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Okreslenie ryzyka oczyszczania wody na przyktadzie

Okreslenie ryzyka w branzy wodociagéw i kanalizacji przed-
stawiono na przykladzie dwoch krajowych publikacji [2,3]. W
pracy [2] okreslono ryzyko w sposéb opisowy, jako zdarzenie po-
legajgce na pojawieniu si¢ w Zrédle wody incydentalnych zanie-
czyszczefi, na usunigcie ktérych proces technologiczny
oczyszczania wody nie jest przygotowany. Zanieczyszczenia in-
cydentalne uzdatnianych wéd moga byé przyczyna awarii urzg-
dzen wodociagowych, okresowego zamknigcia ujecia wody lub
tez — z powodu braku efektywnych metod ich usuwania —~ wpty-
waja na pogorszenie jakosci wody uzdatnionej.

Ankietyzujac 23 stacje uzdatniania wody otrzymano dane o fa-
lowych zanieczyszczeniach ujmowanych wéd. Najczestsze przy-
czyny tego rodzaju zanieczyszczefi to: substancje ropopochodne,
$cieki z zakladow syntezy lub przetwoérstwa produktéw organicz-
nych, wysoka metnosé, zakwity planktonu.

Stwierdza sie, ze system kontroli jakosci wody ujmowanej w
Polsce nie pozwala na odpowiednio wczesne wykrycie falowego
zanieczyszczenia. Rozwigzaniem w tym wzgledzie bylyby auto-
matyczne stacje pomiaru jakosci wody (ASPJW). Postuluje sig
tez wariantowo stosowaé¢ dawkowanie pylistego wegla aktywne-
go. Autorzy podaja procentowy udziat objetosci wody zagrozonej
zanieczyszczeniami falowymi do calkowitej objgtosci wody uz-
datnianej. Ten rodzaj okreslenia ryzyka ma charakter pogiebione;j
analizy poznawczej zjawiska fizycznego, jakim jest zanieczysz-
czenie wody w jej Zrodle.

W pracy [3] pojawiaja si¢ terminy: ryzyko producenta (¢t) i ry-
zyko konsumenta (f3) w ich naukowej formie, zgodnie z definicja-
mi zawartymi w pracy [1]. Jakkolwick praca dotyczy pobierania
probek sciekéw oczyszczonych, to przez analogic mozna jej tres¢
transponowaé na pobér prébek wody oczyszczonej. Wyznaczone
krzywe charakterystyki operacyjnej obrazuja ryzyka a i B w za-
leznosci od liczby déb w ciggu roku, w ktérych nie sa speinione
wymagania co do jakoéci produktu finalnego. Ten sposéb przed-
stawienia ryzyka jest poprawny, jednak nie wnika w liczbowe
okreslenie przyczyn pojawiania sig probek zlej jakosci.

Niezawodnos$ciowy model okreslenia ryzyka

Zatozeniem przedstawionego ponizej modelu jest stwierdzenie,
ze w wyniku trafnego prowadzenia procesu technologicznego
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oczyszczania wody kazdorazowo istnieje mozliwo§¢ uzyskania
na odptywie z zakadu wodociagowego wody o wymaganej jako-
éci. Rozpatrujac niezawodno$¢ pracy zaktadu nalezy mieC na
uwadze problematyke iloéci i jakosci wody, zwigzang z awaryj-
noécia urzadzen oczyszczajacych. Mozemy mieé¢ do czynienia w
tym wzgledzie z petng dostawg wody o wymaganej jakosci, obni-
zeniem ilosci produkowanej wody o wymaganej jakoSci, przerwg
w jej podazy, a takze ze z1a jej jakoScia.

