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Mozliwosci modernizacji chlorowni w $rednich

Od wielu lat do dezynfekcji wody w matych zaktadach wodo-
ciggowych najcze$ciej wykorzystywany jest podchloryn sodu
(NaClO), przy czym jego graniczne zuzycie w jednym ze starszych
podrecznikéw okreslono na 15 gClao/h [1]. Dotyczy to substancji
przygotowanej w wytworni i dostarczonej do zaktadu wodocia-
gowego.

Powszechnie stosowanymi w Polsce urzadzeniami dawkuja-
cymi podchloryn sodu sa chloratory typu C52, przeznaczone do
dawkowania rozcieficzonego (3%) roztworu NaClO [2]. Przyj-
mujac, Ze st¢zenie to dotyczy substancji aktywnej, przy maksy-
malnej wydajno$ci hydraulicznej chloratora 0,19 dm™/min,
mozna wprowadzi¢ do wody okolo 0,342 kgCly/h. Zaktadajac
dawke chloruréwna 1 gClz/m maksymalna wydajno$é zaktadu
dezynfekujacego wode podchlorynem sodu przy pomocy chlo-
ratora C52 mozna oszacowaé na 340 m>/h. Hlosé dawkowanego
$rodka dezynfekcyjnego mozna zwigkszaé poprzez réwnolegla
pracg kilku chloratoréw.

Techniczny podchloryn sodu otrzymuje si¢ przez chlorowanie
wodnego roztworu wodorotlenku sodu:

Cl2+2NaOH = NaCl+NaClO+H20 1

Powstajacy roztw6r (Eau de Javell) ma wlasSciwosci zrace.
Podchloryn sodu jest fabrycznie wytwarzany w Polsce w trzech
gatunkach [3] Gatunek S zawiera najwigcej chloru aktywnego
(150 gClz/dm ) oraz najmniej wodorotlenku i weglanu sodu
(w przeliczeniu na NaOH do 20 g/dm ). Gatunek II, o najnizszej
jakosci, pow1men zawierac chlor aktywny w iloéci nie mmejszej
niz 125 gClz/dm oraz NaOH w ilo$ci nie wigkszej niz 90 g/dm
Bardzo wazna cecha kazdej substancji chemicznej, a mianowicie
jego trwato$¢, jest mierzona przez tzw. liczbe stabilno$ci. Czas
badania liczby stabilnosci i jej wartosé zaleza od gatunku pod-
chlorynu sodu i pory roku. Np. dla gatunku S jest ona badana do
7 dni od daty wysylki (w ciagu calego roku). Warto§é liczby
stabilno$ci powinna wynosi¢ nie mniej niz 70% w okresie letnim
(od 15 I do 15 VIII)i nie mniej niz 80% w okresie zimowym.
Trwato$¢ jest jednym z podstawowych kryteriéw oceny przydat-
nosci podchlorynu sodu, szczegélnie w przypadku, gdy warunki
lokalne utrudniaja systematyczne zaopatrywanie si¢ w niego
w réznych porach roku. Poglady praktykéw, ktérzy wykorzystuja
w eksploatacji podchloryn sodu do dezynfekcji wody —co do jego
trwatosci — sg zréznicowane. Przyjmujac czesto$é dostaw, jako
miar¢ odczuwalnego w praktyce zmniejszenia jego aktywnosci,
mozna podaé okres 6 tygodni, jako powtarzajacy sie w kilku
zaktadach. Swiadectwa kontroli jakosci podchlorynu sodu gatun-
ku S z jednego z przedsigbiorstw wodociagowych wykazywaty
cechy jakosciowe lepsze od wymaganych przez stosowna norme.
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zakladach wodociagowych

Postacie §rodkéw dezynfekcyjnych (gaz, roztwér wodny) i za-
warto$¢ w nich substancji aktywnych powoduja, ze przy stoso-
waniu podchlorynu sodu mamy do czynienia z wickszymi
ilo§ciami $§rodka chemicznego, niz podczas stosowania chloru
gazowego. Jednak wiasciwosci NaClO stwarzaja mniejsze pro-
blemy eksploatacyjne i nizsze zagrozenie dla §rodowiska niz chlor
gazowy. Taki punkt widzenia reprezentuja takze obecne przepisy
dotyczace bezpieczeristwa i higieny pracy w zaktadach wodocia-
gowych [4].

