020 - 0,004
Zasadowos¢, % | 85,69 | 77,81 | 85,25 85,0 0

saczone i niesaczone) w nadfiolecie przy dtugosciach fali
251nm 1 263nm za pomocg spektrofotometru UV/VIS
Pastel UV firmy Secomam oraz liczbg czastek w zakresie
0,5+666 um za pomoca analizatora IPS LCW firmy Kami-
ka Instruments.

W przypadku kazdego koagulantu wykonano 5 testow
w zakresie dawek wyznaczonych w czasie badan wstgp-
nych. Zakres dawek siarczanu glinu wynosit 1+10 gAl/m?,
natomiast koagulantow  wstegpnie zhydrolizowanych
0,1+2 gAl/m?3.

Dyskusja wynikéw

Wyniki uzyskane podczas poszczegélnych serii pomia-
rowych poddano obrébce statystycznej w celu okreslenia
liczby czastek uzyskanej w przypadku danego rodzaju
koagulantu i jego dawki stosowanej w badaniach. Podsta-
wowa analiza statystyczna wykazata, ze wartosci medial-
ne liczby czastek przy okreslonej konfiguracji parametrow
technologicznych byly praktycznie takie same jak wartosci
$rednie. Oznacza to, ze uzyskano duza powtarzalnos¢ po-
miaréw liczby czastek.

Na rysunku 1 przedstawiono wykresy zaleznosci liczby
czastek 1 metnosci wody od dawki siarczanu glinu w prob-
kach po koagulacji i sedymentacji. Przebieg krzywych byt
zblizony do typowych zaleznosci ilustrujacych wplyw siar-
czanu glinu na przebieg koagulacji czastek powodujacych
metnos¢ wody [1,7].
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Rys. 1. Wplyw dawki siarczanu glinu na liczbe czastek
w wodzie po koagulacji i sedymentaciji
Fig. 1. Effect of alum dose on the number of particles
in the water after coagulation and sedimentation

Zgodnie z interpretacja tych zaleznosci, na rysunku 1
mozna wyrézni¢ obecnos¢ trzech stref (2, 3 i 4) sposrod
szesciu wyrdznionych przez Langeliera [7]. Strefa 2 to
zakres dawek, gdzie proces destabilizacji jest zakonczony
i maty wzrost dawki koagulantu powinien powodowac zna-
czace zwigkszenie szybkosci koagulacji. Strefa 2 jest bar-
dzo rozciagnigta (od poczatku badanego zakresu dawek, tj.

miedzy 1g/m® i 6 g/m?), przy czym na granicy strefy 2 i 3
znajduje si¢ punkt izoelektryczny. Cecha charakterystycz-
ng jest brak strefy 1, czyli zakresu dawek, ktore nie powo-
duja zwigkszenia klarownosci wody. Brak tej strefy mozna
wytlumaczy¢ jakoscig wody surowej zastosowanej w bada-
niach. Poniewaz woda ta charakteryzowata si¢ mala metno-
$cia, nie zachodzita sorpcja jonow Al(IIl) na powierzchni
czastek zawiesin. Strefa 3, czyli strefa, w ktdrej zwigksze-
nie dawki koagulantu nie poprawia skutecznosci klaro-
wania wody, obejmuje zakres dawek od 6 g/m> do 8 g/m?.
Po przekroczeniu dawki 8 g/m> stwierdzono pogorszenie
skutecznosci koagulacji domieszek wody. Zwigkszanie
dawki koagulantu spowodowato dalsze pogarszanie sig¢
jakos$ci wody po procesie koagulacji. Nie zaobserwowano
natomiast ponownej poprawy jakosci wody poddawanej
procesowi koagulacji przy gérnym zakresie stosowanych
dawek. Zalezno$¢ metnosci wody od dawki siarczanu
glinu miata podobny przebieg, jak migdzy liczba czastek
a dawka koagulantu, wystapity jednak pewne rozbieznosci
w zakresie matej me¢tnosci wody o niewielkiej liczbie cza-
stek. Wynikaly one z braku wyraznych korelacji pomigdzy
zmierzong liczba czastek a metnoscia przy matych warto-
$ciach tych wskaznikow. Zwigzane to byto z ograniczenia-
mi w konstrukcji nefelometrow oraz ich selektywnos$cia
pomiaru ze wzglgdu na wielko$¢ czastek [8].

