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Wptyw pH wody na efektywnos¢ procesu koagulaciji
wspomaganej weglem aktywnym

Effect of Water pH on Coagulation Process Efficiency with Powdered
Activated Carbon

The efficiency of powdered activated carbon for removal of colour, organic substances
and chosen heavy metal ions (nickel, cadmium, lead) from surface water, as well as for
enhancement of the coagulation process in removal of these contaminants, was evaluated.
For the research, water from the Warta river, powdered activated carbons: AKPA-22,
CWZ-22, CWZ-30 and pre-hydrolysed polyaluminium chlorides: PAX-XLI19F and
PAX-XL1910S, were used. Depending on the type of applied powdered activated carbon,
46+58% removal of lead, 21+-29% removal of cadmium and 17+21% removal of nickel were
obtained. Reduction of colour in the adsorption process amounted to 33+60%, and 14+17%
in DOC content. Better removal of organic compounds from studied surface water was
obtained at a reduced water pH (pH = 6.3), and cadmium at elevated pH (pH = 8.2). Depend-
ing on the water pH, with the usage of coagulants and CWZ-22 carbon, a reduction in lead
ion concentration by 74+91% was obtained, cadmium by 9+88%, nickel by 9+71%. Change
of water reaction had the main impact on the increase in efficiency of cadmium and nickel
removal. The content of organic compounds, assayed as DOC and oxygen consumption,
was decreased by 29+37% and 45+70%, respectively. Water colour was reduced by 60+77%.
Evaluating the importance of adsorption in removal of studied contaminants, it can be con-
cluded that in case of polyaluminum chlorides and activated carbon usage, the elimination
of these contaminants was determined by the coagulation process.
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Wprowadzenie

W Polsce w stacjach uzdatniania wody powierzchniowej przeznaczonej do spo-
zycia wykorzystuje si¢ w procesie adsorpcji granulowane wegle aktywne (GWA).
W sytuacjach awaryjnych i/lub tam, gdzie zanieczyszczenia wystepuja okresowo,
zastosowanie ma pylisty wegiel aktywny (PWA). Punktem wprowadzania wegla
moze by¢ rurociag z wodg surowa lub zbiornik szybkiego mieszania wody jeszcze
przed zadatkowaniem koagulantu. Pozwala to na uzyskanie dtugiego czasu kontak-
tu PWA z wodag [1]. Moze by¢ tez dodawany z opdznieniem wzgledem koagulantu,
co zapobiega wbudowywaniu si¢ wegla w powstajace aglomeraty [2]. Réwno-
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czesne stosowanie koagulacji i adsorpcji okazato si¢ skuteczne przede wszystkim
w usuwaniu substancji organicznych [3-6]. Odpowiednio prowadzone procesy
moga zapewni¢ rowniez usuwanie jonow metali ciezkich [7, 8]. Efektywnosé
procesow zalezy od wiasciwosci fizycznych i skfadu chemicznego wody, rodzaju
metalu i jego formy wystepowania w wodzie, rodzaju i dawki koagulantu, wegla
aktywnego, a takze od wartosci pH. Dlatego wazne jest prowadzenie badan na
rzeczywistych wodach, zawierajacych wszystkie sktadniki w nich wystepujace.

Najczesciej wykorzystywanym koagulantem na stacjach uzdatniania wody
w Polsce jest siarczan glinu Al,(SO,);. W ostatnich latach coraz popularniejsze jest
stosowanie wstepnie zhydrolizowanych koagulantow, np. zasadowych chlorkow
poliglinu o ogdlnym wzorze Al,(OH),Cls,.n. W roztworach chlorkéw poliglinu
oprocz monomeréw Al AI(OH)*', AI(OH)",, obecnych réwniez w roztworach
niezhydrolizowanych koagulantow glinowych, zidentyfikowano obecnos¢ wielu
spolimeryzowanych hydroksokompleksow glinu o ogoélnym wzorze Alp(OH)q(3 LAl
np. AlL(OH),"", Aly(OH)s>", Al;;04(OH),,"" [9]. Polikationowe produkty wstepnej
hydrolizy glinu po dodaniu chlorkéw poliglinu do oczyszczanej wody zdecydowa-
nie wolniej ulegaja hydrolizie do AI(OH); niz glin obecny w roztworze siarczanu
glinu. Powoduje to, ze zastosowanie chlorkow poliglinu jest skuteczniejsze w de-
stabilizowaniu koloidow ujemnych, powodujacych gtownie barwe i metnosé wody,
w poroéwnaniu z efektami osigganymi przy zastosowaniu siarczanu glinu [2].

