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Wptyw pylistego wegla aktywnego na usuwanie mato-
i wielkoczasteczkowych zwiazkéw organicznych
w procesie koagulacji siarczanem glinu

Substancje organiczne naturalnie wystgpujace w wodzie
(NOM - natural organic matter) stanowia heterogeniczna
mieszaning zwiazkéw organicznych, takich jak substancje
humusowe, biatka, lipidy, kwasy karboksylowe, polisachary-
dy, aminokwasy czy weglowodory [1]. Poniewaz substancje
te znajduja si¢ praktycznie we wszystkich wodach natural-
nych i stanowia gtéwny sktadnik ogélnego wegla organiczne-
go (OWO), dlatego rozwiazanie problemu powstawania ubo-
cznych produktéw dezynfekcji/utleniania polega najczesciej
na skutecznym usunigciu substancji organicznych z wody
przed wprowadzeniem do niej dyzynfekanta/utleniacza.

Tradycyjnie stosowanym procesem, w wyniku ktérego czgséé
zwiazk6éw organicznych zostaje usunigta z wody, jest koagulacja.
W zaleznosci od specyfiki zanieczyszczeii organicznych wyste-
pujacych w oczyszczanej wodzie, skuteczno$¢ koagulacji w ich
usuwaniu miesci si¢ w szerokim zakresie — zmniejszenie zawar-
tosci rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) od kilku do
nawet 80% [2]. W pracy [3] przedstawiono ocene skutecznosci
koagulacji w usuwaniu z wody malo- i wielkoczasteczko-
wych substancji organicznych, réznigcych sie hydrofobowo-
$cia. Badania przeprowadzone w réznych rejonach Stanéw
Zjednoczonych wykazaly, ze absorbancja wtaciwa w nadfio-
lecie (SUVA - Specific UltraViolet Adsorbance) 31 wid natu-
ralnych wynosita 1,5-5,7 mqlgC m, natomiast zawarto§¢ RWO
byla w zakresie 2,3-26,5 gC/m przy czym zawarto$¢ hydro-
fobowego RWO zmieniala si¢ w przedziale 31+63%. Autorzy
pracy [3] podaja, ze lepsza skuteczno$é koagulacji uzyskano
w przypadku wody o wigkszej wartoéci SUVA, a wiec zawiera-
Jacej wiecej hydrofobowych wielkoczasteczkowych substancji
organicznych. Podobna prawidtowo$¢ wykazano w pracach [4,5],
w ktérych stwierdzono skutecznos$é usunigcia RWO zmieniajaca
si¢ w zakresie od 4% do 76% oraz wieksza sprawnosc koagulacji
w przypadku wéd o wskazniku SUVA>4 m /gC m.

Jezeli sktad ujmowanej wody nie wskazuje na jej podatnosc na
oczyszczanie metoda koagulacji (SUVA<3 m /gC m), to w celu
intensyfikacji usuwania substancji organicznych proces ten moz-
na realizowac tacznie z adsorpcja na pylistym weglu aktywnym
(PWA). Wyniki badan opisane m.in. w pracy [6] wskazuja na
skuteczno$¢ PWA w usuwaniu prekursoréw ubocznych produ-
ktéw dezynfekcji wynoszaca prawie 100% (tab. 1).

Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen organicznych w po-
faczonym procesie koagulacji i adsorpcji na PWA jest ogra-
niczona warto$cia stalej dysocjacji usuwanych zwiazkéw

Tabela 1. Skuteczno$¢ usuwania prekursoréw THM
w uktadach technologicznych oczyszczania wody powierzchniowej [6}
Table 1. THM precursors removal in surface water treatment trains [6]