W przypadku koagulantéw wstepnie zhydrolizowanych
przebieg zaleznosci liczby czastek od dawki reagenta byt
nieco odmienny niz w przypadku koagulantow hydroli-
zujacych. Na rysunku 2 przedstawiono wykres ilustrujacy
zaleznos¢ liczby czastek po procesie koagulacji i sedymen-
tacji od dawki czterech koagulantow Flokor (FIASW, F1A
1 F1.2A) oraz PAX (XL-19).
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Rys. 2. Wptyw dawki koagulantéw wstepnie zhydrolizowanych
na liczbe czastek w wodzie po koagulacji i sedymentaciji
Fig. 2. Effect of pre-hydrolyzed coagulant dose on the number
of particles in the water after coagulation and sedimentation

Koagulanty te roznily si¢ zasadowoscia, stopniem spo-
limeryzowania oraz skutecznoscia neutralizacji fadunkow
zanieczyszczen mierzong jako zdolno$¢ do zmniejszania
potencjatu elektrokinetycznego [9]. Ksztalt krzywej za-
leznosci pomigdzy dawka koagulantow wstgpnie zhydro-
lizowanych a liczba czastek oznaczonych w prébee byt
jedynie zblizony do teoretycznego przebiegu tej zaleznosci
w przypadku koagulantow hydrolizujacych. Cecha charak-
terystyczna bylo wystgpowanie dwdch ekstremow dawki
skutecznej, pomigdzy ktorymi odnotowano wzrost liczby
czastek. Przebieg ten roznit si¢ od zaleznosci pomigdzy
dawka a me¢tnoscig badanej wody, gdyz w przypadku tego
wskaznika nie odnotowano charakterystycznego podwoj-
nego minimum. Analiza zaleznosci na rysunku 2 wykaza-
fa, ze zakres tzw. dawki skutecznej zmieniat si¢ wraz ze
stopniem spolimeryzowania stosowanego koagulantu. Im
ten stopien byt wigkszy, tym dawka skuteczna byta coraz
mniejsza, a jej zakres wezszy. W przypadku koagulantu
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PAX XL-19, w ktérym zawartos¢ form monomerowych
byla stosunkowo duza (ok. 40%) [10], pierwszy zakres
dawki skutecznej wynosit 0,6+0,9 gAl/m>. W przypadku
reagenta Flokor 1ASW, w ktérym ilo§¢ form monome-
rowych wynosi ok. 12% [10], dawka skuteczna wynosita
okoto 0,6 gAl/m3, lecz pierwszy zakres dawki skutecznej
byt wezszy niz w przypadku koagulantu PAX XL-19. Przy
dawce 0,9 gAl/m? tego reagenta odnotowano juz znaczacy
wzrost liczby czastek w wodzie po koagulacji. Przy za-
stosowaniu koagulantow F1A i F1.2A odnotowano dalsze
zmniejszenie dawki skutecznej. Dawka skuteczna reagenta
F1A wynosita 0,3 gAl/m?, a F1.2A - 0,2 gAl/m3. Zwigksze-
nie ilosci koagulantu poza zakres dawki skutecznej spowo-
dowato pogorszenie skutecznos$ci oczyszczania, objawiaja-
ce si¢ zwigkszeniem liczby czastek w wodzie po koagulacji
i sedymentacji.

W czasie typowych testéw naczyniowych doboér dawek
uzalezniony jest nie tylko od metnosci czy liczby czastek
w wodzie po procesie sedymentacji, ale takze od skutecz-
nosci usuwania zanieczyszczen organicznych. W toku ba-
dan skutecznos¢ koagulantdéw w tym zakresie okreslono
analizujac zmiany absorbancji w nadfiolecie. Na rysunku 3
przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy dawka koagulantu
a absorbancja oznaczona w probkach wody po koagulacji
i sedymentacji.
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Rys. 3. Wptyw dawki koagulantéw wstepnie zhydrolizowanych
na absorbancje w nadfiolecie (prébki niesgczone)
Fig. 3. Effect of pre-hydrolyzed coagulant dose
on UV absorbance (unfiltered samples)

Z poréwnania zaleznosci wynika, ze dawki skuteczne
do usunigcia z wody zwiazkéw powodujacych absorban-
cj¢ w nadfiolecie byly do siebie zblizone i wynosity okoto
0,6 gAl/m>®. Poréwnujac je z dawkami skutecznymi z ry-
sunku 2 widaé, ze pokrywaty si¢ w przypadku reagentow
PAX XL-19 i Flokor 1ASW. Podobna sytuacja wystapita
w przypadku siarczanu glinu, ktorego dawka zapewniaja-
ca najmniejsza liczbe czastek wyniosta 6 gAl/m3, a dawka
optymalna z uwagi na zmniejszenie absorbancji w nadfio-
lecie — 5gAl/m3. W przypadku koagulantéow F1A i F1.2A
dawki pozwalajace na uzyskanie najwigkszej skutecznosci
separacji zawiesin byly prawie dwukrotnie mniejsze niz
wymagane do zmniejszenia absorbancji do stalej wartosci.
Obserwacje te znalazly potwierdzenie w korelacji pomig-
dzy liczba czastek a absorbancja w nadfiolecie w probkach
saczonych i niesaczonych (tab. 2).