Dostep do nowoczesnej techniki wodociagowej, jaki ma miej-
sce w Polsce juz od kilku lat, umozliwia stosowanie urzadzen do
dawkowania podchlorynu sodu, dostarczonego do zaktadu wodo-
ciggowego, w ilo$ciach praktycznie dowolnych. Nie oznacza to
jednak, ze podchloryn sodu stanowi zagrozenie dla chloru gazo-
wego. Wystepuja jednak argumenty przemawiajace za tym, by
rozpatrywac celowo$¢ wykorzystywania go znacznie szerzej, niz
to ma miejsce do tej pory, uwzgledniajac wszelkie aspekty tego
zagadnienia [5].

Warunki stosowania chloru gazowego
lub podchlorynu sodu do dezynfekcji wody

Rozwéj zabudowy jednostek osiedlericzych nie zawsze prze-
biega zgodnie z ustaleniami planéw zagospodarowania. Zdarza
sig, ze domy mieszkalne pojawiaja si¢ koto chlorowni w odleglo-
$ciach mniejszych od okre§lonych przez przepisy. Transport
chloru gazowego wymaga tez okre§lonych czynnosci organiza-
cyjnych, koordynacji tras przewozu, a przede wszystkim stanowi
zaréwno rzeczy wiste jak psychologiczne (gazbojowy) zagrozenie
dla ludnosci. Szersze wprowadzenie podchlorynu sodu do pra-
ktyki wodociagowej w istotny spos6b moze poprawié ten stan
1zZeczy.

Wiele zaktadéw wodociagowych, zaprojektowanych i zreali-
zowanych przed 3040 laty, wymaga obecnie przebudowy i/lub
modernizacji. Przedsigwzigcia te powinny uwzglednia¢ wymaga-
nia zawarte w obowiazujgcych przepisach [4], z kt6érych waz-
niejsze (dotyczace chloru w postaci gazowej lub cieklej) sa
nastgpujace:

— chlorownie i magazyny chloru powinny byé usytuowane
w odrebnych budynkach (§ 29.1),

— pomieszczenia poboru i skladowania chloru, chloratoréw,
parowalnikéw, wag i opréznionych naczyd nalezy wyposazy¢
(m.in.) w wentylacj¢ naturalna (co najmniej dwie wymiany na
godzing) oraz mechaniczna, dostosowana do witasciwosci fizycz-
no-chemicznych danego §rodka chemicznego. Krotnosé wymiany
powinna zapewni¢ najwyzsze dopuszczalne stezenia w §rodowi-
sku pracy oraz Srodowisku zewnetrznym (§ 8). Dla pomieszczer,
w ktérych znajdujg si¢ urzadzenia do przechowywania i dawko-
wania chloru gazowego, wentylacji mechanicznej ma towarzy-
szy¢ instalacja do unieszkodliwiania chloru, wydobywajacego sie
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w sposGb nie kontrolowany. Tylko dla tej instalacji obowiazuje
taksatywna krotno$¢ wymiany réwna 6 na godzing.

Wprowadzenie tych wymagari w istniejacych chlorowniach,
a takze w magazynach chloru, stanowiacych zwykle odrebne
budynki, jest trudne. Instalacja do unieszkodliwiania wydobywa-
jacego sig¢ chloru gazowego jest kosztowna, a ponadto w istnie-
jacych obiektach czesto niezbedne jest wybudowanie dla niej
dodatkowych pomieszczeni. Konserwacja i utrzymywanie tych
obiektéw, zainstalowana moc oraz ogrzewanie pomieszczen
o niematej kubaturze, to przyczyna znacznych dodatkowych ko-
sztéw eksploatacyjnych. Wymagania dotyczace samoczynnego
wlaczania instalacji awaryjnej powoduja konieczno$¢ montowa-
nia urzadzen o wysokiej niezawodnosci, z czym lacza si¢ znaczne
koszty.