. Skutecznosc przy dawce PWA, %
Uktad technologiczny
5 g/m® 50 g/m® | 500 g/m®

PWA-koagulacja—
-sedymentacjafiltracja 0 31 84
PWA-koagulacja—
-sedymentacja—chlorowanie— 8 41 77
—filtracja
Koagulacja-sedymentacja—
~PWA-chlorowaniefiltracja 0 27 %0
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organicznych, chemicznym charakterem powierzchni adsor-
bentu i jego strukturg porowata, jak réwniez rodzajem powsta-
jacych produktéw hydrolizy stosowanego koagulantu. Przy-
ktadowo w pracy [7] analizowano sprawnos$¢ koagulacji
siarczanem glinu wspomaganej PWA w usuwaniu rozpusz-
czonych zwiazk6éw orgamcznych z wody, w ktérej zawarto$é
RWO byla réwna 28,3 gC/m , a wskaZznik SUVA wynosit
1,5m /gC m. W badaniach wykorzystano trzy rodzaje wegla,
rézniace si¢ struktura porowata (mikroporowaty, mezoporo-
waty i PWA o zréznicowanych porach). Najwiekszy stopiefi
usunigcia RWO (44%) i zmniejszenia SUVA (47%) uzyskano
stosujac wegiel o zréznicowanej strukturze porowatej. W przy-
padku dwdch pozostatych adsorbentéw skutecznosé usuwania
RWO i SUVA byla mniejsza, a wartosci SUVA zostaly zmniej-
szone do takiego samego poziomu jak w koagulacji bez PWA.
Ponadto zaobserwowano wzrost stopnia usuniecia zwigzkéw
organicznych o mniejszej masie czasteczkowej po wprowa-
dzeniu do uktadu z koagulacja adsorbentéw weglowych.

Celem pracy byta ocena wplywu wspomagania koagulacji
objetosSciowej adsorpcja na pylistym weglu aktywnych na
stopieni usunigcia substancji organicznych naturalnie wyste-
pujacych w wodzie. Analizowano zaréwno wptyw dawki siar-
czanu glinu, jak i dawki pylistego wegla aktywnego na prze-
bieg procesu oczyszczania wody oraz okre§lono skutecznosé
koagulacji—adsorpcji w usuwaniu mato- i wielkoczasteczko-
wych substancji organicznych z badanej wody naturalne;.

Metody badawcze

Skuteczno$é koagulacji siarczanem glinu wspomaganej ad-
sorpcja na PWA okre§lono na podstawie pomiaru zawartosci
substancji organicznych w prébkach wody z Odry przed i po
procesie oczyszczania. Charakterystyke zanieczyszczenia orga-
nicznego wody odrzariskiej przedstawiono tabeli 2. Prébki wody
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przesaczono przez saczek membranowy o $rednicy poréw
0,45 um i oznaczono w nich RWO, wykorzystujac do tego
celu analizator TOC-5050 (Shimadzu), natomiast przy uzyciu
spektrofotometru UV-1202 (Shimadzu) oznaczono absorban-
cje w UV przy dlugosci fali 254 nm. Analize rozkladu mas
czasteczkowych zwiazkéw organicznych wykonano metoda
chromatografii wykluczenia (HPSEC), przy czym procedure
wykonanych rozdziatléw chromatograficznych opisano w pra-
cach [8,9].

Tabela 2. Wybrane wskazZniki zanieczyszczenia organicznego wody
Table 2. Some of the organic pollutants of the water being treated

Wskaznik, jednostka Zakres
RWO, gC/m® 3,07+3,45
Absorbancja w UV nm 10,28+13,10
SUVA, m*/gC-m 3,35+3,95

W badaniach zastosowano pylisty wegiel aktywny Norit
SA Super, ktérego charakterystyke zawiera tabela 3. Punkt
izoelektryczny (pHiep) PWA wyznaczono za pomoca analiza-
tora Zetameter 2000 (Malvern).