Z danych zestawionych w tabeli 2 wida¢, ze wraz ze
wzrastajacym stopniem polimeryzacji koagulantu malata
korelacja pomiedzy liczbg czastek oznaczanych w wodzie
po koagulacji i sedymentacji oraz absorbancja w nadfio-
lecie. Potwierdza to zaobserwowane rozbieznosci pomig-
dzy dawkami potrzebnymi do usunigcia czastek zawiesin
a dawkami pozwalajacymi na skuteczne usuwanie zwigz-
kéw powodujacych pochtanianie nadfioletu (rys. 2 i 3).
Interpretacja tych zaleznosci wiaze si¢ z analizg zdolnosci

Tabela 2. Wspotczynnik korelacii (r2) pomiedzy liczbg
czagstek a absorbancjg w nadfiolecie po koagulaciji
Table 2. Coefficient of correlation (r2) between the number
of particles and the value of UV absorbance after coagulation

Wspotczynnik korelacji (r2)
Koagulant
probki sgczone probki niesgczone

Siarczan glinu 0,84 0,93
PAX XL-19 0,67 0,95
Flokor TASW 0,69 0,95
Flokor 1A 0,37 0,59
Flokor 1.2A 0,23 0,43

poszczegdlnych koagulantéw do neutralizacji potencjatu
elektrokinetycznego zanieczyszczen obecnych w oczysz-
czanej wodzie. Wyniki badan [9] wykazaty, ze skutecznosé
neutralizacji tadunku zanieczyszczen obecnych w wodzie
jest Scisle uzalezniona od stopnia spolimeryzowania koagu-
lantu i zwigksza si¢ wraz z nim. Oznacza to, ze im wigcksze
stezenie form polimerowych zwiazkéow glinu w koagulan-
cie, tym dawka wymagana do neutralizacji potencjatu elek-
trokinetycznego zanieczyszczen jest mniejsza. Jednak nie
pozwala ona na uzyskanie satysfakcjonujacej skutecznosci
usuwania pozostalych, poza megtnoscia, zanieczyszczen.
Wynika z tego, ze stosujac koagulanty spolimeryzowane
proces oczyszczania wody musi by¢é prowadzony w opar-
ciu o mechanizm tzw. koagulacji wymiatajace;j.

Podstawowym problemem wystgpujacym podczas tego
typu koagulacji, wynikajacym z koniecznos$ci prowadzenia
jej w stanie przesycenia wody produktami hydrolizy, jest
mozliwos¢ restabilizacji koloidéw, na wskutek zbyt duze-
go stezenia produktéw hydrolizy [1,5]. Przejscie migdzy
koagulacja elektrostatyczng a wymiatajacg skutkuje wzro-
stem liczby niezaglomerowanych czastek, ktore sa bardzo
trudno usuwane podczas sedymentacji i filtracji pospiesz-
nej. Dopiero gigbokie wejscie w strefe koagulacji wymia-
tajacej, poprzez odpowiednie zwigkszenie dawki koagu-
lantu, pozwala na zwigkszenie skutecznosci klarowania
wody. Spowodowane jest to m.in. nieliniowa zalezno$cia
pomigdzy dawka koagulantu a Srednia wielko$cia czastek
powstajacych podczas szybkiego i wolnego mieszania.
[11,12]. W okreslonych warunkach hydraulicznych wolne-
go mieszania zwigkszenie dawki koagulantu hydrolizuja-
cego ponad dawke optymalng powoduje duzy i gwattowny
spadek sredniej wielkosci agregatéw pokoagulacyjnych.
W przypadku stosowania koagulantéw wstepnie zhydro-
lizowanych wielko$¢ czastek zmniejsza si¢, ale zmiana ta
jest nieznaczna. Oznacza to, ze wlasciwosci czastek, biorac
pod uwage ich podatnos¢ na separacje, sa znacznie korzyst-
niejsze. Prowadzac proces koagulacji dawka wigkszg od
optymalnej mozna znacznie tatwiej oddzieli¢ je od oczysz-
czanej wody, niz ma to miejsce w przypadku koagulantéw
hydrolizujacych. Wazne jest nie tylko ustalenie optymalnej
dawki koagulantu, ale przede wszystkim utrzymanie jej na
odpowiednim poziomie podczas zmian jakosci wody. Moz-
liwe jest to np. poprzez zastosowanie zautomatyzowanego
uktadu dawkowania opartego o pomiar potencjatu elektro-
kinetycznego lub pradu strumieniowego.

