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Monitoring jakosci wody w systemie on-line
jako wazny element uktadu technologicznego uzdatniania wody

Kontrola jako$ci wody na poszczegélnych etapach jej
uzdatniania, wykonywana dla tzw. prébki chwilowej jed-
nokrotnie lub nawet kilkakrotnie w ciagu doby, czesto
okazuje si¢ niewystarczajaca informacja na potrzeby oceny
przebiegu proces6w uzdatniania wody. Z tego powodu co-
raz cze$ciej wprowadzany jest do zakladéw wodociago-
wych monitoring jako$ci wody w systemie on-line. W ni-
niejszym artykule om6éwiono do$wiadczenia z wprowadza-
nia i eksploatacji systemu monitoringu on-line w Wodociagu
Praskim oraz w stacjach uzdatniania wody ,,Rado$¢” i ,,Fa-
lenica”. Oméwione stacje wodociagowe rdznig si¢ znacz-
nie wydajnosciami i stosuja odmienne technologie uzdat-
niania wody.

Zatozenia i efekty monitoringu on-line

Obecna nominalna wydajno$é Wodociagu Praskiego wyno-
si 100 tys. m>/d. Uklad technologiczny uzdatniania wody
z Wisty tworza procesy infiltracji, napowietrzania, filtracji
pospiesznej i dezynfekcji, przy réwnoczesnym dawkowaniu
chloru i dwutlenku chloru. W najblizszym czasie uklad ten
bedzie rozszerzony o ozonowanie posrednie wody po filtracji
pospiesznej i filtracj¢ przez ztoza granulowanego wegla
aktywnego.

Przyjeto nastepujace zalozenia monitoringu jakosci wody
w systemie on-line:

— gromadzenie aktualnych informacji o jakosci wody uj-
mowanej oraz podawanej do sieci miejskiej, a takze po po-
szczeg6lnych procesach technologicznych, dla charakterysty-
cznych — w okre§lonych punktach ukladu uzdatniania —
wskaZznikéw zanieczyszczen, dajacych mozliwo$¢ szybkiej
oceny zmian jakosci wody, kontroli i ewentualnej korekty
parametréw procesu technologicznego,

— zastosowanie najprostszej w obstudze, sprawdzonej
przez innych uzytkownik6éw i niezawodnej aparatury monito-
rujacej (koszt zakupu aparatury byt jednym z kryteriéw wy-
boru, ale nie decydujacym).

— ciagly przekaz informacji do komputeréw znajdujacych
si¢ w laboratorium, centralnej dyspozytorni i w kierownictwie
zaktadu.
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Zakres monitoringu jako$ci wody prowadzony w syste-
mie on-line w Zaktadzie Wodociagu Praskiego podano
w tabeli 1.

Tabela 1: Monitoring jako$ci wody on-line w Wodociagu Praskim

Punkt monitorowany Zakres monitoringu

Wista w nurcie Temperatura, pH, mgtnos¢, absorbancja
w UV (254 nm)

Woda infiltracyjna Temperatura, pH, mgtnos¢, absorbancja
w UV (254 nm)

Po napowietrzaniu Tlen rozpuszczony

Po filtracji pospiesznej Metnosé

Po dezynfekc;ji Metnosé, chlor wolny, dwutlenek chloru

Na wyjséciach do sieci Temperatura, pH, metnos¢, absorbancja

w UV (254 nm)

Jako podstawowe wskazniki do oceny zmian jakosci wody
w ukladzie uzdatniania przyjeto metnosc i absorbancje w UV
(254 nm). Czynnikiem decydujacym o wyborze tych
wskaznikéw byta mozliwo$é zakupu aparatury prostej w ob-
studze, o szerokim zakresie pomiarowym i sprawdzonej
w warunkach eksploatacyjnych. Podczas sptywu powodzio-
wego w Wisle w marcu 2003 r., w porze nocnej wystapit
gwaltowny wzrost poziomu wody w rzece, polaczony z na-
tychmiastowym wzrostem metno$ci wody oraz st¢zenia
zwiazkéw organicznych w ujmowanej wodzie, co bylo juz
bardzo istotna, biezaca informacja dla pracownikéw eksplo-
atacji.