Celem badan byla ocena skutecznosci pylistego wegla aktywnego do usuwania
barwy, substancji organicznych i wybranych jonow metali ciezkich (kadmu, niklu,
otowiu) z wody powierzchniowej, jak rowniez do wspomagania procesu koagulacji
w usuwaniu tych zanieczyszczen w zaleznosci od rodzaju koagulantu i pylistego
wegla aktywnego oraz pH wody.

1. Materiaty badawcze

Do badan wykorzystano wode z rzeki Warta pobrang na terenie miasta Czesto-
chowa. Do modyfikacji wody uzyto roztworu, ktéry przygotowano, rozpuszczajac
w 100 cm® wody redestylowanej: 0,160 g Pb(NOs),, 0,403 g NiCl,-6H,0 i 0,274 g
Cd(NO3),-4H,0. Sole metali cigzkich firmy POCH S.A. byly czystosci cz.d.a.

W badaniach zastosowano pyliste wegle aktywne o nazwach handlowych
AKPA-22, CWZ-22, CWZ-30 wyprodukowane przez firm¢ GRYFSKAND w Haj-
néwce. Charakterystyke wegli przedstawiono w tabeli 1 [10]. Wegle charakteryzo-
waly sie powierzchnia whasciwa 1134914 g/m’, liczbg jodowa 1190+940 mg/g
i metylenowa 3028 cm’.

Jako koagulanty zastosowano sole wstepnie zhydrolizowane, chlorki poliglinu
o nazwach handlowych PAX-XL19F i PAX-XL1910S, wyprodukowane przez firme
KEMIPOL w Policach. Charakterystyke koagulantow przedstawiono w tabeli 2
[11]. Handlowe roztwory chlorkéw poliglinu charakteryzowaly sie zasadowoscia
rowng 85+5% i zawieraly: roztwor handlowy PAX-XL19F 16,0% Al,Os, a roztwor
PAX-XL1910S 19,8% Al,Os. Chlorki poliglinu wybrano na podstawie wczesniej



Wptyw pH wody na efektywno$¢ procesu koagulacji wspomaganej weglem aktywnym 429

przeprowadzonych badan [12]. Do badan przygotowano roztwory koagulantéw,
rozcienczajac produkty handlowe tak, aby zawieraty 1,0 g Al/dm’.

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci pylistych wegli aktywnych [10]
Table 1. Selected properties of powdered activated carbons [10]

Wartos¢ dla wegla
Parametr Jednostka
CWZ-30 CWZ-22 AKPA-22
Powierzchnia wlasciwa m*/g 1134 960 914
pH wyciagu - 11,1 10,8 10,5
Liczba jodowa mg/g 1190 1032 949
Liczba metylenowa cm’ 30 29 28
Zawarto$¢ popiolu % 3.5 4.3 10,3
Uziarnienie < 0,06 mm % 90,1 93,1 98.0

Tabela 2. Charakterystyka koagulantow zastosowanych do badan [11]
Table 2. Characteristics of coagulants used during experiments [11]

Koagulant
Parametr Jednostka
PAX-XLI19F PAX-XL1910S
Al,O4 % 16,0+0,9 19,8+0,9
Zasadowos¢ % 85+5 85+5
Zawartos¢ chlorkow % 5,5+0,5 7,5+1,0
pH - 4,0+0,5 3,5+0,4

2. Przebieg badan i metodyka analiz

W pierwszym etapie badan przeprowadzono proces adsorpcji. Wode przed
procesem adsorpcji  zmodyfikowano, wprowadzajac do niej odpowiednie ilosci
przygotowanego roztworu metali (0,4 cm’/dm’ wody) w celu uzyskania stezenia
jonéw kadmu, niklu i ofowiu ok. 0,4 mg/dm’. Do szklanych zlewek o pojemnosci
1 dm® odmierzono po 0,5 dm® zmodyfikowanej wody i wprowadzono pyliste wegle
aktywne. Zastosowano dawki wegli réwne 20, 30, 40 mg/dm’. Przy uzyciu
mieszadla mechanicznego przeprowadzono mieszanie, stosujac 250 obrotow/min
przez 15 min. Nastepnie oddzielono wegle od wody poprzez przesaczenie probek
przez twardy saczek bibutowy.