Analizie niezawodno$ciowej poddano zaktad uzdatniania wody
Kobiernice-Sota 1, wchodzacy w sklad systemu zaopatrzenia
w wode bielsko-bialskiej aglomeracji miejsko-przemystowe;j.
W pracy [4] na podstawie schematéw niezawodnos$ciowych wy-
znaczono niezawodnosé pracy tego zaktadu. Ocena niezawodno-
$ci miata charakter jednoparametryczny i dokonana zostata przy
wykorzystaniu wskaznika gotowosci (Kg), okreslajacego liczbo-
wo prawdopodobiefistwo zastania zaktadu w dowolnej chwili w
stanie pracy nominalnej. Stosowana w tym zakiadzie technologia
oczyszczania wody zalezy od metnosci wody surowej i jest pro-
wadzona nastgpujaco:

- przy metnosci wody surowej ponizej 50 g/m3: filtracja na fil-
trach pospiesznych grawitacyjnych i dezynfekcja chlorem (przy-
padek 1),

- przy metnosci wody surowej powyzej 50 g/m3: koagulacja
obejmujaca proces szybkiego mieszania w komorach labirynto-
wych, wolnego mieszania w komorach mechanicznych, sedymen-
tacja w osadnikach poziomych, filtracja na filtrach pospiesznych
grawitacyjnych, dezynfekcja chlorem (przypadek 2).

Wyznaczenie niezawodnosci pracy urzadzefi technologicznych
wykonano dla dwéch przypadkéw obliczeniowych. WskaZnik go-
towosci zaktadu uzdatniania wody bez stosowania procesu ko-
agulacji (proces podstawowy), obliczony na podstawie analizy
strukturalnej, wynosit Kg1=0,99828804, natomiast wskaZnik go-
towosci zakladu przy stosowaniu procesu koagulacji (proces wa-
riantowy) wynosit Kg2=0,9972792.

Decyzje o wiaczeniu do eksploatacji procesu koagulacji podej-
muje technolog w porozumieniu z kierownikiem zaktadu na pod-
stawie analiz fizyczno-chemicznych wody surowej. Nalezatoby
wiec uwzglednié role czlowieka w aspekcie mozliwosci popeinie-
nia btedu, ktérego skutkiem bgdzie niesprawnos$¢ procesu oczysz-
czania (woda oczyszczona nie odpowiada wymaganiom lub tez
nastepuje przerwa w pracy zaktadu wodociagowego). Prawdopo-
dobieristwa mozliwosci popetnienia bigdu przez cztowieka sg na-
stepujace [5]:

1-P(Cy) = 2:107* - w odniesieniu do niesprawnosci podsta-
wowego procesu oczyszczania wody (zawodno$¢ prostych opera-
cji mys$lowych — normalna obstuga),
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1 -PFC) = 11107 - niesprawno$¢ wariantowego procesu
oczyszczania wody (zawodno$¢ bardziej ztozonych operacji my-
$lowych - rozpoznanie, podjgcte decyzji).

Prawdopodobienstwa te dla branzy wodociggowej mozna by
byto uscislié, np. poprzez poddanie testom specjalistycznym oséb
odpowiadajacych za prowadzenie proceséw technologicznych
oczyszczania wody w zakladach wodociaggowych. W celu oceny
niezawodnosci systemu “czlowiek-zaklad”, oznaczonego dalej
symbolem C-Z, wykorzystano wzdr na prawdopodobiefistwo zu-
pelne w postaci [6]:

P(B) = P(A1)'P(B/A1) + P(A2)-P(B/A2) 1)

gdzie:
B - zdarzenie, ze system C-Z jest sprawny i dostarcza wode
o wymaganej jakosci,
P(B) — prawdopodobienistwo zajécia zdarzenia B,
A - zdarzenie polegajace na mozliwosci oczyszczania wody
bez procesu koagulacji (przypadek 1),
P(A1) — prawdopodobieristwo zajécia zdarzenia Ay,

Az — zdarzenie polegajace na koniecznosci oczyszczania wody
z wykorzystaniem procesu koagulacji (przypadek 2),

P(Az) — prawdopodobieiistwo zajscia zdarzenia Az,

P(B/A|) — prawdopodobieristwo warunkowe niezawodnej pra-
cy systemu C-Z przy zajsciu zdarzenia Ay, a wigc w warunkach,
gdy na poprawng prace systemu ma wplyw praca operatora (Cy)
oraz niezawodno$¢ urzadzen (Kgy),

P(B/Az) - jw., lecz przy zajéciu zdarzenia A2 i przy uwzgled-
nieniu operatora (C2) oraz urzadzen (Kgz).