Instalacja do monitoringu jakosci wody w nurcie Wisty
zasilana jest przy pomocy pompy SQ 1-50 firmy Grundfos
Q=13 m>/h H=35 m), zabudowanej w szybie pompowym
umocowanym do $ciany studni. Przewidziano ciagla prace
pompy, z mozliwoscia odczytu miejscowego oraz rejestracja
wynik6w i przekazem do centralnej dyspozytorni oraz Labo-
ratorium Kontroli Jakosci Wody, z mozliwos$cia podgladu na
wybranych stanowiskach komputerowych (kierownictwo za-
ktadu, kierownik oddziatu produkcji wody). W efekcie zaktad
dysponuje:

— stala informacja o jako$ci wody w nurcie Wisty w chara-
kterystycznym zakresie wskaZnik6w fizyczno-chemicznych,

— zabezpieczeniem ukladu technologicznego Wodociagu
Praskiego przed niekontrolowana zmiana jako$ci wody w rze-
ce w okre§lonym zakresie,

— danymi do przystosowania ukladu technologicznego,
a zwlaszcza dawek reagentéw w procesie dezynfekcji, w sy-
tuacji zmiany jako$ci uymowanej wody.
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Przyjety zakres kontroli dotyczy reprezentatywnych
wskaznikéw fizyczno-chemicznych wody, dla ktérego jest
produkowana i sprawdzona aparatura pomiarowa pracujaca
w systemie on-line. Zakres kontroli obejmuje trzy wskazniki
jakosci wody, tj.:

— metnosd, ktéra zalezy przede wszystkim od pory roku
i stanéw wody w rzece (pomiar fotometrem Sigrist WTM 500,
zgodnie z norma ISO 7027),

— absorbancja w UV (254 nm), wskazujaca na zmiany stg-
Zenia zwiazkéw organicznych w wodzie (pomiar fotometrem
Sigrist CA100UV254),

- pH, ktérego znaczace wahania wskazuja na zmiany jako-
$ci wody, spowodowane np. zakwitami planktonu lub niekon-
trolowanym zrzutem $ciek6w do rzeki (pomiar analizatorem
FAM pH/redox firmy Swan).

Zgodnie z przewidywaniami, obserwuje si¢ okresowe pro-
blemy techniczne przy poborze prébek wody z Wisly, np.
z powodu intensywnego ruchu rumowiska rzecznego oraz
przy wysokich metnosciach wody (maks. 492 NTU), co przy-
czynia si¢ do szybkiego zanieczyszczania pompy pobierajacej
prébki wody z rzeki.

Jako$§¢ wody infiltracyjnej ma podstawowe znaczenie dla
efektéw uzdatniania wody w uktadzie technologicznym Wo-
dociagu Praskiego, a zwlaszcza jej zmiany w okresach ekstre-
malnych, takich jak np. sptyw powodziowy i pora zimowa.
Zaktad Wodociagu Praskiego moze by¢ przemiennie zasilany
woda z trzech ujeé (ujecie zasadnicze ,,Gruba Kagka” oraz
dwa uzupetniajace ujecia brzegowe — UU1 1 UU2), z ktérych
woda kierowana jest do aeratoréw. Woda infiltracyjna doptywa-
jaca do aerator6w zostata objgta monitoringiem on-line w zakresie
metnosci, absorbancji w UV i pH. Po procesie napowietrzania
monitorowany jest poziom tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Nastepnymi punktami statej kontroli jakosci wody sa wyj-
$cia do sieci miejskiej. Oprécz metnosci, absorbancji w UV
i pH wody monitorowane sa stezenia chloru wolnego i dwut-
lenku chloru. Okresowo obserwowano wzajemny wptyw po-
miaréw stezen chloru i dwutlenku chloru, co w trakcie eks-
ploatacji udato si¢ zminimalizowacd, ale pomiary te wymagaja
statej kontroli.

