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Dezynfekcja wéd infiltracyjnych dwutlenkiem chloru
na przyktadzie MPWiK w Oswiecimiu

Dwutlenek chloru (ClO2) w technologii uzdatniania wody do
picia stosowany jest od wielu lat. Juz w latach 40. w Stanach
Zjednoczonych, a w Europie Zachodniej w latach 50., rozpoczeto
stosowanie dwutlenku chloru — jako alternatywy chloru — do
wstepnego utleniania oraz do dezynfekcji wody. Rozwéj urzadzen
do dezynfekcji dwutlenkiem chloru nastapit po odkryciach na-
ukowych, ktére wykazaly, ze istnieje powazne zagrozenie dla
zdrowia ubocznymi produktami reakcji chloru z substancjami
organicznymi obecnymi w wodzie. Stwierdzono, ze gtéwnym
zagrozeniem sg trihalometany (THM) oraz inne chlorowce orga-
niczne, ktére powstaja w wodach wiekszosci zaktadéw wodocia-
gowych w wyniku wstepnego lub wtérnego chlorowania wody.

Dlugoletnie zagraniczne do§wiadczenia i obserwacje instalacji
do utleniania i dezynfekcji wody wykazaly, ze ClO2 ma wiele
zalet, ktérych nie ma chlor. Do najistotniejszych z nich mozna
zaliczyé:

— brak powstawania trihalometanéw,

— znaczne ograniczenie mozliwosci tworzenia si¢ zwiazkow
organiczno-halogenowych (NPOX),

— brak tworzenia chlorynéw,

—zdolnosé bakteriobéjcza okoto 2,5-krotnie wyzsza od kwasu
podchlorowego, dziatanie w szerokim zakresie pH,

—diugo utrzymujacassi¢ ochrona bakteriobdjczaibakteriostaty-
czna w sieciach wodociagowych,

— dobre wtasciwosci przeciwzarodnikowe, przeciwwirusowe
i przeciwglonowe,

—brak reakcji z azotemn amonowym i zwiagzkami organicznymi,

— powolny rozklad osadu mikrobiologicznego w sieciach wo-
dociagowych,

— poprawa wlas§ciwosci organoleptycznych wody uzdatnionej,
tzn. usunigcie przykrego zapachu i smaku wody, jaki moze po-
wstawac przy stosowaniu chloru.

Z badan toksykologicznych wynika, ze dwutlenek chloru oraz
jony chlorynowe i chloranowe nie sa niebezpieczne dla zdrowia
w dawkach stosowanych w procesach uzdatniania wody. Dwut-
lenek chloru jest gazem niestabilnym, w zwiazku z czym musi
by¢ wytworzany w miejscu dawkowania w formie wodnego
roztworu. Znane s dwie metody produkcji dwutlenku chloru:

— wg reakcji chloru gazowego z chlorynem sodu:
2NaCl0y+Cly ~ 2C102+2NaCl 1)
— wg reakcji kwasu solnego z chlorynem sodu:

5NaClO;+4HC1 — 4ClO2+5NaCl+2H20 2)
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W Polsce dwutlenek chloru w procesach uzdatniania wody jest
technologia nowa, stosowana od roku 1992 w kilku zaktadach
wodociagowych. Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej oraz
Pasistwowy Zaklad Higieny wydaty w roku 1992 pozytywne
opinie dlastosowania dwutlenku chloru w technologii uzdatniania
wody do picia, lecz nie ma jeszcze polskiego rozporzadzenia
okres§lajacego dopuszczalne stezenie ClO; w wodzie. Z tych
wzgledow wykorzystuje si¢ nadal unormowania zagraniczne,
najczesciej niemieckie, ktdre okreslaja:

~ maksymalna dawke dwutlenku chloru dla wody do picia
réwna 0,4 gClOz/rn

—maksymalne stezenie dwutlenku chloru w wodzie uzdatnio-
nej réwne 0,2 gClOz/m3

—maksymalne stezenie chlorynéw w wodzie uzdatnionejréwne
0,2 gCl07 ™ /m .