W drugim etapie w sposob opisany powyzej powtorzono badania, odpowiednio
zmieniajac za pomoca 0,5 M roztworu HCI i 0,5 M roztworu NaOH poczatkowe
pH wody w zakresie 6,1+8,6. W tym etapie zastosowano wegiel CWZ-22 w dawce
30 mg/dm’. Przeprowadzono réwniez dodatkowa prébe usuwania jonéw metali
cigzkich, stosujac tylko korekte pH wody do wartosci 8,6 bez wprowadzania
wegla.
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W trzecim etapie polaczono proces koagulacji z procesem adsorpcji. Do zlewek
szklanych o pojemnosci 2 dm® odmierzono po 1,5 dm’® badanej wody. Przeprowa-
dzono korekte pH wody do wartosci: 6,1; 7,5; 8,7. Wprowadzono koagulanty
w ilodci 3 mg Al/dm’ i przy uzyciu mieszadta mechanicznego przeprowadzono
szybkie mieszanie przez 1 min (stosujgc 250 obrotéw/min), po czym wprowadzono
wegiel CWZ-22 w ilosci 30 mg/dm’, mieszano przez kolejne 2 minuty i przez
15 min przeprowadzono wolne mieszanie (25 obrotéw/min). Po tym czasie probki
poddano 1 h sedymentacji. Nastepnie zdekantowano z kazdej prébki po 0,5 dm’
wody i przeprowadzono jej analize.

Wskazniki jakosci wody powierzchniowej i po procesie adsorpcji lub koagula-
cji-adsorpcji, oznaczono metodami: pH - potencjometryczng, barwe - poréwnujac
z wzorcami w skali platynowo-kobaltowej, utlenialnos¢ - nadmanganianowa, roz-
puszczony wegiel organiczny RWO po przesgczeniu wody przez saczek membra-
nowy 0,45 pm - metoda spektrofotometrii w podczerwieni (analizator wegla Multi
N/C firmy Analytik Jena), jony metali cigzkich: kadmu, niklu i ofowiu - metoda
spektrometrii absorpcji atomowej (spektrometr novAA 400 firmy Analytik Jena).

3. Wyniki badan i dyskusja

Efekty obnizenia barwy, zawartosci substancji organicznych oznaczonych jako
utlenialno$¢ i RWO oraz stezenia kadmu, niklu i otowiu w zaleznosci od rodzaju
wegla pylistego i jego dawki przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wartos$ci wybranych wskaznik6w wody, przed i po procesie adsorpcji w zaleznoSci
od rodzaju wegla aktywnego

Table 3. Values of selected properties of water before and after adsorption process as activated
carbon type

Wegiel Dawka3 pH Barwa \ Utlf:nialn.3 RWO \ Kadm3 Nikiel3 O{(’)w3
mg/dm mg Pt/dm’ mg O,/dm’ | mg C/dm’ | mg/dm’ | mg/dm’ | mg/dm
Woda sur. - 7,66 30 3.8 8,64 0,42 0,42 0,41
CWZ-30 20 7,59 20 3,6 7,80 0,33 0,34 0,19
CWZ-30 30 7.61 15 3.3 7,52 0,31 0,34 0,20
CWZ-30 40 7,62 12 3,2 7,46 0,30 0,33 0,18
CWZ-22 20 7,57 22 3,2 7,50 0,33 0,35 0,21
CWZ-22 30 7,58 17 3,0 7,25 0,31 0,34 0,18
CWZ-22 40 7,59 15 2,9 7.17 0,31 0,34 0,17
AKPA-22 20 7,58 25 34 7,78 0,34 0,36 0,24
AKPA-22 30 7,59 22 3,0 7.41 0,34 0,35 0,22
AKPA-22 40 7,59 20 2,8 7,20 0,33 0,35 0,22

