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Dezynfekcja wody dwutlenkiem chloru — doswiadczenia

Uktad technologiczny Zaktadu Wodociagu Praskiego, kto-
ry zostal uruchomiony we wrze$niu 1964 r., tworza nastgpu-
jace procesy:

— infiltracja wody z Wisty do trzech ujeé (,,Gruba Kaska”
oraz Ujecia Uzupelniajace 1 i 2),

— napowietrzanie,

— filtracja pospieszna z predkoscia do 6 m/h (wysoko§¢
zloza 1,5 m, piasek frakcji 0,5+1,0 mm),

- dezynfekcja chlorem, a od czerwca 1997 r. réwniez
dwutlenkiem chloru.

Jakkolwiek jakos§¢ wody uzdatnionej spetnia wymogi pol-
skich przepis6w, a takze zalecenia Swiatowej Organizacji
Zdrowia, w celu obnizenia dezynfekcyjnej dawki dwutlenku
chloru w najblizszych latach planowane jest rozszerzenie
technologii uzdatniania wody o procesy ozonowania posred-
niego i sorpcji na granulowanym weglu aktywnym. Budowa
nowej chlorowni, projektowanej jeszcze w latach 80. na dwu-
krotnie wyzsza wydajnos¢, stworzyla mozliwo§é wezesniej-
szego zainstalowania generatoréw dwutlenku chloru. Dezyn-
fekcyjna dawka dwutlenku chloru przy obecne 31 technologii
uzdatniania wody wynosi §rednio do 1 gClO2/m” [2]. Badania
technologiczne wykazaly, ze wlaczenie do uktadu uzdatniania
wody proceséw ozonowania posredniego i sorpcji na weglu
aktywnym umozliwi obniZenie dez g'nfekcyjnej dawki dwut-
lenku chloru do okolo 0,4 gClO2/m” [3.4].

Przestanki technologiczne do zastapienia chloru dwutlen-
kiem chloru w procesie dezynfekcji byly nastepujace:

— ograniczenie powstawania trihalometanéw [1] (podczas
dezynfekcji chlorem wykrywano w wodzie chloroform w Ste-
zeniach <0,03 g/m suma THM na ogét 0,1 g/m )

— poprawa cech organoleptycznych wody,

— gwarancja pelnej skutecznos$ci dezynfekcji w okresie
splywéw powodziowych na Wléle bez koniecznosci prze-
chlorowywania wody (>0,5 g/m chloru wolnego w wodzie
podawane;j do sieci),

— stabilno$¢ bakteriologiczna wody w sieci.

Instalacja dwutlenku chloru

Instalacja do wytwarzania i dawkowania dwutlenku chlorn
firmy Wallace & Tleman zostala zaprojektowana na zakres
dawek 0,05+1,0 gClOzlm przy wydajno$ci Zaktadu Wodo-
ciagu Praskiego do 200 tys. m %/d. Zainstalowano trzy gener-
atory dwutlenku chloru, o wydajnosci 4,5 kgClO2/h kazdy,
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pracujace w oparciu o reakcje chlor—chloryn sodu. Instalacje
do dezynfekcji wody chlorem zachowano celowo, jako uzu-
pelniajaca i rezerwowa. Przewidziano peina automatyke da-
wkowania dwutlenku chloru, w zalezno$ci od iloSci wody
oraz zaloZzonego stezenia ClO2 w wodzie przed zbiornikami
o czasie kontaktu 3+6 h.

19 czerwca 1997 r. rozpoczeto rozruch instalacji dwutlenkn
chloru stosujac dawke 0,05 gClOz/m Poczatkowe stgzenie
roztworu dwutlenku chloru otrzymanego w generatorach wy-
nosito okoto 1,5 gClOz/dm obecnie jest dwukrotnie wyzsze.
Stezenie roztworu ClO», sprawdzane raz na dobe, jest stabil-
ne. Stezony roztwér dwutlenku chloru wraz z woda transpo-
rtujaca dawkowany jest pompami do komory zasuw po fil-
trach pospiesznych (przed zbiornikami wody czystej). W od-
legtosci kilkunastu metréw od miejsca wprowadzenia
reagentu pobierana jest w spos6b ciagly woda do analizatoréw
stezefi chloru i dwutlenku chloru (depoloxy sterujace). Za
zbiornikami wody czystej zamontowane sa podobne analiza-
tory, przesylajace informacje do centralnej dyspozytorni.

