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Analiza przyczyn zakiécen pomiaru CIO, na przyktadzie gminnej

Stacji Uzdatniania Wody

Streszczenie. W pracy przedstawiono zasady oraz problemy zwigzane z pomiarem dwutlenku chloru (CIO,), ktéry jest podstawowym parametrem
optymalnej dezynfekcji wody z zastosowanie tego rodzaju utleniacza. Na opisywanym obiekcie po montazu czujnika ClO, nastgpit problem z
zaktdceniami niewiadomego pochodzenia, ktére powodowaty generowanie fatszywych alarméw o przekroczeniu dopuszczalnej warto$ci chloru.
Praca przedstawia droge dochodzenia do ustalenia przyczyny zaktécen, sposoéb ich wyeliminowania i poréwnuje rzeczywiste zarejestrowane dane.

Abstract. The paper presents the rules and the problems associated with the measurement of chlorine dioxide (ClO,), which is a fundamental
parameter of optimal water disinfection when such an oxidant is used. When CIO, sensor was installed on the described object a problem with
disturbances of unknown origin, which caused false alarms about the exceeding of the permissible value of chlorine, appeared. The paper presents
the way of the investigation to determine the cause of disturbances, shows how to eliminate them, and compares the real recorded data. (An
analysis of the causes of disturbance in measurement of CIO, on the example of Water Treatment Plant).
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Wstep

Gtéwnym celem procesu uzdatniania wody zgodnie z
obowigzujgcym rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z 2010
roku [1] jest dostarczenie do konsumentéw wody zdatnej do
spozycia, tzn. spetniajgcej wymogi fizyko-chemiczne oraz
mikrobiologiczne okreslone w ww. rozporzadzeniu.
Wymagana jako$¢ wody prze-znaczonej do spozycia przez
ludzi jest najwazniejszym zadaniem eksploatacyjnym
przedsiebiorstwa wodociggowego. Parametry okreslone w
ww. rozporzadzeniu kontrolowane sg przez odpowiednie
organy Inspekcji Sanitarnej, a ich przekroczenie moze
skutkowac nawet unieruchomieniem wodociggu.
Priorytetem jest wymagana jako$¢ mikrobiologiczna wody.
Usuniecie mikroorganizmoéw chorobotwoérczych (bakterii,
wirusow, pierwotniakdw) wymaga odpowiedniego procesu
uzdatniania zawierajgcego procesy utleniania skutecznie
eliminujgce z wody uzdatnianej mikroorganizmy
chorobotwoércze. [5] Odpowiednia dawka  $Srodkéw
utleniajgcych (zwigzkéw chloru, ozonu, promieni UV)
powinna by¢ tak dobrana aby eliminowa¢ z wody
mikroorganizmy patogenne na etapie uzdatniania oraz w
catym systemie dystrybucji wody, przy jednoczesnym ich
bezpiecznym stezeniu dla konsumentéw wody. Dlatego
jednym z najistotniejszych pomiaréw wykonywanych na
stacjach uzdatniania wody (SUW) jest pomiar stezenia
utleniacza. Gtéwnym celem pracy jest przedstawienie
problemu zwigzanego z pomiarem dwutlenku chloru
stosowanego jako $rodek utleniajgcy (dezynfektant) na
przyktadzie stacji uzdatniania wody.

W pracy zaprezentowano rzeczywiste wyniki pomiarow
oraz przeanalizowano problem zakiécen, co stanowito
powazny problem eksploatacyjny skutkujgcy zagrozeniem
nieodpowiedniej dezynfekcji wody.