Pomieszczenia, w ktdrych jest sktadowany i stosowany pod-
chloryn sodu powinny by¢é wyposazone w wentylacje naturalna
i mechaniczna, zapewniajaca co najmniej 5 wymian na godzing
(8§ 43). Instalacjado unieszkodliwiania wydobywajacego sig chlo-
ru nie jest wymagana. Warunki te sa mniej rygorystyczne, niz dla
chloru gazowego. Rozwiazania techniczne, zaréwno urzadzen,
jak catych chlorowni wykorzystujacych podchloryn sodu sg zréz-
nicowane, zaleznie od podstawowych czynnikéw, a mianowicie:

—ilosci NaClO,

— sposobu transportu i opakowania (rodzaj naczy1),

— sposobu magazynowania (wielko$¢ i rodzaj zbiornikéw),

—urzadzen dawkujacych,

— stopnia automatyzacji,

— warunkéw lokalnych (np. mozliwosci dostaw w zimie),

— wielkoSci istniejacych pomieszczen (ktére moga by¢ zbyt
mate dla urzadzed wykorzystujacych chlor gazowy, a beda wy-
starczajgce przy stosowaniu podchlorynu sodu).

Urzadzenia do dezynfekcji wody podchlorynem sodu

Na zestaw urzadzeri do dawkowania dostarczanego do zaktadu
wodociagowego podchlorynu sodu (w najprostszej wersji) skia-
daja si¢ nastgpujace elementy:

— pompa dawkujaca sterowana rgcznie,

— zbiornik roboczy z koric6wka ssawna wyposazona w zawdr
stopowy do pompy dawkujacej,

~ przewdd tloczny z pompy dawkujacej do miejsca wprowa-
dzenia podchlorynu sodu do dezynfekowanej wody (zwykle jest
to rurociag filtratu).

Zestaw ten jest czgsto uzupetniany przez mieszadta reczne lub
znapedemelektrycznym, elementy zwigkszajace bezpieczeristwo
pracy (zawdr bezpieczeristwa), niwelujace pulsacyjne wahania
doptywu podchlorynu sodu z pompy dawkujacej, pomiar prze-
plywu, urzadzenia sygnalizacyjne itp. Istotne znaczenie ma auto-
matyzacja dawkowania podchlorynu sodu.

Dodawkowania podchlorynu sodu mogaby¢ stosowane pompy
o réznej konstrukcji. Do wydajnosci okoto 20 dm 3h moga by¢
to pompy magnetyczne, przy czym peing game stanowig pompy
z silnikami. Do wydajnosci okoto 400 dm 3/ pompa moze byé
umieszczona bezposrednio na zbiorniku roboczym podchlorynu
sodu. Taki zblokowany zestaw zajmuje bardzo mato miejsca.
Mozliwe jest oczywiscie odrebne ustawienie pomp poza zbiorni-
kiem. POJemnosm zbiornikéw sg zréznicowane, najczesciej od 60
do 1.000 dm> . Zapas chloru aktywnego (zaktadajac 12% stezenie)
wynosi od 7,2 do 120 k% co przy dawce 1 gClzlm3 wystarcza do
dezynfekcji od 7.200 m™ do 120.000 m’ wody. Poréwnujac wy-
dajnos¢ pomp z pojemnosciami typowych zbiornikéw roboczych

z ustawionymi na nich pompami widac, ze istotnym czynnikiem
eksploatacyjnym jest czestotliwos$¢ napelniania zbiornika robo-
czego.