Tabela 3. Charakterystyka pylistego wegla aktywnego Norit SA Super
Table 3. Characteristics of the powdered active carbon Norit SA Super

Parametr, jednostka Wartosé
Powierzchnia poréw (Sget), m*/g 1016
Catkowita objeto$é poréw, cm/g 0,719
Objetos¢ mezopordw, % 455
Objetosc mikroporow % 54,5
pHiep 6,2
Oprécz badan procesu koagulacji-adsorpcji — w celach po-

réwnawczych — wykonano testy koagulacji bez PWA. W obu
rodzajach testéw zastosowano nastgpujace czasy kontaktu i wa-
runki mieszania: szybkie mieszanie — 3 min z gradientem pred-
kosci 180 1/s, wolne mieszanie — 30 min z gradientem predkosci
10 1/s. Prébki wody po flokulacji poddano dwugodzinnej sedy-
mentacji. Wbadaniach, w ktérych proces koagulacji realizowano
tacznie z adsorpcja na PWA zastosowano jednoczesne dawko-
wanie koagulantu (Al>(SQO4)3-18H20) i PWA.,

Na podstawie danych literaturowych [10-12] oraz wyni-
kéw badan wtasnych [13], jako optymalne do realizacji pro-
ceséw koagulacji i koagulacji—adsorpcji, w ktérych jako ko-
agulant stosowany jest siarczan glinu, przyjeto pH=6,0. Z tego
wzgledu prezentowane w pracy wyniki badafi dotycza testéw,
w ktérych poczatkowe pH wody korygowano do 6,0 za pomo-
ca HCI lub NaOH (0,1 mol/dm?).

Dyskusja wynikow badan

Analizy skutecznosci koagulacji wspomaganej adsorpcja
na PWA w usuwaniu substancji organicznych, mierzonych
zawarto$cia RWO i absorbancja w UV, dokonano na podsta-
wie pordwnania sprawnosci tego procesu ze sprawnoscig ko-
agulacji realizowanej bez adsorbentu. Wyniki badan, w kté-
rych stopiefi zanieczyszczenia organicznego wody oczysz-
czonej zmienial si¢ w zalezno$ci od iloSci dawkowanego
koagulantu przedstawiono na rysunku 1. W prezentowanej
serii badan adsorbent zastosowano w ilo$ciach 5+75 g/m
natomiast testowane dawkl koagulantu wynosﬂg' 2,0 gAl/m
2,1 gA]/m 23 gAl/m 2,5 gAl/m i3,1 gAl/m”.
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Rys. 1. Skutecznosc koagulacls (1)i koagulacp wspomaganej PWA
(2-5g/m33-10g/m* 4-30g/m%5-75 g/m ) W zmniejszeniu
absorbancu W UVI] omi usuwaniu RWO
Fig. 1. Efﬂmency of coagulatlon alone (1 )and PAC- alded coa ulanon
(2-5g/m°, 3 -10 g/m® 4 — 30 g/m®, 5 - 75 g/m®)in UVl

absorbance and DOC removal

Niezaleznie od dawki PWA, zwigckszenie dawki koagulantu
skutkowato wieksza sprawnoscia procesu. Jak podaje litera-
tura [14], skuteczno$¢ koagulacji w zmniejszeniu zawartosci
RWO w wodach charakteryzu;qcych si¢ wskaZnikiem SUVA
z zakresu 2+4 m’ /gC -m miedci si¢ w przedziale 25+50%.
Podobne rezultaty uzyskano w niniejszej pracy — zawartos¢
RWO po koagulacji siarczanem glinu w ilosci 2,0+3,1 gAl/m3
zmniejszono odpowiednio o 36,2% i 41,4%, przy czym za-
rowno w koagulacji konwencjonalnej, jak i wspomaganej
PWA, skuteczniej usuwane byty z wody substancje organicz-
ne wykazujace absorbancje przy 254 nm, a wiec charaktery-
zujace si¢ duza aromatycznos$cia, a tym samym duzym poten-
cjalem tworzenia ubocznych produktéw dezynfekcji. Zmiany
zawarto$ci RWO i absorbancji w UV pociagaly za sobg zmia-
ny warto$ci wskaZnika SUVA po procesie (rys. 3).