Proces uzdatniania wody

Proces uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia, w
zaleznosci od przyjetej technologii i zrodta wody sktada sie
z kilku pod-stawowych etapdw [2]. Inaczej przebiega proces
uzdatniania wody powierzchniowej a inaczej wody
czerpanej ze zrodet gtebinowych. W  opisywanym
przypadku SUW przeznaczona jest dla uzdatniania wdd
podziemnych, ktére charakteryzujg sie przekroczona
wartoscig zelaza i manganu, w zwigzku z tym, cigg
technologiczny uzdatniania zawiera filtry: odzelaziacze i
odmanganiacze (rys. 1).
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Rys.1. Schemat technologiczny SUW

Niezaleznie od zastosowanych technologii w procesie
uzdatniania, oraz od rodzaju wody zasilajgcg SUW zawsze
woda przeznaczona do spozycia musi by¢é poddana
procesowi dezynfekcji w celu usuniecia bakterii
chorobotwérczych, mikroorganizmow wirusow itp. [1] [2] W
zaleznosci od zastosowanej metody dezynfekcji jak
ozonowanie, lampy bakteriobojcze, chlor, dwutlenek chloru
idea dezynfekcji jest wspdlna: optymalna regulacja
dawkowania zwigzku dezynfekcyjnego polega na
jednoczesnym zapewnieniu maksymalnej dezynfekcji wody
w celu eliminacji mikroorganizméw chorobotwérczych przy
jednoczesnym bezpiecznym stezeniu zwigzku dezyn-
fekcyjnego w wodzie. [4] W analizowanej SUW technolog
zdecydowat o dezynfekcji wody dwutlenkiem chloru.
Dwutlenek chloru jest gazem o niestabilnej naturze, ktérego
przechowywanie i magazynowanie w butlach jest
niebezpieczne i ekonomicznie nieoptacalne. Ma jednak
praktyczng zalete na chlorem wolnym: najdogodniej
wytwarza¢ go na miejscu w specjalnie do tego
przeznaczonych  urzgdzeniach zwanych najczesciej
generatorami dwutlenku chloru. Urzadzenia te wytwarzajg
wodny roztwor dwutlenku chloru w wyniku reakcji chlorynu
sodu (NaClO,) i kwasu solnego (HCI) [6].

(1) 4HCI +5NaClO, =4CIO, +5NaCl + 2H,0

Roztwdr ten mozna bezpiecznie i precyzyjnie dozowag, jest
takze stosunkowo fatwo przewozic¢ i magazynowacé skfadniki
potrzebne do wytwarzania CIO,.
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Opis montazu

W celu spetnienia warunkow ciggtego monitorowania
zawartosci dwutlenku chloru w wodzie zdecydowano o
zastosowaniu analizatora dwutlenku chloru typu 9187sc
wraz przetwornikiem pomiarowym SC100. Urzadzenie,
ktére zgodnie z jego dokumentacjg wykorzystuje membrane
przepuszczajgcg tylko molekuty dwutlenku chloru. W ten
sposob wyeliminowano zakiocenia wywotywane przez
brom, chlor, czy nadtlenek wodoru. Jedynym potencjalnym
czynnikiem zakiocajagcym jest ozon, ktéry rzadko bywa
obecny w wodzie zawierajgcej dwutlenek chloru.

Potencjat utleniania dwutlenku chloru jest 2,5 razy
wyzszy niz w przypadku chloru. Pozostaje on relatywnie
niezalezny od wartosci pH, przez co nadaje sie do
odkazania wody alkaliczne;j.

Reakcja elektrochemiczna oraz dyfuzja przez
membrane sg zalezne od temperatury. Elektroda
wyposazona jest w czujnik temperatury, z automatyczng jej
kompensacjg, w celu zapobiegania btedom pomiarowym
[3].

Probka do badania zostata pobierana z rurociggu
wyjsciowego ze SUW. Dzigki takiemu usytuowaniu miejsca
poboru uzytkownik ma na biezgco informacje o zawartosci
ClO2 i mozna bylo w uktadzie sterowania automatycznie
generowa¢ alarmy o przekroczeniu maksymalnej,

warunkujgcej bezpieczenstwo konsumentéw wody.
Jednoczesnie takie umiejscowienie miejsca poboru

prébki powoduje duze problemy w sterowaniu dawkowania

utleniacza (rys.2).
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Rys.2. Miejsce poboru prébki do pomiaru dwutlenku chloru

Uktad  technologiczny @~ SUW  wymusza miejsce
dawkowania po uktadzie filtréw, przed zbiornikami na wode
uzdatniong. Woda dla odbiorcow, zmagazynowana w
zbiornikach jest pobierana przez uktad pomp i ttoczona do
rurociggu gtéwnego. W ostatnim miejscu, gdzie rurociag
ttoczny jest w budynku stacji uzdatniania woda jest
pobierana do analizy ilos¢é dwutlenku chloru (rys.3).