Stwierdzono, ze wraz ze zwickszajaca sie dawka wegla pylistego rdznie wzrastat
efekt usunigcia z wody badanych zanieczyszczen. I tak dla najwyzszej dawki
wegla AKPA-22 réwnej 40 mg/dm’ uzyskano 17% obnizenie zawartosci substancji
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organicznych oznaczonych jako RWO oraz 26% oznaczonych jako utlenialnos¢.
W przypadku uzycia wegli CWZ otrzymano odpowiednio 14+17% i 16+24%
usuniecie substancji organicznych. Obnizenie barwy z 30 do 12 mg Pt/dm’ uzys-
kano przy zastosowaniu wegla CWZ-30. Stosujac pozostale wegle CWZ-22
i AKPA-22 w dawce 40 mg/dm’ otrzymano obnizenie barwy z 30 mg Pt/dm’ do 15
i 20 mg Pt/dm’. Tym samym usuniecie barwy wyniosto odpowiednio 60, 50 i 33%.
Jak wynika z przeprowadzonych badan, otrzymano dobre efekty obnizenia barwy,
nieco gorsze ogolnej zawartosci materii organicznej. Barwe powoduja najczesciej
barwne frakcje substancji humusowych [2], a RWO stanowi mieszaning r6znych
skomplikowanych struktur, gtéwnie kwaséw huminowych i fulwowych, protein,
lipidow, aminokwaséw i innych [1]. Trudno zatem wyjasni¢ duza réznice w obni-
zeniu barwy i RWO bez dodatkowych informacji na temat rodzaju substancji orga-
nicznych obecnych w badanej wodzie.

W przypadku metali cigzkich lepsze efekty ich usuwania uzyskano przy za-
stosowaniu wegli CWZ w odniesieniu do wegla AKPA-22. Najwieksza skutecz-
no$é otrzymano przy obnizeniu stezenia otowiu (z 0,41 do 0,17+0,18 mg/dm’).
Uzyskano tym samym ok. 58% jego usunigcie z wody. Usuniecie kadmu i niklu
wyniosto odpowiednio 29 i 21%. Najlepsze efekty sorpcji jonéw otowiu w porow-
naniu z sorpcjg jonow niklu i kadmu na sorbentach weglowych potwierdzaja inne
badania [13].

Podstawowe znaczenie w procesie adsorpcji jonow metali maja struktura poro-
wata wegli aktywnych i wlasciwosci chemiczne powierzchni [14]. W prezentowa-
nych badaniach wykorzystano wegle niemodyfikowane (otrzymane od producenta),
stad ich przydatnos¢ do usuwania metali ciezkich byta ograniczona. Pojemnos¢
sorpcyjna i zdolnos¢ wymienna wegla aktywnego zalezy od ilosci i stopnia
dysocjacji tlenowych grup funkcyjnych, obecnych na jego powierzchni. Tlenki
powierzchniowe o charakterze kwasowym wymieniaja kationowe formy metali,
natomiast o wymianie form anionowych decydujg zasadowe grupy funkcyjne.
Techniczne wegle aktywne posiadaja stosunkowo niewiele powierzchniowych
polaczen tlenowych, mogacych bra¢ udzial w adsorpcji metali. Mozna zwigkszy¢
ich ilo$¢, wbudowujac tlen podczas utleniania wegla gazami lub substancjami
utleniajacymi. Poprzez modyfikacje wegla aktywnego lub zastosowanie specjalnie
przygotowanych adsorbentéw mozna znacznie poprawi¢ efektywnos$¢ usuwania
metali cigzkich [14-17]. Waznym parametrem wplywajacym na adsorpcje jonow
metali jest pH roztworow, z ktorych zachodzi proces adsorpcji.