3,0

2,54

SUVA, m%gC-m
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Rys. 2. Wptyw dawki koagulantu na zmlany wartosci SUVA po koagula-
cji (1) i koagulac ;I wspomagane} pyllsytym weglem aktanym
(2-5¢/m% 3-10g/m?® 4-30g/m* 5-75 g/m’)
Fig. 2. Contribution of coagulant dose to the changes in the SUVA
value after coagulatlon 13 and PAC- auded coagulatlon

(2-5g/m* 3-10g/m® 4 -30 g/m®, 5-75 g/m°
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Wartosé SUVA po koagulacji w zakresw stosowanych da-
wek koagulantu wynosita 2,2+2,3 m /gC m, co $wiadczyto
0 pozostaniu w wodzie substancji organicznych charaktery-
zujacych si¢ mniejsza hydrofobowos$cia i aromatycznoscia.
Wprowadzenie do ukiadu z koagulacja adsorpcji na PWA po-
zwolito natomiast na uzyskanie lepszej skuteczno$ci, nawet
w przypadku mniejszych dawek koagulantu. Przykladowo, sto-
sujac najmniejsza dawke siarczanu glmu 2,0 gAl/m ) 1 naj-
mniejsza ilo§¢ wegla aktywnego (5,0 g/m ), zar6wno zawartos§¢
RWO, jak i absorbancja w UV w przypadku wody po procesie
byta mniejsza niz po koagulacji konwencjonalnej realizowane;j
przy tej samej dawce koagulantu. Uzyskanie poréwnywalnej
skuteczno$ci koagulacji w usuwaniu zwiazkéw organicznych
byto mozliwe dzigki dawkowaniu koagulantu w ilosci wigkszej
o okoto 54%, a wigc réwnej 3,1 gAl/m3 (tab. 4).

Tabela 4. Skuteczno$¢ usuwania substancji organicznych
w procesie koagulacji i koagulacji-adsorpcji
Table 4. Efficiency of organic matter removal by coagulation
and coagulation—adsorption

Skutecznosc, %
Proces
Abs. w UV RWO
Koagulacja (3,1 gAl/m®) 61,5 41,4
Koagulacja (2,0 gA/m®) + PWA (5 g/m®) 61,1 44,0

Jednocze$nie stwierdzono, ze skuteczno$¢ procesu przy
poszczegblnych dawkach koagulantu zmieniata si¢ w funkcji
dawki PWA. Analiz¢ wplywu ilo§ci dawkowanego adsorbentu
na sprawno$¢ procesu koagulacji—adsorpcji przeprowadzono
W oparciu o seri¢ testdw, w ktérych dawki PWA Wyn051;/
5+100 g/m a koagulant dawkowano w ilosci 2,56 g/m’.
Otrzymane wyniki badan przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Skutecznos¢ usuwania zwigzkéw organicznych
w procesie koagulacji-adsorpcji w zaleznosci od dawki PWA
Fig. 3. Efficiency of DOC removal during coagutation—-adsorption,
related to PAC dose

Wzrost skuteczno$ci procesu byt wynikiem dawkowania
wiekszej iloSci adsorbentu, a réznice w skutecznosci poszcze-
gblnych dawek wskazywatly na dobre wykorzystanie wewne-
trznej powierzchni wegla dostepnej do adsorpql W zakresie
testowanych dawek adsorbentu, tj. 5+100 g/m zawartos$¢
RWO w wodzie zmniejszono odpowiednio o 35,2+77,7%,
natomiast zmniejszenie absorbancji w UV bylo w zakresie
60,8+91,0%. Obserwowany znaczny stopien usuniecia sub-
stancji organicznych mozna ttumaczyé z jednej strony obe-
cnoscia w analizowanych prébkach wody duzej ilo$ci zwiaz-
kéw podatnych na usuwanie metoda koagulacji i adsorpcji
oraz odpowiednia, w stosunku do usuwanych zanieczyszczer,
struktura porowata adsorbentu, a ponadto warunkami, w ja-
kich realizowano proces. Badajac proces przy pH=6,0 w wodzie