Sposéb wprowadzania dwutlenku chloru

Zgodnie z decyzja Panstwowego Wojewédzkiego Inspe-
ktora Sanitarnego, w okresie przejSciowym — tj. do czasu
wybudowania komdr ozonowania i filtréw weglowych — zo-
stala dopuszczona dezynfek ?'Jna dawka dwutlenku chioru
w wysokosci do 1,0 gClO2/m”. Z uwagi na mozliwo$é gwal-
townego wyplukiwania osadéw z rurociagéw, zastosowano
system stopniowego zastgpowania chloru przez dwutlenek
chloru [2]. Wprowadzono rozszerzona kontrolg jakosci wody
w sieci zasilanej przez Wodociag Praski. Wyznaczono punkty
kontroli jakosci wody w trzech strefach, o czasie doplywu
wody z zaktadu do 0,5 oraz 1ipowyzej 2 godz. Réwnoczesnie
Zaklad Sieci prowadzil plukania sieci. Dezynfekcje wody
dwutlenkiem chloru (réwnoczesnie z chlorem) rozpocz¢to od
dawki 0,05 gClO2/m”. Po stwierdzeniu dobrej jakosci wody
w sieci stopniowo zwigkszano dawke ClO3, obnizajac propo-
rcjonalnie dawke chlorn. Prébki wody z sieci pobierane saraz
w tygodniu. Zakres analiz wody obejmuje wskaZniki fizycz-
no-chemiczne i bakteriologiczne. Oznaczenia dwutlenku
chloru, chloru i zapachu wykonywane s3 w miejscu poboru
prébek. Ponadto oznaczane s barwa, metnosé, pH, utlenial-
no$¢, zelazo, mangan, chlorki, azot amonowy, chloryny, okre-
sowo chlorany. Dwutlenek chloru oznaczany jest metoda go-
towych testéw firmy HACH, a chloryny i chlorany metoda
miareczkowania potencjometrycznego [5]. Analiza chlory-
néw w wodzie z sieci wykonywana jest réwniez zmodyfiko-
wana przez Laboratorinm Wodociagu Péinocnego metoda
Pallina [6].
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Po roku eksploatacji instalacji oqa‘gmcto maksymalna da-
wke dwutlenku chloru, tj. 1,0 gClOzlm (rys.1). W wodzie
opuszczajacej zaktad zawartosc chloru wolnego wynosita od
okoto 0,5 do 0,1 gClzlm natomiast dwutlenku chloru — od
0 do okoto 0,2 gClOzlm (rys.2).
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Rys. 1. Dawki chioru i dwutlenku chloru stosowane na Wodociagu Praskim
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Rys. 2. Stezenia wolnego chloru i dwutlenku chioru w wodzie
opuszczajacej Wodociag Praski (wartosci érednie miesigczne)

Do dzi$ nie stwierdzono wyptukiwania osadéw z rurocia-
g6w sieci miejskiej. Woda w sieci ma dobra jako$¢, np. §rednia
metno$é¢ wody w sieci rozdzielczej ksztaltuje sie ponizej
1 g/m3, zwiazki Zelaza i manganu wystepuja w iloSciach §la-
dowych. Stezenia dwutlenku chloru w wodzie z sieci, nieza-
leznie od odleglosm od zakladu, wynosily do okotlo
0,1 5C102/m przecietnie do 5% dawki ClO;. Stezenia chlo-
rynéw w wodzie z sieci byly najwyzsze w strefie najblizszej
zakladu, a w miejscach wydtuzonego kontaktu wody z siecia
najnizsze (nawet zerowe). Przykladem moga by¢ wyniki ana-
liz wody z koficwki sieci przy ul. Wachockiej (pierwsza
strefa), kiedy w grudniu 1998 r. stwierdzono zerowe stgZenie
chlorynéw po kilkudobowym przetrzymaniu wody w sieci.
Obecnosci chloranéw, poza pojedynczymi przypadkami
w wodzie z koficéwek sieci, nie wykrywano. Zwraca uwage
fakt, Ze maksymalne stwierdzone stezenia chlorynéw odpo-
wiadaly okoto 80% dawki dwutlenku chloru.