Transport podchlorynu sodu odbywa si¢ w Polsce (do tej pory)
staraniem i kosztem kupujacego. Wytwoérca (dostawca) niekiedy
wypozyczaopakowania, naogdt przecig¢tnie na okres do 4 tygodni.
Norma [3] przewiduje pakowanie podchlorynu sodu w zasadzie
w bebny z poliolefin, o pojemnosci 60+165 dm?. Moga by¢
réwniez stosowane inne opakowania uzgodnione migdzy produ-
centem, odbiorca i przewoznikiem (takze cysterny samochodowe
Iub kolejowe). Podchloryn sodu mozna przewozi¢ dowolnymi
$rodkami transportu, zgodnie z obowiazujacymi przepisami
o przewozie materialéw niebezpiecznych. Przewéz podchlorynu
sodu usprawnia zastosowanie tzw. europalet. Na palecie o wy-
miarach 1.200x800 mm miesci si¢ 6 pojemnikéw o pojemnosci
nominalnej po 60 dm Stosowane sa takze pojemniki o pojemno-
$ci ponad 400 dm? , transportowane na paletach o wymiarach jak
wyzej. Zaleznie od rodzaju opakowania powszechnie wykorzy-
stywane samochody cigzarowe przewozi¢ moga od 2.160 do
4.800 dm tj. od 2.800 do 5.800 kg podchlorynu sodu.

Zasady transportu wewngtrznego i roztadunku chemikaliéw
zawiera rozporzadzenie [4]. W szczegdlnosci § 44.3 stanowi, ze
pojemnik z podchlorynem sodu o pojemnosci do 100 dm’ nalezy
przewozi¢ woézkami przystosowanymi do tego celu, a do ich
oprézniania stosowac reczne pompki. Ulatwiaja t¢ czynno$¢ lek-
kie pompy o napedzie elektrycznym, tzw. pompy do beczek
i zbiornikéw. Pojemniki o wigkszej pojemnosci niz 100 dm’
nalezy opréznia¢ za pomoca statej instalacji pompowej (§ 44.4).
Podchloryn sodu moze by¢ magazynowany w przywiezionych
pojemnikach lub statych zbiornikach o wigekszej pojemnosci. Ko-
nieczne jest wtedy jego przepompowanie do zbiornikéw robo-
czych. Magazyny podchlorynu sodu, w ktérych przechowuje sig
pojemniki wigksze niz 0,2 m’, powinny by¢ wyposazone w spe-
cjalne zbiorniki retencyjne, z ktérych scieki po zneutralizowaniu
moga by¢ odprowadzone do kanalizacji (§ 49.1). Zbiorniki te
powinny by¢ wyposazone m.in. w przelew (§ 16.2).

Sterowanie najprostsze, tj. reczne, oparte jest na wspétdziataniu
z laboratorium zaktadowym, gdzie w okre§lonych odstgpach
czasu wykonuje si¢ stosowne oznaczenia. Nastepnie recznie ko-
ryguje si¢ dawke przez zmiang wydajnosci pompy dawkujace;j.
Ta prosta zasada daje w praktyce niezbyt dobre rezultaty, gdyz
uzyskana w laboratorium charakterystyka wody dotyczy Stanu
przesztego. Przy tym sposobie sterowania dawkuje sie usredmona
ilo$¢ $rodka dezynfekcyjnego, przewaznie z nadmiarem, w sto-
sunku do rzeczywistych potrzeb, wynikajacych z ilodci i jakoSci
wody poddawanej dezynfekcji.

Wprowadzenie sondy analizujacej samoczynnie st¢zenie chlo-
ru pozostatego w wodzie oraz przetwornika sygnatéw umozliwia
szybka korekte dawki chloru. Moze to nastapié¢ recznie, przez
zmian¢ wydajnosci pompy dawkujacej. Bardziej sprawnym spo-
sobem sterowania jest np. klasyczny uklad uwzgledniajacy wiel-
kos¢ przeptywu wody. Konieczne jest zastosowanie
przeplywomierza wyposazonego w urzadzenia do przekazywania
znormalizowanych impulséw. Przy pompie dawkujacej nalezy
przewidzie¢ odpowiednie przystawki, w tym urzadzenie korygu-
jace jej wydajno$¢, w zalezno$ci od wskazan przeptywomierza.
Konieczne jest takze urzadzenie do automatycznego oznaczania
zawartoSci chloru w wodzie. Uzupetnieniem tego wyposazenia
jest odpowiedni sterownik.