pojawiaja sie duze iloéci dodatnio natadowanych produktéw
hydrolizy siarczanu glinu, ktére sprawnie moga destabilizowaé
substancje organiczne. Ponadto wiadomo, ze wegle aktywne
wykazuja amfoteryczny charakter w roztworach wodnych.
Przy duzych warto$ciach pH tadunek powierzchniowy wig-
kszosci stosowanych w praktyce wegli aktywnych przyjmuje
warto$¢ ujemna. W takich warunkach nalezy spodziewac si¢
mniejszej wydajnosci adsorpcji spowodowanej wzrostem sto-
pnia dysocjacji zwiazk6w organicznych, pojawieniem sie sit
odpychania migdzy anionowymi frakcjami zdysocjowanych
substancji organicznych i ujemnie natadowana powierzchnia
wegla, jak réwniez wzajemnym odpychaniem si¢ anionéw
czastek organicznych w roztworze. Z kolei prowadzenie pro-
cesu przy pH=6,0 (mniejszym od pHiep) powodowalo, ze
tadunek powierzchniowy stosowanego adsorbentu weglowe-
go byt dodatni, dlatego tez pojawiajace sie korzystne oddzia-
tywania miedzy powierzchnig adsorbentu a anionowymi fra-
kcjami organicznymi mogtly sprzyjaé ich adsorpcji.

W catym zakresie stosowanych dawek PWA odnotowano
wyrazne zmniejszenie warto$ci SUVA, co przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4. Wptyw dawki adsorbentu na zmiany wartosci SUVA
po procesie koagulacji-adsorpcji na PWA
Fig. 4. Contribution of adsorbent dose to the changes in the SUVA value
after coagulation—PAC adsorption

Warto$é SUVA w przypadku badanej wody surowej wyno-
sita 3,95 m /gC -m. Po procesie koa% ulacji—adsorpcji wartos§¢
tego wskazmka Wyn051la od 2,39 m’/gC-m przy dawce PWA
5g/m*do 1,59 m /gC -m przy dawce PWA 100 g/m>. Wieksze
wartoSci SUVA przy zastosowaniu mniejszych dawek adsor-
bentu $wiadczyly o pozostawaniu w oczyszczonej wodzie
wigkszej ilodci aromatycznych, hydrofobowych form natural-
nych zwigzkéw organicznych. W przedmxotowych badaniach
dawkowanie PWA w duzych ilo$ciach (275 g/m ) skutkowato
zmniejszeniem SUVA do wartosc13pomzej 2,0m /gC m. Wo-
dy o malej wartosci SUVA (<2,0 m”/gC-m) wykazuja niewiel-
kie mozliwosci zmniejszania wartosci tego wskaznika, dlate-
go jej dalsze oczyszczanie ma juz niewielkie znacznie prakty-
czne. Na tej podstawie mozna méwi¢ o mozliwoSci
dawkowania znaczme mniejszej ilosci adsorbentu (przy daw-
ce PWA 50 g/m warto$¢ SUVA wynosita 2,09 m /gC m)
i zmniejszenia udziatu reaktywnych form RWO do wartosci,
ktéra zminimalizuje ryzyko powstawania ubocznych produ-
ktéw dezynfekcji.

Analizy HPSEC pozwolily na bardziej precyzyjne okresle-
nie zmian w rozktadzie mas czasteczkowych substancji orga-
nicznych w wodzie po koagulacji i koagulacji—adsorpcji.
W zakresie czasu retencji od okoto 8 min do 12 min wyréz-
niono trzy piki. Wysoko$ci poszczeg6lInych pikéw na chroma-
togramie korespondowatly z ilo§cia zwiazk6w organicznych
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o okre§lonych masach czasteczkowych, natomiast suma wy-
sokosci wszystkich pikéw odpowiadata sumarycznej ilosci
substancji obecnych w badanej prébce wody. Uzyskane wy-

niki badan przedstawiono na rysunkach 51 6.
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Rys. 5. Chromatogramy wykluczenia substanciji organicznych w wodzie
surowej, po procesie koagulaciji i koagulacji-adsorpcji
Fig. 5. Exclusion chromatograms of organic matter in raw water,
after coagulation and coagulation—adsorption
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Rys. 6. Wysokosci pikéw odpowiadajgce zawartosci substanciji
organicznych w wodzie surowej, po procesie koagulaciji
i koagulacji-adsorpciji
Fig. 6. Heights of peaks corresponding with the content of organic
substances in raw water, after coagulation and coagulation—-adsorption
Na podstawie otrzymanych chromatograméw dokonano
poréwnania skuteczno$ci koagulacji wspomaganej PWA i ko-
agulacji realizowanej jako samodzielny proces w usuwaniu
substancji organicznych o poszczegélnych masach czastecz-
kowych. Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli 5.