Prawdopodobienistwa P(A1) oraz P(Az) wystgpowania danych
zdarzeri A1 lub Ay, tworzacych razem kompleks zdarzen, mozna
okreslié¢ na drodze statystycznej jako warto$ci $rednie roczne z
obserwacji wieloletnich (jako ich czgsto$é). Jezeli znane sa Sred-
nie liczby dni, w ktérych zachodzg zdarzenia A| oraz Az, réwne
odpowiednio t(A1) oraz t(Az), to:

P(A1) = 1(A1)/365 @)

P(A2) = t(A2)/365 )]

przy czym P(A)+P(A2)=1,0, o ile rozwazany jest caty kompleks
warunkéw.

Dla badanego zakladu uzdatniania wody prawdopodobiefistwa
P(A1) i P(A2) wystgpowania danych zdarzen okre§lono na drodze
statystycznej z wielolecia, dla jednostki czasu réwnej 1 rok. Sred-
nia liczba déb z konieczno$cig oczyszczania wody bez procesu
koagulacji wynosita t{A1)=356 d, natomiast Srednia liczba déb
z mozliwoscig oczyszczania wody z wykorzystaniem procesu ko-
agulacji wynosita t(A2)=9 d. Dysponujac tymi danymi wyznaczo-
no za pomocy réwnai (2) i (3) nastepujace wartosci prawdo-
podobieristw:

P(A1) = 356/365 = 0,9753425 G

P(A2) = 9/365 = 0,0246575 )

Prawdopodobierstwa warunkowe P(B/A) mozna wyznaczy¢ za
pomocg wzoréw:

P(B/A1) = Kg1'P(C1) 6)

P(B/A2) = Kg2'P(C2) @)

gdzie:

P(C1) — niezawodno$¢ bezpieczefistwa, zwiazana z praca ope-
ratora obstugujacego system C-Z w warunkach zajScia zdarze-
nia Ay,

P(Cz) - jw., lecz w warunkach zdarzenia A3.

W rozwazanym przypadku zaktadu uzdatniania wody Kobier-
nice-Sofa 1 prawdopodobieristwa warunkowe wynosza:

P(B/A1) = 0,99828804-0,9998 = 0,9980883

P(B/Az2) = 0,9972792:0,999 = 0,9962819

Zatem na podstawie réwnania (1) prawdopodobienstwo zupet-
ne wynosi ostatecznie:

P(B) = 0,9753425-0,9980883 + 0,0246575:0,9962819 =
0,9980438.

Podsumowanie

Otrzymana warto$¢ prawdopodobieristwa P(B)=0,9980438 od-
nosi sie do zdarzenia B okreslajgcego produkcjg nominalnej ilosci
wody o wymaganej jakosci i uwzglednia dwuwariantowo$¢ pro-
cesu oczyszczania oraz rolg czlowieka jako operatora, przy zato-
Zeniu, ze w Zrédle wody nie pojawig si¢ zanieczyszczenia, na
ktére nie jest przygotowany technologiczny proces oczyszczania
wody. Warto§¢ t¢ mozna interpretowac jako ryzyko konsumenta,
natomiast jej dopetnienie do jednosci — jako ryzyko producenta.
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RISK QUALIFICATION FOR A WATER TREATMENT PLANT: A CASE STUDY (KOBIERNICE-SOLA 1)

The risk (venture) of producer (o) and the risk of consumer (B) have been defi-
ned. On the example of the Kobiernice-Sota I Water Treatment Plant (WTP) a relia-
bility model providing determination of the risk has been established. The reliability
index for the man-WTP system has been determined under conditions of the follo-
wing complex of events: water treatment with and without coagulation. The author

has evaluated the risk (probability) of the event that defines the production of the no-
minal water quantity, the quality of which complies with the standard values. The
approach includes the contribution of man as the operator of the engineering pro-
cess termed “water treatment”.
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