Podane sposoby nie wyczerpuja wszystkich wariantéw auto-
matyzacji dawkowania podchlorynu sodu, ilustruja jednak mo-
zliwosci w tej dziedzinie.
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Aspekty ekonomiczne

W analizie aspektow ekonomicznych, ktére zostaly przedsta-
wione dla konkretnych warunkéw [6], wyodrgbnié nalezy dwa
zagadnienia:

—koszty dezynfekcji wody podchlorynem sodu,

— poréwnanie tych kosztéw z kosztami stosowania chloru
gazowego.

Wystepujace w Polsce od szeregu lat zjawiska inflacyjne sta-
nowia jedna z przyczyn utrudniajacych precyzyjne okreslenie
kosztéw inwestycji i eksploatacji. Drugim utrudnieniem jest bar-
dzo mata doktadno§é wyceny wartosci istniejacych obiektéw
i urzadzeri, ktére moga by¢ wykorzystywane w dalszym ciggu.
Kolejne watpliwosci budzi stosowanie jako kryteridw oceny ze-
stawu wskaznikéw ustalonych dla zupetnie innych warunkéw
polityczno-gospodarczych. Oprécz tego ceny urzadzeri, a takze
koszty robét budowlano-montazowych ustalane sa w wielu przy-
padkach w drodze postepowania przetargowego. Dlatego nierzad-
ko znacznie odbiegaja od tzw. kosztéw $rednich, bedacych do
dyspozycji w niniejszych rozwazaniach. Wiadomo takze, iz ko-
szty eksploatacyjne zaleza od wydajnosci stacji wodociagowe;.

Pomimo tych niekorzystnych uwarunkowad, w niniejszych
rozwazaniach zdecydowano si¢ na podanie orientacyjnych ko-
sztéw inwestycyjnychieksploatacyjnych dotyczacych konkretnej
stacji ocz%/szczania wody powierzchniowej, ktérej wydajnos$é (Sr.
11 tys. m”/d) znacznie przekracza przyjmowany powszechnie
prog stosowania podchlorynu sodu. Z ofert wybrano te, kt6ra
wydaje si¢ by¢ obecnie najbardziej korzystna, biorac pod uwage
zaréwno wlasciwosci techniczne jak i koszty [7]. Ceny urzadzeni
importowanych okreslono w markach niemieckich (DEM), nato-
miast ceny urzadzen krajowych podano w nowych ztotych (PLN).
W stacji wodociagowej, dla ktdrej zostang podane informacje
dotyczace kosztéw, §rednia dawka chloru wynosita 1,5 gClz/m3.
Odpowiadajace jej zuzycie podchlorynu sodu (przy zatozeniu, ze
zawarto$¢ substancji aktywnej wynosi 12% na skutek obnizenia
jego aktywno$ci w nastepstwie magazynowania) wynosilo
137,5 kg/d.

Jak wykazata analiza konkretnego przypadku, optymalnym
rozwigzaniem jest umieszczenie chlorowni na podchloryn sodu
w istniejacym magazynie przeznaczonym dla chloru w butlach.
Konieczne jest nieznaczne powigkszenie tego obiektu. Przewiduje
si¢ dowdz podchlorynu sodu 10 razy w roku (chlor gazowy
dowozono 6 razy w roku). W rachubg wchodzi transport przy
pomocy pojemnikéw o pojemnosci 60 dm? lub wigkszych, np.
0 pojemnosci 160+2.000 dm’. Rozpatrzono tu dwa warianty wy-
posazenia. Wariant najprostszy przewiduje tylko podstawowe
urzadzenia i reczne sterowanie, natomiast wariant rozbudowany
przewiduje automatyzacje.

Skladniki kosztow

—urzadzenie do dawkowania: 4.800 DEM,
— urzadzenie do magazynowania przy pomocy matych poje-
mnikéw (lacznie z pompka i mieszadtem): 5.800 DEM,

- przy magazynowaniu w wigkszych zbiornikach, lacznie
z urzadzeniami do roztadunku: 13.000 DEM,

—razem wariant najprostszy urzadzen do dawkowania i maga-
Zynowania:

— mate pojemniki i reczny roztadunek: 10.600 DEM,
— wigksze pojemniki i roztadunek hydrauliczny: 17.800 DEM,

— urzadzenia do automatycznego dawkowania, zaleznie od
przeptywu (czujnik i przetwornik do oznaczania zawartosci wol-

nego chloru, przystawkado wodomierza, ewentualnie przystawka
do pompy dawkujacej): 5.800 DEM (jezeli wodomierz nie nadaje
si¢ do modyfikacji, nalezy doda¢ koszt przeptywomierza ok.
2.700 DEM),

— koszt modemizacji i powigkszenia istniejacego budynku
magazynu chloru: 51.000 PLN.