Kryteria stosowania dwutlenku chloru
i efekty technologiczne

Dwutlenek chloru wiaczono do dezynfekcji wody na Wo-
dociagu Praskim jeszcze przed rozszerzeniem uktadu tech-
nologicznego o procesy ozonowania i sorpcji na weglu aktyw-
nym. Zatozono, ze do tego czasu dezynfekcja bedzie prowa-
dzona w dwojaki sposéb, tj. w okresie niskich temperatur
wody tylko dwutlenkiem chloru, natomiast w porze wiosen-
no-letniej, a przede wszystkim podczas splywéw powodzio-
wych, réwnoczesnie chlorem i dwutlenkiem chloru, Chlor

traktowany jest jako dezynfektant uzupetniajacy. Istotne byto
ustalenie kryteriéw dawkowania dwutlenku chloru w obu
wypadkach. Maja one zapewni¢ petna skuteczno$¢ dezynfe-
kcji oraz stabilno§¢ bakteriologiczna wody z sieci.

Z dotychczasowych doswiadczenn wynikaja nastepujace
propozycje kryteriéw ustalania dawki dwutlenku chloru do
dezynfekcji wody (czas kontaktu 3+6 h):

— stezenie dwutlenku chloru od 0,15 do 0,20 gClOZ/m?’
w wodzie opuszczajacej zaktad; moze by¢ ono niewystarcza-
jace dla zachowania stabilnodci bakteriologicznej wody
w sieci, zwlaszcza w porze wiosenno-letniej,

-w czzme spltywoéw powodzlowych stezenie okolo
0,3 gClOz/m w wodzie opuszczajacej zaktad, dla zapewnie-
nia efektéw dezynfekcji.

Przy tak wysokich stezeniach dwutlenku chloru w wodzie
naptywaly sygnaty od mieszkaricéw o pogorszeniu sig wlasci-
wosdci organoleptycznych wody. Zapach wody byt poréwny-
wany do ulatniajacego sie gazu, zwlaszcza w domach miesz-
kalnych z instalacja wodociagowa z tworzywa sztucznego
(grudzieri 1998 r.). Przy nastepne;j fali powodziowej w marcu
1999 r. zwigkszenie dawki ClO2 nie spowodowalo juz skarg
na negatywne zmiany cech organoleptycznych wody.

Proponuje si¢ utrzymaé powyisze kryteria dawkowania
dwutlenku chloru w sytuaciji, gdy uzupelniajaco stosowany
jest chlor. Na Wodociagu Praskim chlor dawkowany byt do
uzyskania w wodzie opuszczajacej zaklad chloru wolnego
przecigtnie w stezemach 0,1+0,2 gC12/m maksymalnie oko-
10 0,3 f,Clz/m (w czasie powodzi). Zaproponowane krytcna

zostana zweryfikowane po wiaczeniu do uktadu technologicz-
nego proceséw 0zonowania i sorpcji na granulowanym weglu
aktywnym.