W prébkach wody naturalnej przesaczonej przez saczek
membranowy o §rednicy poréw 0,45 um wystepowaty frakcje
o masach czasteczkowych z zakresu od okolo 1,0 kDa do
ponad 5,0 kDa. Najwiecej (ok. 60%) bylo czastek o masie
wynoszacej ponad 2,0 kDa, natomiast najmniej (ok. 7,6%)
bylo czastek najmniejszych, o masie czasteczkowej z zakresu

Tabela 5. Skuteczno$¢ usuwania substanciji organicznych o danej
masie czasteczkowej w procesie koagulacji i koagulacji~adsorpcii
Table 5. Efficiency of coagulation and coagulation—adsorption
in removing organic substances of defined molecular weight

Skutecznos$c w zakresie masy czasteczkowej, %
Proces
2,1+5,3 kDa 2,1+1,5kDa 1,0+1,5 kDa
Koagulacja 69,1 25,9 3,5
Koagulacja + PWA
(10 gimd) 67,5 26,1 12,7
Koagulacja + PWA
(30 g/mg) 72,8 38,8 17,5
Koagulacja + PWA
75 g/ma) 84,2 571 271

1,0+1,5 kDa. Koagulacja, czego nalezalo si¢ spodziewac, byta
najbardziej skuteczna w usuwaniu czastek o najwickszych
masach, ktérych zawarto$¢ zostata zmniejszona o blisko 70%.
Substancji organicznych o mniejszych masach czasteczko-
wych w wodzie po koagulacji pozostawato znacznie wigcej
(tab. 5), dopiero wspomaganie koagulacji adsorpcja na PWA
zwigkszylo stopiefi ich usunigcia.

Odnotowany przyrost skutecznosci usuwania z wody mato-
czasteczkowych zwiazkéw organicznych byt wiekszy przy
wiekszych dawkach wegla aktywnego, a co za tym idzie —
wiekszej powierzchni dostepnej do adsorpcji. Niezaleznie od
dawki PWA, zaobserwowany wzrost skuteczno$ci usuniccia
substancji organicznych o najmniejszych masach czasteczko-
wych mégt byé spowodowany ich wigksza dyfuzyjnoscia.
Czastki te mogly szybciej zajmowac dostepne miejsca aktyw-
ne adsorbentu w poréwnaniu do wigkszych frakcji, potrzebu-
jacych wigcej czasu na dotarcie do powierzchni rozdziatu faz.
Jednakze dostep do wewnetrznej struktury porowatej wegla
zwiazk6w o masie czasteczkowej <1,5 kDa mégt by¢ w pew-
nym stopniu utrudniony. Swiadczyé o tym moze zaledwie
24% przyrost skutecznosci procesu w usuwaniu tej frakcji
przy dawce adsorbentu 75 g/m3, w stosunku do skutecznosci
koagulacji realizowanej bez adsorbentu. Utrudnienie to mog-
to wynika¢ z faktu, iz wigksze czastki organiczne o wigkszej
masie wykazuja wigksze powinowactwo do powierzchni we-
gla aktywnego [15]. Ponadto czastki te — ze wzgledu na swoje
rozmiary — mogly sorbowac sie jedynie w najszerszych me-
zoporach, ktére pelnia role arterii transportujacych mniejsze
frakcje do wnetrza ziarna wegla, badZ tez zajmowac miejsca
aktywne na zewnetrznej powierzchni adsorbentu, blokujac
tym samym dostgp do wnetrza wegla mniejszym czastkom
adsorbatu.

Whioski

¢ Wspomaganie procesu koagulacji siarczanem glinu ad-
sorpcja na pylistym weglu aktywnym umozliwia intensyfika-
cje usuwania substancji organicznych (mierzonych zawarto-
Scia RWO i absorbancja w UV) naturalnie wystepujacych
w wodzie.