Sumaryczne koszty inwestycyjne wyznaczono przy zatozeniu,
ze 1 DEM=1,7 PLN. Do kosztéw urzadzefi dodano 25% nakoszty
montazu, podiaczen, zasilania itp. Najprostszy wariant (mate
pojemniki, reczny rozladunek, bez automatyzacji) kosztuje wiec
tacznie 73.525 PLN. Koszt wariantu rozbudowanego, wraz z no-
wym przeplywomierzem i automatyka, wynosi 106.900 PLN.

Roczny koszt zakupu podchlorynu sodu (S) wynosi
14.053 PLN, natomiast koszt jego przewozu (z odlegltosci
160 km, 10 razy w roku) wyniesie 4.800 PLN.

Dla uzyskania danych poréwnawczych opracowano takie
przyblizone koszty modernizacji urzadzeri do dezynfekcji wody
chlorem gazowym:

- chlorator podcis$nieniowy produkcji krajowej: 8.500 PLN,

—urzadzenie do usuwania nie kontrolowanych wyciek6w chlo-
ru w ilosci 50 kgCla/h (np. wytwarzane przez Osrodek Badaw-
czo-Rozwojowy Urzadzedn Klimatyzacyjno-Wentylacyjnych
w Katowicach): 72.000 PLN,

— urzadzenie do automatycznego analizowania zawarto$ci
chloru w powietrzu (w 3 pomieszczeniach): 15.000 PLN,

— koszt budynku nowej chlorowni: 140.000 PLN,
— razem koszty inwestycyjne: 259.400 PLN,
—roczny koszt zakupu chloru w butlach: 5.900 PLN,

~ koszt przewozu (6 razy w roku) z odleglosci 160 km:
1.730 PLN,

— zwigkszone koszty ogrzewania: 1.400 PLN,

— zwigkszone koszty osobowe (0,5 etatu {acznie z narzutami):
6.000 PLN,

Wskaznik kapitatochtonnosci

Zatozono realizacje inwestycji w ciagu jednego roku:

— dezynfekcja podchlorynem sodu (wariant najprostszy):
0,0183 PLN/m®,

- dezynfekcgja podchlorynem sodu (wariant rozbudowany)t
0,0266 PLN/m”,

— dezynfekcja chlorem gazowym: 0,0589 PLN/m’.

Wskaznik kosztow wlasnych (K)

Przyjeto nastepujgce nakfady na remonty i amortyzacj¢ (jako
procent kosztéw inwestycyjnych):

- remonty urzadzed dawkujacych i magazynujacych: 5,0%,

— remonty urzadzeri do zwalczania awaryjnych wyciek6w
chloru: 3,0%,

- remonty budynku: 1,5%,

— amortyzacja urzadzeri dawkujacych i magazynujacych:
12,5%,

— amortyzacja urzadzen do zwalczania awaryjnych wyciekéw
chloru: 8,0%,

— amortyzacja budynku chlorowni: 2,5%.

Wyniki obliczed czastkowych i sumarycznych zestawiono
w tabeli 1. Wartosci wskaZnikéw dla poszczeg6lnych wariantéw
sa nastgpujace:
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Tabela 1. Zestawienie rocznych kosztéw eksploatacyjnych dla wybranego zaktadu wodociagowego

i Urzadzenia Zakup

Srodek dezynfekeyjny Sktadnik kosztow Budynki i transport Razem
dawkujace do zwalczania PLN
ipomiarowe wyciekéw chloru