Efekty obnizenia barwy, zawartosci substancji organicznych oznaczonych jako
utlenialno$¢ i RWO oraz stezenia kadmu, niklu i olowiu w zalezno$ci od pH wody
przy zastosowaniu wegla CWZ-22 w dawce 30 mg/dm’ przedstawiono w tabeli 4.

Przeprowadzenie korekty pH przed procesem adsorpcji nie spowodowato
znaczacego efektu usuniecia zanieczyszczen. Przy pH ok. 6,3 uzyskano obnizenie
barwy z 30 do 15 mg Pt/dm’ (bez korekty pH barwe obnizono do 17 mg Pt/dm”),
za$ przy pH 8,1 do 20 mg Pt/dm’. Przy pH ok. 6,3 zawarto$é RWO zmniejszyla si¢
z 8,6 do 7,4 mg C/dm’, a przy pH 7.5 do 7,2 mg C/dm’. Natomiast przy podwyz-
szeniu pH do wartosci 8,6 obnizono zawartos¢ RWO tylko do 8,3 mg C/dm’.



432 L. Dabrowska

Rowniez pomiar utlenialnosci potwierdzil lepsze usuwanie zwigzkow organicz-
nych z badanej wody powierzchniowej przy obnizonym pH wody. W przypadku
usuwania metali cigzkich nie stwierdzono znaczacego wplywu pH na adsorpcje
niklu i ofowiu. W badanym zakresie pH obnizono stezenia tych metali z 0,41 mg/dm’
odpowiednio do 0,34+0,38 mg/dm’ oraz do 0,14+0,19 mg/dm’. W przypadku
kadmu lepsze jego usunigcie otrzymano przy podwyzszonym pH wody (przy
pH ok. 6,3 obnizono stezenie z 0,41 do 0,34 mg/dm’, a przy pH ok. 8,6 do
0,23 mg/dm*). Natomiast stosujac tylko korekte pH do wartosci 8,6 (bez wprowa-
dzania wegla), stezenie kadmu, niklu i otowiu zmniejszono odpowiednio do 0,32;
0,37; 0,25 mg/dm3.

Tabela 4. Wartosci wybranych wskaznikow wody, przed i po adsorpcji w zaleznos$ci od pH
Table 4. Values of selected properties of water before and after adsorpion as a function of pH

Wegiel pH prze.d Barwa \ Utlf:nialn.3 RWO s Kadm3 Nikiel3 O{(’)w3

adsorpcja | mg Pt/dm’ [ mg O,/dm’ | mg C/dm’ | mg/dm mg/dm mg/dm
Woda sur. 7,66 30 3.8 8,64 0,42 0,42 0,41
CWZ-22 6,31 15 2,9 7.42 0,34 0,36 0,14
CWZ-22 6,90 17 3.1 7.29 0,35 0,35 0,16
CWZ-22 7,52 17 3,0 7,24 0,31 0,34 0,18
CWZ-22 8,13 20 3,5 8,10 0,34 0,35 0,19
CWZ-22 8,62 20 3,7 8,35 0,23 0,38 0,15

Wartosci wskaznikow jakosci wody przed i po procesie koagulacji wspomaga-
nej adsorpcja na pylistym weglu aktywnym przedstawiono w tabeli 5. Badania
przeprowadzono przy zastosowaniu wegla CWZ-22 w ilosci 30 mg/dm’ oraz
koagulantow PAX-XL19F i PAX-XL1910S w dawce réwnej 3 mg Al/dm’.

Tabela 5. Wartos$ci wybranych wskaznik6w wody, przed i po koagulacji-adsorpcji w zaleznoSci
od pH

Table 5. Values of selected properties of water before and after coagulation-adsorption
as a function of pH