Charakterystyka stacji wodociagowej ,,Zasole”

Miasto i gmina O$wigcim zaopatrywane sa w wode z dwdch
stacji wodoc1ag0wych, wZasole” i ,,Zaborze o tacznej wydajno-
$ciQgr=17tys. m /d1Qmax—19 tys. m 3/d oraz z hurtowego zakupu
wody z GdrnoS§laskiego Przedsxebmrstwa Wodociagéw w Kato-
wicach w ilosci Qg=2,5 tys. m 3. Ujecie wody stacji wodocia-
gowej ,,Zaborze” stanow1 11 studni glebinowych o tacznej wydaj-
nosci Q=6 tys. m *d. Dezynfekcja wody uzdatnionej odbywa sie
przy uzyciu podchlorynu sodu.

Stacja wodomagowa »Zasole”, o wydajnosci Qg=11 tys. m*/d
1 Qmax=13 tys. m /d zaopatrywana jest z ujecia infiltracyjnego
z Soty, skladajacego si¢ z 13 studni kopano-wierconych o glebo-
kosci 10+13 m i drenazu rozsaczajacego ¢ 150 mm o dlugoscei
40 m. Pod wzgledem hydrogeologicznym rejon ujecia ma jeden
poziom wéd w obrebie utworéw czwartorzedowych o miazszoscei
okolo 5+7 m. W warstwie wodonog§nej wystepuja zwiry z otacza-
kami i piaskami grubymi i §rednimi z wktadami z it6w piaszczys-
tych. PodloZe nieprzepuszczalne stanowia mioceriskie ity pylaste.
Woda z poszczegélnych studni transportowana jest do studni
zbiorczej dwoma wiazkami lewarowymi, skad nastepnie ttoczona
jest do stacji uzdatniania. Proces uzdatniania polega na filtracji
wody na otwartych filtrach pospiesznych oraz na dezynfekcji. Do
maja 1994 roku do dezynfekcji wody stosowano chlor gazowy
w dawkach od 0,3 do 0,6 gClz/m

Ujmowana woda infiltracyjna wykazuje duza zmienno$¢ skia-
du fizyczno-chemicznego 1 bakteriologicznego oraz duza zmien-
nos¢ wydajnosci, uzalezniong od poziomu i przeptywu wody
w Sole. W przekroju ujecia srednie przepiywy wody w rzece
wynosza okolo 15 m /s minimalne - 4,0 m /s natomiast maksy-
malne — 500+1.200 m*/s. Na tym odcinku Sota nalezy do II klasy
czystosci. Ujecie ,,Zasole” eksploatowane jest od 1963 roku.
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Skiad fizyczno-chemiczny i bakteriologiczny wody surowe;
i uzdatnionej przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sklad wody surowej i uzdatnionej w stacji wodociagowej ,Zasole”
w Oswigcimiu (warto$ci min. i maks. z lat 1993 i 1994)

Woda
Parametr,
jednostka surowa uzdatniona
min. maks. min. maks.

Temperatura, °C 8,0 12,0 10,0 14,5
pH— 6.9 7.3 6,6 72
Barwa, gPt/m® 1 10 1 2
Metnosé, g/m® 1 20 1 10
Zapach,— z1R z2R z18  {z3S(Cly)
Amoniak, gN/m® 0,001 | 004 | 000 | 0,03
Azotany, gN/m® 180 | 340 | 140 | 320
Azotyny, gN/m® 0,01 | 0,003 | 0,001 | 0,002
Chlorki, gCl/m® 220 | 304 | 202 | 294
Utlenialno$¢, gOz/m® 14 26 1,2 21
Zelazo, gFe/m® 0,01 | 015 | 001 | 0,08
Mangan, gMn/m3 0,010 | 0,024 | 0,010 | 0,018
Twardo$é og6lna, val/m® 3,0 39 29 33
Zasadowo§é, valim® 1,60 | 245 | 1,50 | 1,90
Chlor, gClo/m’® - - 025 | 0,60
Dwutlenek chioru, gClOs/m® - - 0,10 | 0,20
Dwutlenek chloru w sieci, gClO»/m® 0,02 | 0,06
Ogélna liczba kolonii bakterii 10 125 0 9
w 1 cm® wody po 72h wtemp. 20 °C
Ogéina liczba kolonii bakterii 6 45 0 1
w 1 cm® wody po 24h w temp. 37 °C
Wskaznik coli 50 >96 0 0
Wskaznik coli typu fekalnego 5 30 0 0

