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Korelacja pomiedzy jakoscig wody a jej zapotrzebowaniem
na dwutlenek chloru do dezynfekcji

Dwutlenek chloru, jako silny utleniacz, jest zpowodzeniem
stosowany w wielu krajach, takze w Polsce, do dezynfekeji
koiicowej wody do picia [1,2]. Podstawowymi zaletami jego
stosowania, w stosunku do innych utleniaczy (np. chloru), sa
miedzy innymi wysoka skuteczno$¢ w szerokim zakresie pH,
szczeg6lnie powyzej 7,5, wysoka trwalos¢, a takze reakcje
z substancjami organicznymi zawartymi w wodzie w kierun-
ku tworzenia produktéw tlenopochodnych [3-5]. Ponadto
dwutlenek chloru nie tworzy niebezpiecznych dla zdrowia
i zdecydowanie pogarszajacych smak oraz zapach wody po-
chodnych organicznych, tak jak ma to miejsce z chlorem,
ktéry ponadto ulega szybkim, sprawiajacym klopoty re-
akcjom z aminami pierwszorzedowymi oraz azotem amono-
wym. Dodatkowo zapewnia on zdecydowanie lepsza prze-
ciwbakteryjna ochrone sieci wodociagowej. Przy dawkach
dezynfekcyjnych dwutlenku chloru, ponad trzykrotnie mniej-
szych niz chloru, jego skuteczno$¢ i ochrona sieci jest zwykle
wyisza [6]. Jeden z powstajacych produktéw stosowania
dwutlenkn chloru — chloryny — ma niewielkie dziatanie bakte-
riostatyczne i odgrywa role spowalniacza odzywajacych za-
rodnikéw. Dwutlenek chloru skutecznoscia dezynfekeji do-
réwnuje ozonowi. Wykazuje dobra aktywnos$é biologiczna
wobec bakteriofagéw, cyst, ameb, wiruséw polio, niszczac
Cryptosporidium parvum oporne na chlor (jest mniej skutecz-
ny w stosunku do Giardia lamblia) [3].

Produktem reakcji dwutlenku chloru z zanieczyszczeniami
zawartymi w wodzie sa chlorki, chloryny i chlorany. Te ostat-
nie sa uwazane za zwiazki szkodliweiich zawarto§é w wodzie
jest regulowana przepisami. Agencja Ochrony Srodowiska
Stanéw Zjednoczonych (USEPA) ogranicza sumaryczna za-
warto§¢ tlenopochodnych (dwutlenku, chloranéw i chlory-
néw) do 1 g/m3, za$ Miedzynarodowa Organizacja Zdrowia
(WHO) swoje zalecenia odnosi wytacznie do chlorynéw —
zawarto$¢ ponizej 0,2 g/m3. Takze w nowym rozporzadzeniu
dotyczacym jakosci wody do picia w Polsce znajda sie
prawdopodobnie stosowne zapisy. R6zne sa réwniez zale-
cenia dopuszczalnych stgzeri dwutlenku chloru w wodzie
do picia po dezynfeke;ji, od 0,25 g/m3 w Belgiido 0,15 g/m3
w Szwajcarii.

Woizrastajace zainteresowanie zastosowaniem dwutlenku
chloru do dezynfekcji koficowej wody do picia w Polsce
zmusza do okreslenia zapotrzebowania wody na ten $rodek
dezynfekcyjny. Podejmowane sa badania doswiadczalne po-
zwalajace okresli¢ dawki, ktérych znajomosé jest niezbedna
do celéw projektowania. Czesto juz na etapie tworzenia wste-
pnych koncepcji technologicznych takie dane sa pozadane,
nawet jezeli sa to wartosci przyblizone.
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Niniejsza praca wychodzi naprzeciw oczekiwaniom proje-
ktantdw. Starano si¢ w niej odpowiedzieé na pytanie, czy
ijakie wskazniki jako§ci wody dobrze koreluja z jej zapotrze-
bowaniem na dwutlenek chloru do celé6w dezynfekcyjnych.
Znajomos¢ takich korelacji pozwala bowiem szybko oszaco-
waé potrzebne dawki, tym bardziej, ze typowe wskaZniki
jakosci wody sa zwykle znane.