Podchloryn sodu Remonty 1.130 - 765 - 1.895
(wariant najprostszy) Amortyzacja 2.820 - 1.275 - 4.095
Zakup i transport - - - 18.853 18.853
Podchloryn sodu Remonty 2.800 - 765 3.565
(wariant rozbudowany) Amortyzacja 6.990 - 1.275 8.265
Zakup i transport - - - 18.853 18.853
Chlor gazowy Remonty 1.468 2.700 2.100 - 6.268
Amortyzacja 3.671 7.200 3.500 - 14.371
Zakup i transport - - - 7.630 7.630
Ogrzewanie - - - - 1.400
Koszty osobowe - - - - 6.000

~ dezynfekcja podchlorynem sodu (wariant najprostszy):
0,00619 PLN/m’,

— dezynfekcja podchlorynem sodu (wariant rozbudowany):
0,00764 PLN/m?,

— dezynfekcja chlorem gazowym: 0,0088 PLN/m’.

Wskaznik syntetyczny (E)

— dezynfekcja podchlorynem sodu (wariant najprostszy):
0,00986 PLN/m”,

- dezynfekcga podchlorynem sodu (wariant rozbudowany):
0,0130 PLN/m”,

— dezynfekcja chlorem gazowym: 0,021 PLN/m’.

Jak zaznaczono wczesniej, przyjete zatozenia i obliczenia maja
jedynie przyblizony charakter. Jednakze wynika z nich jednozna-
cznie, Ze niezaleznie od konieczno$ci spetnienia wymagarn sta-
wianych chlorowniom i magazynom chloru gazowego przez
obowiazujace rozporzadzenie [4], wprowadzenie dezynfekcji wo-
dy podchlorynem sodu moze okazac sig¢ korzystne takze ze wzgle-
déw ekonomicznych. Dezynfekcja wody chlorem gazowym ze
wzgled6éw technicznych jest poréwnywalna z najprostszym wa-
riantem zastosowania podchlorynu sodu. Przy wariancie rozbu-
dowanym moze nastapi¢ wyraZne usprawnienie eksploatacji
i obnizenie kosztéw zakupu i przewozu podchlorynu sodu, po-
niewaz jego precyzyjne dawkowanie ogranicza jednoczesnie jego
zuzycie.

Podsumowanie

Dezynfekcja wody chlorem gazowym moze byé —w przypadku
konieczno$ci modernizacji obiektéw wodociagowych — rozwia-
zaniem trudnym do utrzymania ze wzglgdéw technicznych i §ro-
dowiskowych. Dostepne obecnie w Polsce urzadzenia do
dezynfekcji wody podchlorynem sodu moga byé stosowane
w znacznie wigkszych zaktadach wodociagowych, niz miato to
miejsce do tej pory. Urzadzenia te mozna sukcesywnie rozbudo-
wywaé, rozpoczynajac od recznego sterowania przez kolejne

usprawnienia, az do dawkowania automatycznego. W okreslo-
nych warunkach, przeanalizowanych w niniejszym opracowaniu,
wprowadzenie podchlorynu sodu w miejsce chloru moze okazac
si¢ korzystne takze ze wzgledéw ekonomicznych. Dotyczy to
kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

W niniejszym artykule nie analizowano mozliwo$ci wpro-
wadzenia do krajowej praktyki wodociagowej procesu dezyn-
fekcji wody podchlorynem sodu wytwarzanym elektrolitycznie
z soli kuchennej bezposrednio w stacji wodociagowej. Temat ten
moze stanowi¢ przedmiot oddzielnego opracowania, po uzyska-
niu szerszych danych. Nalezy podkresli¢, ze przed dokonaniem
wyboru sposobu dezynfekcji wody konieczne jest przeanalizo-
wanie wszelkich aspektéw zwiazanych z tym procesem.
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Modernizing the Chlorination Procedure in Moderate-Capacity Water Treatment Plants

The advantages and disadvantages of water disinfection with
gaseous chlorine or sodium hypochlorite were discussed in detail
Jor the needs of Poland’s water treatment plants with varying
capacities. Economic analysis was carried out with the aim to
modernize the chlorinationunitofan 11 ,000-m3/day-capacity water

treatment plant. Analysis of capital and operating costs justified the
need of substituting chlorine with sodium hypochlorite. However,
such a substitution is recommendable for moderate-capacity water
treatment plants.
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