Koagulant-wegicl pH, | pH, Barwa \ Utlf:nialn.3 RWO \ Kadm3 Nikiel3 O{(’)w3

mg Pt/dm’|mg O,/dm’ |mg C/dm’ |mg/dm’ |mg/dm’ |mg/dm
Woda sur. 7,28 - 30 4,0 8,91 0,43 0,42 0,42
PAXI19F 7,28 | 7,20 10 1,6 5,66 0,21 0,31 0,06
PAX1910S 7,28 | 7,22 12 2.1 5,92 0,22 0,32 0,07
PAXI19F + CWZ-22 6,07 | 6,47 7 1,2 5,58 0,38 0,37 0,09
PAXI19F + CWZ-22 7,50 | 7,42 7 1,4 5,85 0,15 0,29 0,05
PAXI19F + CWZ-22 8,72 | 8,52 12 1,7 6,06 0,05 0,12 0,04
PAX1910S + CWZ-22| 6,05 | 6,44 7 1.6 5,97 0,39 0,38 0,11
PAX1910S + CWZ-22| 7,52 | 7,37 10 1,9 6,13 0,18 0,32 0,07
PAX1910S + CWZ-22| 8,74 | 8.41 12 2,2 6,33 0,07 0,14 0,08

p - pH wody przed procesem koagulacji, k - pH wody po procesie koagulacji-adsorpcji
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Wspomaganie koagulacji pylistym weglem aktywnym CWZ-22 nie wplyneto
W znaczacy sposob na usuwanie zwigzkow organicznych i barwy wody. Zawartos¢
RWO, utlenialnos¢ i barwa byly na podobnym poziomie w wodzie oczyszczonej
przy zastosowaniu samych koagulantow, jak rdwniez z uzyciem wegla pylistego.
Nieco lepsze efekty otrzymano przy obnizonym pH. W zakresie pH 6,1+6,5
zawarto$¢ zwigzkdéw organicznych, oznaczonych jako RWO i utlenialnosé, zostata
obnizona odpowiednio o 33+37% i 0 60+70%, natomiast barwa o 77%. W zakresie
pH 8,4+8,7 usuniecie RWO wyniosto 29+32%, a barwy 60%. Rowniez inne
badania potwierdzaja skuteczniejsze usuwanie materii organicznej w procesie
koagulacji prowadzonej w wodzie o kwasnym odczynie [18-20].

W przypadku usuwania wybranych jondw metali cigzkich w procesie koagulacji
wspomaganej weglem stwierdzono, ze wraz ze wzrostem pH rosta efektywnosé¢
usuwania kadmu i niklu. Stezenie tych metali obnizylo sie z 0,43 mg/dm’ odpo-
wiednio do 0,05+0,07 mg/dm’ i 0,12+0,13 mg/dm’ przy pH 8,4+8,7, podczas gdy
przy pH 7,4+7,5 wynosilo 0,15+0,18 mg/dm® i 0,29+0,32 mg/dm’. Efektywnosé
usuwania otowiu w zakresach pH 7,3+7.5 i 8,4+8,7 byla poréwnywalna. Stezenie
otowiu zmniejszono do 0,04+0,08 mg/dm’. Dobre efekty uzyskane w przypadku
usuwania jondw otowiu w zakresie pH 6,1+8.,7, a jonow kadmu w zakresie pH
7,5+8,7 moga wynika¢ zarowno z adsorpcji, jak i ze stracania trudno rozpuszczal-
nych zwiazkéw w wodzie podczas procesu koagulacji oraz mikrostracania
w porach wegla aktywnego. Podobne rezultaty otrzymano podczas innych badan
dotyczacych wplywu pH na skuteczno$¢ usuwania jonow metali cigzkich z zasto-
sowaniem wstepnie zhydrolizowanych koagulantéw PAX i siarczanu glinu [12].

Poréwnanie procentowego usuniecia jondw niklu, kadmu i olowiu przy zasto-
sowaniu koagulantéw w dawce 3 mg Al/dm’ i wegla pylistego CWZ-22 w ilosci
30 mg/dm’ w zaleznosci od pH wody przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Wplyw pH na efektywnos$¢ usuwania metali ci¢zkich podczas koagulacji-adsorpcji

Fig. 1. Effect of pH on heavy metals removal efficiency during coagulation and adsorption
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Stosujac wegiel aktywny CWZ-22 i odpowiednio koagulanty PAX-XL19F oraz
PAX-XL1910S w zakresie pH 6,1+6,4, otrzymano obnizenie stezenia jonow otowiu
0 74+79%, natomiast kadmu i niklu tylko o 9+12%. W zakresie pH 8,4+8,7 usunie-
cie olowiu i kadmu wyniosto 81+91%, a niklu 67+71%. Stosujac tylko korekte
pH wody do wartosci poczatkowej 8,6 (bez wprowadzania koagulantu i wegla),
otrzymano usunigcie ofowiu, kadmu i niklu wynoszace odpowiednio 39; 24; 12%.