Dyskusja wynikow badan

W pracy wykorzystano wyniki badafi zapotrzebowania wo-
dy na dwutlenek chloru w jednym z warszawskich wodocia-
géw. Dezynfekcji poddawano wode po filtracji pospiesznej.
Przed przystapieniem do badas okres§lono ich warunki biorac
pod uwage przedzialy czasowe. Zalozono, Ze dwutlenek chlo-
ru bylby dawkowany na stacji uzdatniania oraz na stacji
strefowej po 7 godzinach (podobnie jak obecnie chlor). Od-
biorcy wody pojawiaja si¢ po 2 godzinach oraz 7 godzinach,
a koficowy odbiorca po okolo 25 godzinach. Jako kryterinm
przyjeto spelnienie bezpieczerfistwa bakteriologicznego po
2 i 25 godzinach oraz zapewnienie obecnosci sladéw dwut-
lenku chloru po 25 godzinach w koficéwkach sieci wodocia-
gowej. Zapotrzebowanie wody na dwutlenek chloru (dawka
faczna) pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Zapotrzebowanie wody na ClOz po filtracji pospieszne]

Stosujac typowe zabiegi statystyczne szukano korelacji
zapotrzebowania wody na dwutlenek chloru z réznymi
wskaZnikami jakos$ci wody, jak:

— 2-godzinne zapotrzebowanie wody na chlor (rys.3),

—~ zawarto$¢ ogdélnego wegla organicznego (rys.4),

— utlenialno$¢ (rys.S),

— absorbancja UV2s4 (rys.6),

—barwa (rys.7),

— 24-godzinne zapotrzebowanie wody na chlor (rys.8).
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Rys. 2. Zapotrzebowanie wody na CiO2 w funkcji rzeczywistej
dezynfekcyjnej dawki chloru
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Rys. 3. Zapotrzebowanie wody na ClO2 w funkcji 2-godzinnego
zapotrzebowania wody na chlor
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Rys. 4. Zapotrzebowanie wody ha CIO2 w funkcji zawarto$ci
ogblnego wegla organicznego
1ng. na ClOg, 9/m3
14 1y=02319¢0,2038 R
' o oo
12+ R? =0,2738 - /,
1.0 *
08 Ci
' ] .
06 s n
04
0,2
0 + + 4
0 2 4 6 8

Utlenlalnoéé, gOa/im*
Rys. 5. Zapotrzebowanie wody na ClOz w funkcji utlenialno$ci wody
Ponadto dysponujac danymi dotyczacymi rzeczywistych

dawek chloru stosowanego na stacji uzdatniania do dezynfe-
kcji, szukano korelacji réwniez i dla tej wielkosci (rys.2).

Barwa, gPt/m’
Rys. 7. Zapotrzebowanie wody na CiO2 w funkcji barwy wody
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Rys. 8. Zapotrzebowanie wody na ClO2 w funkcji 24-godzinnego
zapotrzebowania wody na chlor

W analizie postuzono sie najprostszym typem zaleznosci,
tj. korelacja prostoliniowa. Na rysunkach podano réwnania
prostych wyznaczone metoda najmniejszych kwadratéw oraz
kwadrat wspélczynnika korelacji, bedacy miara istnienia
zwiazku pomiedzy zmiennymi.

Uwazna analiza rezultatéw pokazuje, Ze istnieje silna za-
lezno$¢ pomigedzy zapotrzebowaniem wody na dwutlenek
chloru a rzeczywista dezynfekcyjna dawka chloru, stosowang
na stacji uzdatniania (nie korelowano bardzo wysokich dawek
chloru zwiazanych z wysoka zawartoscia azotu amonowego
w wodzie wczesna wiosna) i tylko umiarkowana zalezno§é
pomiedzy tym zapotrzebowaniem a utlenialnoscia i absorban-
cja UV. Zapotrzebowanie na ClO; stosunkowo dobrze kore-
luje z 2-godzinnym zapotrzebowaniem wody na chlor (dawka
chloru, ktéra zapewni 0,5 g/m3 chloru wolnego po 2 godzi-
nach). Nie istnieje praktycznie zwiazek pomig¢dzy zapotrze-
bowaniem wody na C1O2 a barwa wody czy tez 24-godzinnym
zapotrzebowaniem wody na chlor. Zaskakujacy jest ujemny
wspélczynnik nachylenia prostej w réwnaniu regresji dla
zawartoSci ogélnego wegla organicznego.
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Z przedstawionej analizy wynika, zZe zapotrzebowanie wo-
dy na dwutlenek chloru do dezynfekcji najdoktadniej mozna
okresli¢ na podstawie dezynfekcyjnych dawek chloru, zwykle
zreszta znanych. Dawka C10; byta w przyblizeniu 3,5-krotnie
mniejsza niz dawka chloru potrzebna do dezynfekcji, co opi-
suje ponizsza zalezno$¢:

Dcioz [g/m®] = Dep [g/m®] x 0,28 + 0,083 )

W przypadku braku danych na temat dawek chloru wyma-
ganych do dezynfekcji, dawke dwutlenku chloru mozna osza-
cowac z ponizszych zaleznosci:

Dcioz [g/m3] = utl. [gOz/m3] % 0,232 - 0,204 @)
Dcioz [g/ms] = abs. UVas4 [1/m] x 0,056 + 0,4 3)

Analiza danych wykazala, Ze — wylaczywszy wzglednie
dobra korelacje pomiedzy zapotrzebowaniem wody na
ClO i dezynfekcyjna dawka chloru — rozrzut wokét prostych
najmniejszych kwadratéw byt wysoki. Nalezy przypuszczaé,
Ze tego typu zaleznosci powinny uwzgledniac czynniki maja-
ce wplyw na przebieg reakcji dwutlenku chloru w roztworach
wodnych, takie jak temperatura, pH czy zawarto$¢ zawiesin [7].
Ponadto otwartym problemem pozostaje pytanie, na ile powy-
Zsze wnioski sa ogdlne, a na ile sa specyficzne dla rozwazanego
w tym wypadku okreslonego typu wody powierzchniowej.
W celu uogélnienia powyzszych spostrzezefi niezbedne sa dal-
sze badania, szczegdlnie dla innych rodzajéw wéd, charaktery-
zujacych si¢ wlasna specyfika.

‘Whioski

¢ Dawke dwutlenku chloru do dezynfekcji wody mozna
najdoktadniej oszacowaé na podstawie rzeczywistych dezyn-
fekcyjnych dawek chloru. W analizowanym wypadku byla
ona okoto 3,5-krotnie mniejsza niz dawka chloru.

¢ Przy braku danych na temat dezynfekcyjnych dawek
chloru mozna postuzy¢ si¢korelacjami pomiedzy zapotrzebo-
waniem wody na dwutlenek chloru a utlenialnoscia wody lub
absorbancjg UV (254 nm).

LITERATURA

1. W. J. MASSCHELEIN: Use of Chlorine Dioxide. Unit Processes in
Drinking Water Treatment. Marcel Dekker Inc., New York 1992.

2. J. WASOWSKI: Dwautlenek chloru — nowy reagent w wodociagach
warszawskich. Mat. konf. ,,Zaopatrzenie w wode miast i wsi”, PZITS,
Pozanari 1996, t. I, ss. 401-417.

3. Materialy firmy ELF Atochem, Francja.
4. Materialy firmy Wallace-Tiernan, Anglia.

5. Dwutlenek chloru jako alternatywa dla chloru. Mat. inf. firmy ProMi-
nent Dosiertechnik GmbH, Niemcy.

6. L. ZIEMBA: Uwarunkowania jakoéci wody do picia. Ochrona Sro-
dowiska, 1995, nr 3(58), ss. 1-14.

7. A.L.KOWAL, M. SWIDERSKA-BROZ: Oczyszczanie wody. PWN,
‘Warszawa—Wroclaw 1996.

Correlation Between Water Quality and Chlorine Dioxide Demand
for Final Disinfection

The paper presents the results of a 12-month pilot-plant study
which aimed at establishing the chlorine dioxide demand for
Jinal water disinfection. Statistical methods revealed that there
was a correlation between chlorine dioxide doses and typical

water quality parameters. The study led to an unexpected
finding — chlorine dioxide demand was only about one-third
the required chlorine disinfection dose. The possibility of
predicting the disinfection dose demand was analyzed.
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