Stacje uzdatniania wody ,,Falenica” i ,,Rado$¢”, o nominal-
nej wydajnosci 3600 m’/d, sa zasilane woda z ujeé podzie-
mnych. Uktad technologiczny uzdatniania wody obejmuje

napowietrzanie w mieszaczach wodno-powietrznych, okreso-
we dawkowanie nadmanganianu potasu, filtracje jednosto-
pniowa z predkoscia 6 m/h (odzelaziacze zamknigte) i dezyn-
fekcje mieszaninag Miox z mozliwo$cia dochlorowania wody
po zbiornikach wody czystej, przed wprowadzeniem do sieci
miejskiej. Monitoring on-line jako$ci wody zastosowano
w zakresie nastgpujacych wskaZnikéw:

— w wodzie po napowietrzaniu: tlen rozpuszczony,

— w wodzie na wyjéciu do sieci miejskiej: pH, metnos¢,
chlor wolny, potencjat redoks.

Zastosowana aparatura pracuje bez zaklécen, a pomiar
stezenia chloru wolnego jest stabilny. Wizualizacja pomiaréw
(w formie trendéw) nastgpuje w lokalnej dyspozytorni,
z przesylem do centralnej dyspozytorni Wodociagu Praskie-
go, odlegtej o kilkanascie kilometréw.

Dotychczasowe doswiadczenia potwierdzity potrzebe
monitorowania on-line jako$ci wody w wybranych punktach
uktadu technologicznego, dzigki czemu zostata zwigkszona
dyscyplina eksploatacyjna, a w okresach ekstremalnych, np.
splywéw powodziowych w rzece, zaktad dysponuje aktualny-
mi informacjami o zmianach jako$ci ujmowanej wody oraz
prawidlowosci przebiegu poszczegdélnych proceséw tech-
nologicznych. Przewiduje si¢ dalsza rozbudowe systemu
o uktad do ciaglego oznaczenia stgzern azotu amonowego
i ogélnego wegla organicznego.

Whioski

¢ Doswiadczenia Wodociagu Praskiego potwierdzaja celo-
wo$¢ prowadzenia monitoringu jako$ci wody w systemie
on-line, dotyczacym wody ujmowanej i wprowadzanej do
sieci miejskiej, a takze w newralgicznych punktach ukiadu
technologicznego, co przyczynito si¢ do prawidtowej kontroli
przebiegu proces6w technologicznych, a w konsekwencji do
zachowania wymaganej jako$ci wody uzdatnione;j.

+ Monitoringiem on-line nalezy objac charakterystyczne
wskazniki zanieczyszczenia ujmowanej wody, a takze te, kt6-
re umozliwiaja sumaryczna oceng jej jakosci.

¢ Zastosowanie monitoringu on-line nie jest rownoznacz-
ne z zaprzestaniem biezacej kontroli jako$ci wody w labora-
torium.
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Abstract: The Experience gained by the Warsaw Waterworks
staff whilstimplementing and operating the on-line water quality
monitoring system is described in detail. The system covers the
Praski Waterworks (providing treatment and supply of infiltra-
tion water drawn from the bottom of the river Vistula), as well
as two groundwater treatment plants (Rado$¢ and Falenica).
Continuous monitoring is carried out for the quality of the water
taken in and sent to the municipal network, as well as for water
quality at the critical points of the technological system. Deter-
mined are temperature, pH, turbidity, UV absorbance and dis-
solved oxygen content. On-line water quality monitoring was

found to be particularly useful during, e.g., high-water episodes,
in that it provided current information on any change in the
quality of the taken-in water or in the efficiency of particular
technological processes. Further developments of the monito-
ring system include continuous determinations of ammonia
nitrogen and total organic carbon concentrations. The experience
gained by the staff of the Praski Waterworks also substantiates
the usefulness of the on-line water quality monitoring system,
as it enables an effective control of the technological processes
involved and consequently the maintenance of the desired quality
of the treated water. The implementation of the on-line water
quality monitoring system does not eliminate current water
quality analyses at the laboratories.
Keywords: On-line monitoring, water quality.
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