Z rozwazan tych wynika, ze w przypadku koagulan-
tow wstepnie zhydrolizowanych zastosowanie typowych
procedur doboru dawki, opartych na testach naczyniowych
1 analizie mgtnosci wody sklarowanej moze okazac si¢ pro-
blematyczne. Wiaze si¢ to z koniecznoscia okreslenia da-
wek wymaganych w koagulacji wymiatajacej. W przypad-
ku siarczanu glinu 1 innych koagulantéw hydrolizujacych
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zakres dawek pozwalajacych na skuteczne sklarowanie
metnosci wody oraz usunigcie zanieczyszczen rozpuszczo-
nych w wigkszosci przypadkdw si¢ pokrywa [13], natomiast
w przypadku koagulantéw wstgpnie zhydrolizowanych, ze
wzgledu na znacznie wigksza gestos¢ tadunku powierzch-
niowego produktéw hydrolizy, punkt izoelektryczny oraz
dawka optymalna z uwagi na usuwanie metnosci sa znacz-
nie mniejsze niz dawki wymagane do usuwania zanieczysz-
czen rozpuszczonych. Zwigkszenie dawki nie skutkuje co
prawda takimi problemami, jak w przypadku reagentéw
hydrolizujacych, ale czgsto powoduje zawyzanie dawki
optymalnej, co niesie za soba przecigzenie uktadow sedy-
mentacji i filtracji pospiesznej zawiesinami oraz zwigksza
koszty prowadzenia procesu. Dlatego tez w przypadku wy-
boru tego typu reagentdw nalezy jasno okresli¢ kryteria,
ktore bierze si¢ pod uwagg przy optymalizacji procesu.

Whioski

¢ Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity, ze
mechanizm dzialania koagulantow wstgpnie zhydrolizo-
wanych i hydrolizujacych jest rézny i zalezy w gldwnej
mierze od zawartosci form polimerowych glinu. Wraz ze
wzrostem stopnia polimeryzacji wzrasta zdolno$¢ koagu-
lantdow do neutralizacji potencjalu elektrokinetycznego
zanieczyszczen obecnych w wodzie surowej, co powoduje
zmniejszenie wymaganej dawki koagulantu stosowanego
do usuwania koloidow i zawiesin.

¢ Dawki wymagane do usuwania zanieczyszczen orga-
nicznych pochtaniajacych promieniowanie ultrafioletowe
sa wigksze niz dawki potrzebne do usuwania zawiesin.
Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze dawki ba-
danych koagulantow wstgpnie zhydrolizowanych byty bar-
dzo zblizone i nie zalezaly od stopnia spolimeryzowania
reagentow.

¢ Zastosowanie koagulantdow wstepnie zhydrolizo-
wanych zwiazane jest z koniecznoscig ponownego zdefi-
niowania metodyki testéw naczyniowych pod katem kry-
teriow, wg ktorych ocenia si¢ skutecznos¢ ich dziatania.
Oznacza to, ze juz na etapie testow naczyniowych nalezy
zdecydowac, czy proces bedzie optymalizowany pod ka-
tem usuwania zawiesin, czy tez zwiazkow rozpuszczonych.
Optymalizacja dawki koagulantu oraz pozostatych para-
metréw technologicznych powinna uwzglednia¢ réznice
w charakterze dziatania reagentow hydrolizujacych i wstep-
nie zhydrolizowanych oraz mechanizmy ich dzialania,

ze szczegblnym uwzglednieniem wigkszej zdolnosci ko-
agulantow wstepnie zhydrolizowanych do neutralizacji
potencjatu elektrokinetycznego zanieczyszczen obecnych
W oczyszczanej wodzie.
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Abstract: The standard procedures commonly used for
the determination of the optimal coagulant dose involve
the well-tried jar test method. To assess the efficiency of
the coagulant, it is conventional to use the following water
quality parameters: turbidity, color, UV absorbance and
residual coagulant concentration. However, regardless of
whether use is made of the hydrolyzing or of the frequently
preferred pre-hydrolyzed coagulant, their doses determined
according to water quality criteria can not be regarded as
optimal in every instance. In the present study the jar test
method was analyzed for reliability when used for deter-
mining the optimal dose of the coagulant (both hydroly-
zing and pre-hydrolyzed) on the basis of particle number

measurement. The results have demonstrated that the me-
chanism governing the performance of both the coagulant
types depended primarily on the content of the polymerized
aluminum forms. As the degree of polymerization increased,
so did the capacity of the coagulants for neutralizing the
electrokinetic potential of the pollutants that were present
in the water being treated. This is what enabled a reduction
of the coagulant dose required for the removal of colloids
and suspended solids. The doses required for efficient re-
moval were substantially lower when the coagulant conta-
ined a higher proportion of polymerized aluminum forms
than when use was made of the hydrolyzed reagent. The
exact value of the dose depended on whether the optimiza-
tion of the coagulation process was aimed at the removal of
suspended solids or at NOM removal.

Keywords: Coagulation, prehydrolyzed coagulant,
particle counter.
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