Przyczyny zmiany sposobu dezynfekcji wody

Dezynfekcje wody w stacji wodociagowej ,,Zasole” przy po-
mocy chloru gazowego uruchomiono w 1963 roku. Urzadzenia
1 instalacje chlorowni zbudowane byly w adaptowanych pomie-
szczeniach w zblokowanym budynku filtréw pospiesznych i po-
mpowni II° wedlug uproszczonego projektu technicznego
z zachowaniem warunkéw technicznych i bhp, jakie obowiazy-
waly w tym czasie. Chlor gazowy dawkowano chloratorem C7
z butli 50 kg. Zuzycie chloru wynosito okoto 7+8 kgClo/d, przy
dawkach chloru 0,4+O,7gC12/m3. Regulacja dawki chloru odby-
wala sig recznie. Mimo stosunkowo niskich dawek chloru, wpro-
wadzanych do zbiornika wody czystej o czasie przetrzymania
2 godz., chlor w wodzie u odbiorc6w wyczuwalny byt w postaci
tzw. zapachu aptecznego.

Ze wzgledu na zmiane przepiséw w zakresie warunkéw tech-
nicznychibhp dla chlorowniz chlorem gazowym, wystapita pilna
potrzeba budowy nowej chlorowni z urzadzeniami zabezpieczaja-
cymi i 300 m strefa ochronng. Biorac pod uwage cala problema-
tyke dezynfekcji wody przy uzyciu chloru gazowego, jak réwniez
wysoki koszt budowy nowej chlorowni, w roku 1992 podjeto
decyzje o rezygnacji z budowy chlorowni na chlor gazowy. Po
dokladnej analizie wynikéw badan laboratoryjnych wody suro-
wej, uzdatnionej i z sieci wodociagowej oraz po rozpoznaniu
obecnych technologii do dezynfekcji wody dwutlenkiem chloru,
wybrano metode wytwarzania ClO; z reakcji kwasu solnego
z chlorynem sodu. Do tej metody dobrano generator Bello Zon
typ CDK-300, firmy ProMinent, o maksymalnej wydajnosci
277.5 gClO2/h (rys.1). Generator ten wytwarza dwutlenek chloru,

w formie roztworu uzytkowego o stezeniu 2%, z 30% kwasu
solnego i 24,5% chlorynu sodu.

Instalacja i urzadzenia do wytwarzania ClO2

W nowym, wolno stojacym, parterowym budynku o kubaturze
475 m® znajduja si¢ nastgpujace pomieszczenia technologiczne:

— pomieszczenie generator6w Bello Zon CDK-300,
— magazyn z pojemnikami 24,5% chlorynu sodu,
—magazyn z pojemnikami 30% kwasu solnego,

- pomieszczenie do neutralizacji Sciekéw kwasnych oraz Scie-
kéw z chlorynem sodu,

— magazyn podreczny.

Instalacja do wytwarzania C10; zasilana jest woda uzdatniong
z sieci miejskiej. W pomieszczeniach generatoréw zamontowane
s dwa niezalezne generatory CDK-300, z ktSrych jeden pracuje
w sposéb ciagly, a drugi stanowi rez.rwe. Stezony chloryn sodu
i kwas solny oraz woda do rozciericzania tloczone s3 pompami
membranowymi z pojemnikéw plastikowych o pojemnosci
100 dm* (z napetnieniem 60 dm3) do generatora CDK-300. Po-
jemnik z chlorynem sodu i woda do rozcieficzania znajduje sig
w magazynie chlorynu sodu, za$ pojemnik z kwasem solnym
1 woda do rozcieficzania — w magazynie kwasu solnego, gdyz
magazynowanie HCl1iNaClO2 musi by¢ zawsze oddzielne. Wszy-
stkie urzadzenia ssace pomp dozujacych kwas, chloryn sodu
iwode do rozcieficzania wyposazone sa w Zawory Zwrotne z czuj-
nikami poziomu, ktére przy niedoborze chemikaliéw i wody
wytaczaja generator dwutlenku chloru, z réwnoczesnym przeka-
zaniem sygnatu do pomieszczenia obstugi stacji wodociggowe;.