Rys.3. Sposdb montazu analizatora i przetwornika pomiarowego

Analiza zarejestrowanych danych

W zaleznosci od przeptywu wody, czas jakg musi
pokona¢ woda pomiedzy miejscem dawkowania dwutlenku
chloru a miejscem jego pomiaru wynosi od kilkunastu minut
do kilku, a w skrajnych przypadkach kilkunastu godzin.
Powodowato to duze problemy ze znalezieniem
odpowiedniego algorytmu sterowani. Po dtugim rozruchu i
dobraniu odpowiednich parametréw regulacyjnych okazato
sie, ze warto$¢ mierzona utrzymuje sie w zasadzie na
stalym poziomie, ale wystepujg znaczne, krétkotrwate skoki
wartosci pomiaru.

Przyktadowe zarejestrowane wartosci ClO, w czasie 24
godzin przedstawiono na rys.4.
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Rys.4. Wykres wartosci ClIO, z widocznymi skokami wartosci

Taki sposdb pomiaru byt nie do przyjecia dla obstugi
SUW. Jezeli krotkotrwaty skok wartos¢ przekraczat wartos¢
ustawiong jako maksymalng to generowat alarm. Na
przyktadowym wykresie  widac¢, ze w  ciggu
przedstawionych, zarejestrowanych 24 godzin wystgpito 4
razy. Za kazdym razem byt zgtaszany alarm, na ktory
obstuga musiata w maksymalnie szybki sposéb reagowac,
poniewaz prawdziwe przekroczenia wartos¢ maksymalnych
ClO, jest niebezpieczne dla zdrowia, a nawet zycia
konsumentow wody.

Po analizie wytypowano klika mozliwych przyczyn:

+ wadliwe dziatanie czujnika pomiarowego,

» zakidcenia na przesyle sygnalu do sytemu SCADA
rejestrujgcego dane,

» zakiocenia na trasie poboru probki do analizatora,

* inny, nieznany czynnik w wodzie zaktocajgcy prace
analizatora CLO2.

Aby zlikwidowa¢ mozliwe przyczyny postanowiono
wyeliminowac je w kolejnosci ich wytypowania:

+ wadliwe dziatanie czujnika pomiarowego jako przyczyne
nieprawidtowosci wyeliminowano, wypozyczajgc inny i
uruchamiajgc na kilka dni. W trakcie kiedy pracowat inny
analizator okazato sie, ze rejestrowane dane nie
odbiegajg od danych czujnika zainstalowanego jako
pierwszy. Jezeli wiec dwa analizatory pokazujg
niemalze to samo to przyczyna nie mogla tkwi¢ w
niepoprawnej pracy jednego nich,

+ zakidcenia w przesyle sygnatu jako przyczyne
nieprawidfowosci wyeliminowano, obserwujac przez
kilka godzin miejscowy prze-twornik pomiarowy SC100.
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Dwie osoby obserwowaly jednoczesnie komputer z
systemem SCADA i miejscowy przetwornik pomiarowy.
Odlegtosé pomiedzy nimi wynosita kilkanascie metrow i bez
probleméw mogli sie porozumiewaé¢. Okazalo sie, ze w
momencie, kiedy komputer rejestrowat podwyzszona lub
obnizong znacznie warto$¢, tka sama wartos¢ byta
wysSwietlana na przetworniku pomiarowym. Dato to
definitywng jednoznaczng informacje, ze przesyt sygnatu
byt prawidtowy i to nie on powodowat zaktdcenia.

Pozostata wiec sprawa nieznanego czynnika
istniejagcego w wodzie i zaktécajgcego prace analizatora.
Producent deklarowaé, ze analizator jest nieczuty na
wszelkiego rodzaju mozliwe do zidentyfikowania w wodzie
do picia zaktécenia [3].