Stopien obnizenia zawartosci metali cigezkich zalezy od formy ich wystepowa-
nia w wodzie oraz od wartosci pH. W zakresie pH 6,1+8,7 analizowane metale
moga wystepowaé w postaci form kationowych Cd*", CdCI", Pb*, Pb(OH)", Ni*",
jak réwniez niejonowych CdCO; i PbCO; [21-23]. O usuwaniu metali decydowala
zatem adsorpcja, kompleksowanie powierzchniowe i wymiana jonowa. Z badanych
metali najlepsze efekty uzyskano w obnizeniu stezenia otowiu. Jak wykazano,
obecnos¢ jonéw olowiu moze wplywaé na obnizenie efektywnosci usuwania
innych metali w procesie adsorpcji, m.in. kadmu i niklu [24].

Podsumowanie

Uzyskane wyniki potwierdzity wpltyw pH na usuwanie zwiazkéw organicznych
i jonow metali cigzkich podczas procesu adsorpcji na weglu aktywnym CWZ-22
i podczas koagulacji z uzyciem soli wstepnie zhydrolizowanych, chlorkéw poli-
glinu PAX-XL19F i PAX-XL1910S, wspomaganej pylistym weglem aktywnym.
W zakresie pH 6,1+6,5 otrzymano obnizZenie stezenia jonow otowiu o 74+79%,
natomiast kadmu i niklu o 9+12%. Zawartos¢ zwigzkow organicznych, oznaczo-
nych jako rozpuszczony wegiel organiczny RWO i utlenialno$¢, zostata obnizona
odpowiednio o 33+37% i 60+70%. W zakresie pH 8,4+8,7 usuniecie otowiu
i kadmu wyniosto 81+91%, niklu 67+71%, a RWO 29+32%.

Oceniajgc znaczenie adsorpcji w usuwaniu badanych metali cigzkich, mozna
stwierdzié¢, ze w przypadku stosowania chlorkéw poliglinu i wegla aktywnego,
o eliminacji tych zanieczyszczen decydowal proces koagulacji.

Podziekowania

Badania wykonano w ramach realizacji badan statutowych BS/PB-402-301/11.
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Streszczenie

Oceniono skuteczno$¢ pylistego wegla aktywnego do usuwania barwy, substancji orga-
nicznych i wybranych jonéw metali ci¢zkich (kadmu, niklu, olowiu) z wody powierzchnio-
wej, jak rowniez do wspomagania procesu koagulacji w usuwaniu tych zanieczyszczen.
Do badan wykorzystano wod¢ powierzchniowa z rzeki Warta, aktywne wegle pyliste:
AKPA-22, CWZ-22, CWZ-30 oraz wst¢pnie zhydrolizowane chlorki poliglinu: PAX-XL19F
i PAX-XL1910S. W zalezno$ci od rodzaju uzytego wegla pylistego uzyskano 46+58% usunie-
cie olowiu, 21+29% kadmu i 17+21% niklu. ObnizZenie barwy w procesie adsorpcji wyniosto
33+60%, a zawartosci RWO 14+17%. W zaleznoS$ci od pH wody przy zastosowaniu koagu-
lantéw i wegla CWZ-22 otrzymano obnizenie st¢Zenia jonéw olowiu o 74+91%, kadmu
0 9+88%, niklu o 9+71%. Zawarto§¢ zwiazkow organicznych, oznaczonych jako RWO
i utlenialno$é, zostala obnizona odpowiednio o 29+37% i 45+70%. Barwa wody zostala
zmniejszona o 60+77%. O efektywnosci usuwania zanieczyszczen decydowal glownie proces
koagulacji.

Stowa kluczowe: wegiel pylisty, chlorki poliglinu, metale ci¢zkie, substancje organiczne,
woda
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