W generatorze Bello Zon wytwarzany jest 2% roztwér dwut-
lenku chloru, ktéry strumieniem wody wodociagowej dawkowany
jest do zbiornika wody czystej o pojemnosci 960 m”, w ktérym
uzyskuje si¢ wymieszanie C10; z woda przy czasie kantaktu okoto
1,5 h. Proces wytwarzania i dawkowania C1O; jest bezobstugowy
i catkowicie zautomatyzowany przez elektryczny i elektroniczny
system pomiaréw 1 sterowania. Dawka ClO; jest automatycznie
regulowana czestotliwoscia skokéw pomp membranowych che-
mikaliéw i wody do rozcieficzania od impulséw elektrycznych
przekazywanych z dwéch wodomierzy zabudowanych na ruro-
ciagach ttocznych wody surowej z ujecia. W pomieszczeniach
generatoréw zabudowane sa sondy do ciagltego pomiaru stezenia
ClO; oraz pH i potencjatu redox wody uzdatnionej, ttoczonej do
sieci wodociagowe;.

Do neutralizacji awaryjnych rozlewéw kwasu solnego stuzy
wapno Ca(OH)z, a do neutralizacji chlorynu sodu stosowany jest
siarczyn sodu (NazS03-7H20). Budynek wyposazony jest w sy-
stem wentylacji mechaniczno-grawitacyjnej oraz w ogrzewanie.
Autorem projektu technicznego budynku i instalacji byto Biuro
Projekt6w PROSYNCHEM w Gliwicach.

Eksploatacje urzadzeri do wytwarzania C102 rozpoczeto 6 maja
1994 roku. Catkowity koszt trwajacej 8 miesigcy inwestycji
wyni6st 2.230 min st.zt, w tym roboty budowlane i instalacyjne
kosztowaly 1.650mln st.zt, aurzadzenia generatoréw wraz z mon-
tazem — 580 mln st.zt. Na roczny koszt wlasny dezynfekciji wody
dwutlenkiem chloru skladaja sie nast¢pujace elementy:

— amortyzacja budynku ~ 5.113 z,
— amortyzacja urzadzer — 9.080 zi,

~kwas solny 30% (spozywczy, Zaktady Azotowe w Tarnowie)
- 7.000 kg/a x 0,67 zi/kg = 4.690 z1 oraz wlasny transport —
1.200 zt, co daje razem 5.890 zi,
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Rys. 1. Schemat instalacji generatora dwutlenku chloru w stacji uzdatniania wody ,Zasole” w Oéwiecimiu

— chloryn sodu 24,5 % (import z Francji, producent ELF
ATOCHEM, Paryz, koszt dostawy 1 kg loco magazyn 5,90 z1) -
7.000 kg/a x 5,90 zV/kg = 41.300 zt.

taczny koszt wlasny procesu dezynfekcji wynosi 61.383 zl/a,
natomiastkosztdezynfekcji wody (3przy produkcji3.650 tys.m3/a)
wynosi 0,0168 zt/m? (168 st.z¥Vm™), przy czym bez amortyzacji
koszt ten wynosi 0,0129 zm® (129 st.zl/m3). Udziat kosztéw
dezynfekeji wody dwutlenkiem chloru w ogélnych kosztach pro-
dukcji wody w stacji ,,Zasole” wynosi 5,09 %.

Kosztdezynfekcji wody chlorem gazowym wynosi20.270 zl/a,
na ktdry sktadaja sie:

— amortyzacja (nowej chlorowni) — okoto 16.000 zi,

—koszt zakupu chloru w Zaktadach Azotowych w Tarnowie —
2.200 kg/a x 1,35 zt/kg = 2,970 zi,

— transport wlasny chloru (dwie dostawy rocznie) — 1.300 z1.