Podczas analizy mozliwych przyczyn zwrocono uwage
na pecherze powietrza w celce pomiarowej analizatora

(rys.5).

Rys.5. Pecherze powietrza wewnatrz celki pomiarowe analizatora

Wg deklaracji producenta, pecherze powietrza nie powinny
zaktocac dziatania czujnika pomiarowego. Nie mniej jednak
postanowiono sie ich pozby¢ i w tym celu najtatwiej byto
zastosowaC separator powietrza uzywany w uktadach
cieptowniczych, instalacjach solarnych itp. (rys.6)

Rys.6. Zastosowany separator powietrza

Po zastosowaniu separatora wykres z danymi z
zarejestrowanymi danymi CIO, wyglada jak na rysunku
ponizszym. Popielata linia ilustrujgca trend wartosci CIO,
przebiega poziomo bez Zzadnych fatszywych wartosci
(rys.7). Wartos¢ jest utrzymywana bez wzgledu na zmienng
wartos¢ przeptywu wody uzdatnionej (czarna linia na
wykresie rys7.).
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Rys.7. Wykres dwutlenku chloru po zastosowaniu separatora
powietrza w mierzonej prébce

Whioski

+ Pecherzyki powietrza w wodzie zaktdcajg proces
pomiarowy analizatora dwutlenku chloru 9187 sc

+ Zastosowanie separatora powietrza w znacznej mierze
redukujgcego ilos¢ pecherzykdw powietrza w badanej
prébce pozwolito na otrzymanie wynikow bez zaktécen

+ Bez wzgledu na wczesniejsze doswiadczenia nalezy
zawsze dgzy¢ do tego aby reprezentacyjna probka
pomiarowa byta bez wtrgcen mogacych potencjalnie
powodowac zakidcenia pomiarowe.

* Nalezy réwniez unikaé zakiécen, na ktére uktad
pomiarowy jest niewrazliwy wg deklaracji producenta.

* Odpowiedni sposdb wykonywania pomiaréw kluczowych
parametrow uzdatniania wody jest jednym z czynnikow
warunkujgcych bezpieczenstwo zdrowotne
konsumentéw wody.

+ Szczegodtowa analiza zaprezentowanego problemu przy-
czyni sie do poprawy parametréw eksploatacyjnych
uzdatniania wody.

* Przedstawiony w pracy problem zakitécen pomiaréw na
przyktadzie stacji uzdatniania wody moze wystepowacé w
innych procesach technologicznych i przemystowych i
zawsze stanowi powazny problem eksploatacyjny.

LITERATURA

[1] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w
sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
(Dz. U. z dnia 6 kwietnia 2007 r. Dz. U. z dnia 29 kwietnia 2010
r.)

[2] Kowal AL. Swiderska-Broz M ,Oczyszczanie wody”
Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 1996

[3] Bernd Schoemaker B., Nowy czujnik dwutlenku chloru do
kontroli dezynfekcji, Hach-Lange (2008)

[4] Kowal A.L., Bezpieczenstwo sanitarne wody w wodociggach
publicznych. Ochrona Srodowiska, Wjydawnictwo PZiTS
O/Dolnoslgski, (2001), n. 4(83), s. 3-4.

[5] Urbaniak A., Monitorowanie i sterowanie procesami wodo-
ciggowymi. Wodociggi—Kanalizacja, Wydawnictwo Komunalne,
Poznan (2006), n. 7/8(39/30), s. 36-39.

[6] http://www.demichem.hg.pl/genchlo.htm

Autorzy: dr hab. inz. Adam Kowalczyk, prof. Politechniki
Rzeszowskiej; mgr inz. Radostaw Cies$lak; mgr inz Rafat
Chorzepa’, Politechnika Rzeszowska im. I. tukasiewicza, Katedra
Metrologii i Systeméw Diagnostycznych, ul. Wincentego Pola 2, 35-
959 Rzeszow, E-meil: chorzepa.rafal@gmail.com’.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 1/2014 163