¢ Wraz ze wzrostem dawki koagulantu wyraznie zwigkszyla
sie skuteczno$¢ usuwania substancji organicznych w procesie
koagulacji—adsorpcji z udzialem PWA. W wyniku wspomagania
koagulacji niewielka ilodcia pylistego wegla aktywnego (5 g/m3)
wymagana dawke koagulantu zmniejszono o ponad 50% i réw-
noczes$nie uzyskano wysoka sprawno$¢ procesu.

¢ Zwiazki organiczne o charakterze hydrofobowym, za-
wierajace w swoim skladzie liczne struktury aromatyczne,
byty podatniejsze na usuwanie z wody metoda koagulacji—ad-
sorpcji. Zmniejszenie ilosci substancji organicznych wykazu-
jacych absorbancje w UV, a tym samym obniZenie wartosci
SUVA, swiadczyto o ograniczeniu ryzyka powstawania w wo-
dzie ubocznych produktéw dezynfekcji.

¢ Zmiany w skuteczno$ci usuwania organicznych domie-
szek wody zalezaly réwniez od dawki adsorbentu. Wigksza
dawka PWA zapewnita wigkszy stopieni usunigcia RWO i ab-
sorbancji w UV, co wynikato z wigkszej dostgpnosci powie-
rzchni wewngtrznej wegla.

¢ W zakresie testowanych dawek PWA zaobserwowano
wzrost skutecznosci procesu koagulacji—adsorpcji w usuwa-
nia zaréwno zwiazkéw o najwigkszych masach czasteczkowych



Wplyw pylistego wegla aktywnego na skuteczno$¢ koagulacji 43

(2,1+5,3kDa), jak i tych o najmniejszych masach (1,0+1,5 kDa).
Jednakze mimo stosowania duzych dawek PWA (275 g/m”)
w wodzie pozostata jednak pewna ilo$¢ substancji organicznych,
ktére byly niepodatne na usuwanie zaréwno metoda koagulacji,
jak i adsorpcji.

Praca naukowa zostata sfinansowana ze srodkéw przezna-
czonych na nauke w latach 2005-2007, jako projekt badawczy
nr 3 TO9D 026 28.
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Abstract: Experiments were conducted to assess the efficien-
cy of the coagulation—adsorption process in removing low- and
high-molecular-weight organic compounds from natural water.
The extent of removal achieved in the combined process, where
alum coagulation was aided by adsorption on powdered active
carbon (PAC), was related to the quantity of the coagulant dose
applied. The study has produced the following findings. The
increase in the coagulant dose was concomitant with an enhance-
ment of the removal efficiency; when the quantity of the coagu-
lant dose increased, this led to an improvement in the quality of
the treated water; the combined process of alum coagulation and
PAC adsorption made it possible to reduce substantially the
coagulant dose and attain a high efficiency of organic
matter removal; the removal efficiency of the combined
process was not only comparable with that of the conven-
tional coagulation, but had been achieved with a notably

lower coagulant dose than the one required for the conventional
process. The removal of organic substances expressed in terms
of dissolved organic carbon (DOC) and UV absorbance also
depended on the quantity of the PAC dosed; as the PAC dose
increased, so did the efficiency of the process. Over the entire
range of the PAC doses tested, a substantial decrease in the
SUVA value was observed after the process. Thisis anindication
that the proportion of the reactive DOC forms has been reduced
and, consequently, the risk that disinfection by-products will
form. A comparison of the removal efficiency of the alum
coagulation—-PAC adsorption process with that of the coagu-
lation conducted without an adsorbent has revealed that
coagulation as a single process provides efficient removal of
high-molecular-weight organic substances (2.1 to 5.3 kDa); an
enhanced extent of low-molecular-weight fraction removal (1.0
to 1.5 kDa) was only observed during coagulation combined
with PAC adsorption.

Keywords: Surface water, natural organic matter, coagula-
tion, alum, adsorption, powdered active carbon, molecular
weight.