Z poréwnania powyzszych danych wynika, ze koszt dezynfe-
kcji wody dwutlenkiem chloru wynosi 0,0168 71/m°, natomiast
koszt dezynfekcji wody chlorem gazowym — 0,0055 21/m>. Udzial
kosztéw chemikalidw w powyzszych kosztach jest nastgpujacy:
dezynfekcja wody dwutlenkiem chloru — 0,0129 zm® (77%),
dezynfekcja wody chlorem — 0,0012 Z¥m® (22%).

Whioski

¢ Po rocznej eksploatacji instalacji do dezynfekciji wody dwut-
lenkiem chloru wytwarzanym w generatorach Bello Zon CDK-
-300 mozna stwierdzi¢, Zze wykonana instalacja i urzadzenia
dzialaja sprawnie i nie stanowig problemu eksploatacyjnego. Nie

stanowia réwniez zagroZenia i nie oddzialuja ujemnie na obstuge
1 §rodowisko.

¢ Woda uzdatniona dostarczana odbiorcom ze staciji ,,Zasole”
nie ma Zadnego specyficznego smaku oraz zapachu, jaki wyste-
powat podczas dezynfekcji chlorem gazowym lub podchlorynem
sodu. Wojewddzkie i terenowe wladze nadzoru sanitarnego nie
zglosity zadnych zastrzezen do jakosci wody po wprowadzeniu
dezynfekcji dwutlenku chloru.

¢ Nie stwierdzono w czasie rocznej eksploatacji wigkszych
probleméw z barwa i metnoscia wody w sieci wodociagowej
z powodu rozpuszczania zwiazkéw zelaza i osadu mikrobiolo-
gicznego. Nieznaczne pogorszenie tych wskaznikéw zauwazono
nakoficéwkach sieci wodociagowej w dzielnicach peryferyjnych,
gdzie sa mate rozbiory wody.

¢ Dawka dwutlenku chloru w iloci 0,1+0,2 gClOz/m3 okazata
si¢ wystarczajaca do uzyskania dobrych efektéw dezynfekcii, jak
réwniez pozwala na utrzymanie stezenia dwutlenku chloru w kori-
céwkach sieci wodociggowej w ilosciach 0,01+0,05 gClOzlma.

+ Nastosunkowo wysokikosztdezynfekcji wody dwutlenkiem
chloru ma zasadniczy wpltyw cena zakupu importowanego chlo-
rynu sodu, w ktérej transport, cto i podatek graniczny stanowia
okolo 40 % ceny brutto. Poniewazrozwdj instalacji do dezynfekcji
wody do picia dwutlenkiem chloru spowoduje zwigkszone zapo-
trzebowanie na chloryn sodu, dlatego tez nalezy dazy¢ do uru-
chomienia jego produkcji w krajowych kombinatach
chemicznych.

¢ Uzdatnione wody infiltracyjne, o sktadzie fizyczno-chemi-
cznym zblizonym do wody uzdatnionej w stacji ,Zasole”
w O$wigcimiu, nadaja sie do dezynfekcji dwutlenkiem chloru
wytworzonym z reakcji kwasu solnego i chlorynu sodu.
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Disinfection of Infiltration Water with Chlorine Dioxide
at the Waterworks of Oswigcim

The advantage of applying chlorine dioxide instead of gaseous chlorine
Jforthe disinfection of potable water was shown on the example of the Zasole
Water Treatment Plant, Oswigcim. The plant makes use of an infiltration
water intake (at the river Sola). Physicochemical and bacteriological ana-
lyses(carried outbothforuntreatedandtreatedwatersamples) corroborated

the need of substituting chlorine dioxide (produced by the reaction of
hydrochloric acid and sodium chlorite) for the gaseous chlorine which had
beenusedso far. Anewwaterdisinfectionstationwhichuses chlorine dioxide
produced via a Bello Zon CDK-300 generator (made by ProMinent, Ger-
many) was described in detail and relevant costs were assessed.



	Dera-49.pdf
	Dera-50.pdf
	Dera-51.pdf
	Dera-52.pdf