W wyniku wprowadzenia dwutlenku chloru do dezynfe-
kcji wody na Wodociagu Praskim nastapifa radykalna po-
prawa cech organoleptycznych wody uzdatnionej, z wyjat-
kiem okreséw ekstremalnych (w wodzie opuszczajacej za-
kiad stwierdzono maksymalny zapach chlorowy
o natezeniu 2) oraz systematyczne obnizanie st¢Zenia tri-
halometanéw w wodzie po dezyntekcp (rys.3). Minimalna
ich warto$¢, tj. 0,0001 g/m , stwierdzono w wodzie uzdat-
nionej w okresie od grudnia 1998 r. do lutego 1999 r.
(w grudniu i stycznin dezynfektantem byt tylko dwutlenek
chloru).
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Rys. 3. Zawarto$¢ chloroformu | sumy THM w wodzie opuszczajgce]
Wodociag Praski po wprowadzeniu dwutlenku chloru do dezynfekciji
Dla poréwnania, w warunkach laboratoryjnych okreslono
sume¢ THM w wodzie dezynfekowanej tylko chlorem, co
pozwala na okreslenie stopnia obnizenia stezenia THM, w za-
leznosci od procentowego udziatu chloru w procesie dezyn-
fekcji (rys.4).
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Rys. 4. Zawarto$¢ sumy THM w wodzie dezynfekowanej chlorem
(skala laboratoryjna) oraz chlorem i dwutlenkiem chloru w zaleznosci
od procentowego udzialu chloru (skala techniczna)

Efekty byty juz widoczne poczawszy od 20% udziatu dwut-
lenku chloru, kiedy stwierdzono obnizZenie stezenia trihalo-
metanéw o 50+100%. Przy 50% udziale ClO; suma THM byla
trzykrotnie niZsza niz przy stosowaniu samego chloru, nato-
miast gdy dwkowano tylko dwutlenek chloru, wykrywano
jedynie §ladowe stezenia sumy THM.

Zakladajac uzyskanie stabilnej bakteriologicznie wody
w sieci, stwierdzono zdecydowana poprawe jej jakosci, przy
czym sporadycznie oznaczane byly jednak przekroczenia do-
puszczalnej liczby bakterii psychrofilnych, pomimo wyso-
kich stezen chlorynéw. Stwierdzono, ze dwutlenek chloru —
podobnie jak chlor — nie zabezpieczat przed wtérnym zanie-
czyszczeniem bakteriologicznym wody w sieci w wyniku
awarii. W okresie sptywéw powodziowych, przy wysokich
stezeniach dwutlenku chloru pozostatego po procesie, uzy-
skano gwarancje petnej skutecznosci dezynfekeiji wody.

Whioski

¢ Zastapienie w procesie dezynfekcji wody na Wodociagu
Praskim — nawet czg¢§ciowe ~ chloru przez dwutlenek chloru
pozwolilo na radykalna poprawe jakosci wody w zakresie

cech organoleptycznych oraz na ograniczenie powstawania
THM. Uzyskano réwniez znaczna poprawe jako$ci wody
w sieci. Do czasu uzupelnienia technologii Wodociagu Pra-

_ skiego o procesy ozonowania i sorpcji, w okresie wyzszych

temperatur, dla zachowania stabilno$ci bakteriologicznej wo-
dy w sieci, korzystniejsza okazala si¢ taczna dezynfekcja
wody dwutlenkiem chloru i chlorem.

¢ Zaproponowane kryteria ustalania dezynfekcyjnej dawki
dwutlenku chloru do zapewnienia okre$lonych stezen pozo-
stalego C102, powinny by¢ zweryfikowane dla petnej techno-
logii uzdatniania, kiedy dawka dwutlenku chloru bedzie wy-
nosi¢ okolo 0,4 gClOz/m3.

¢ Z doswiadczeri Wodociagu Praskiego wynika uzasadnienie
technologiczne zastepowania chloru przez dwutlenek chloru,
nawet przed modernizacja uktadu technologicznego, niezbedna
do ograniczenia dawki dwutlenku chloru do 0,4 gClOZ/rn3.
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Disinfection of Drinking Water with Chlorine Dioxide:
A Case Study

The object under study is the Waterworks of Warsaw. The
water to be treated comes from the Vistula River. Recently use
has been made of chlorine dioxide (generated in situ) for
disinfection of drinking water. The paper describes in detail the
on-site generation of ClO;, the ClO; dosing system, and the
quality of the water atthe outlet from the plant and in the network.

Two methods of disinfection were studied—one involved chlorine
dioxide alone, the other one a ClO2—Cly mixture. The yield of
THM formation was found to depend on the proportion of
chlorine involved in the disinfection process. The criteria for
the determination of the ClO; demand were proposed.
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