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Analiza wptywu jakosci wody na dawke dwutlenku chloru

Zainteresowanie dwutlenkiem chloru w technologii uzdat-
niania wody wynika z jego silnych wlasciwosci utleniajacych,
ktére moga by¢ wykorzystane zar6wno w procesach wstepne-
go utleniania, jak i w dezynfekcji. Tak jak kazdy z reagentow
chemicznych o wysokim potencjale oksydacyjno-redukcyj-
nym, dwutlenek chloru wchodzi w reakcje z wieloma substan-
cjami obecnymi w wodzie, czemu towarzyszy zazwyczaj po-
wstawanie tzw. ubocznych produktéw utleniania. Do produ-
ktéw tych zalicza si¢ jony chlorynowy i chloranowy, powstajace
w wyniku rozkiadn dwutlenkun chloru w roztworach wodnych.
Z badai wynika, Ze steZzenie powstajacych chlorynéw na ogét
odpowiada 50+70% dawki dwutlenku chloru, zas stezenie chlo-
ranéw nie przekracza 7% dawki [1-4]. SteZenie chlorynéw
(podejrzewanych o ujemne oddziatywanie na czerwone ciatka
krwi) w wodzie przeznaczonej do picia—a tymsamym posrednio
réwniez dawka dwutlenku chloru — wedlug Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia powinno by¢ ograniczone do 0,2 gClO2 /m’, co
odpowiada dawce dwutlenku chloru okoto 0,4 gClOQ/m3 [sl].
W wypadkach, gdy ujmuje si¢ wode o niewlasciwej jakosci
spelnienie tych wymagani jest dla wielu przedsigbiorstw wodo-
ciagowych bardzo trudne. Problem rozpatrywany w tym aspe-
kcie w pewnym sensie wyklucza — bez dokonania specjalnej
modyfikacji istniejacych ukladéw technologicznych — mozli-
woS¢ stosowania dwutlenku chloru w procesie wstepnego utle-
niania wigkszosci ujmowanych w Polsce wéd powierzchnio-
wych, jak réwniez wymusza podejmowanie dziatafi zmierzajacych
do takiego przygotowania wody poddawanej dezynfekcji, aby jej
zapotrzebowanie na dwutlenek chloru bylo jak najmniejsze.

Poniewaz dawka dwutlenku chloru, a tym samym steZenie
ubocznych produktéw utleniania, zalezy od jakosci uzdatnianej
wody, w niniejszej pracy przedstawiono wyniki préby skorelo-
wania warto$ci wskaZnikéw charakteryzujacych jako$¢ wody
z jej zapotrzebowaniem na dwutlenek chloru. Rozpoznanie ta-
kiej korelacji pozwoli z jednej strony na szybkie oszacowanie
niezbednej dawki dwutlenku chloru na potrzeby uzdatniania
wody, natomiast z drugiej na ujawnienie hierarchii wskaZnikéw
w aspekcie ich oddziatlywania na warto$¢ tej dawki.

Metoda analizy matematycznej

Do okreslenia matematycznych zaleznosci pomiedzy jako-
§ciag wody i jej zapotrzebowaniem na dwutlenek chloru w pro-
cesach wstgpnego utleniania i dezynfekcji wykorzystano wy-
niki badan przeprowadzonych w wodociagach warszawskich
w latach 1993-1996 [6-8]. Analizie matematycznej poddano
wyniki badai nastepujacych prébek wody:
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¢ Wodociag Centralny:

— woda powierzchniowa z Wisty po osadniku czerniako-
wskim (prébki wody poddano procesowi wstepnego utlenia-
nia przy czasie kontaktu ClO; z woda 45 min),

- woda po I ciagu technologicznym, tj. po piaskowych
filtrach pospiesznych i powolnych oraz po II ciagu technolo-
gicznym, tj. po koagulacji w pulsatorach i filtrach pospiesz-
nych (prébki wéd z kazdego ciagu niezaleznie poddano de-
zynfekcji ClO; przy czasie kontaktu 3 godz.),

¢ Wodociag Pétnocny:

— woda powierzchniowa z Zalewu Zegrzyiiskiego (prébki
wody wstepnie utleniono C102 przy czasie kontaktu 24 godz.),

— woda po ozonowaniu, koagulacji w pulsatorach i filtracji
na filtrach pospiesznych (prébki wody zdezynfekowano ClO»
przy czasie kontaktu 2 godz.),

¢ Wodociag Praski:

— woda z Wisty po infiltracji, napowietrzaniu, filtracji na
filtrach pospiesznych, ozonowaniu i sorpcji na granulowanym
weglu aktywnym (probki wody dezynfekowano ClO; przy
czasie kontaktu 2 godz.).

W analizie postuzono si¢ takimi wskaZnikami jakosci wo-
dy, jak temperatura, barwa, utlenialno$¢é, ChZT, absorbancja
(A=254 nm), OWO oraz dodatkowo plankton w wodzie pod-
danej wstepnemu utlenianiu. Metoda regresji wielokrotnej
badano zwiazki pomiedzy zmiennymi niezaleznymi, tj. war-
toSciami wskaZnikéw jakosci wody i zmienna zalezna (kryte-
rialna), tj. dawka dwutlenku chloru. Wyznaczono réwnania
regresji, ktére dostosowaly ksztalt krzywych do zbioru pun-
ktéw pomiarowych w taki sposéb, aby suma kwadratéw od-
legloéci tych punktéw od linii regresji byla jak najmniejsza.
Do obliczeri zastosowano program Statistica z opcja Multiple
Regression Relase 5.0 A.

W celu okreslenia wag wplywu wartosci rozpatrywanych
wskaZnikéw jakosci wody na dawke dwutlenku chloru postu-
zono sigkorelacja liniowa. Metoda najmniejszych kwadratéw
wyznaczono réwnania dawki dwutlenkn chloru od wartosci
kazdego z uwzglednionych w analizie wskaZnikéw jakosci
wody oraz kwadrat wspéiczynnika korelacji, bedacy miara
istnienia zwiazku pomigdzy analizowanymi zmiennymi.

Wyniki analizy matematycznej

Przeprowadzona analiza matematyczna wynikéw badan
wody z wodociagéw warszawskich pozwolila na sformulowa-
nie zalezno$ci pomiedzy dawka dwutlenku chloru niezbedna
do wstepnego utleniania oraz dezynfekcji i jakoScia wody
poddanej tym procesom. Okreslone zaleznosci miaty nastepu-
jace postacie:
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¢ wstepne utlenianie w Wodociagu Centralnym:

Dcio, = 0,015642[T] + 0,043431[B] - 0,009750[U]
—0,005563[ChZT] + 0,001313[UV] (1
+ 0,000003[P] + 0,657468

standardowy blad oszacowania 8=0,2350, wqpolczynmk kore-
lacji R=0,9316, kwadrat wspdlczynnika korelacji R’=0,8679,

¢ dezynfekcja po I ciagu technologicznym w Wodociagu
Centralnym:

Dcio, = 0,025521[T] - 0,004830[B] + 0,048747[U]
+0,062075[UV] + 0,350465 2)

standardowy btad oszacowania 6=0,1605, wqpolczynmk kore-
lacji R=0,8089, kwadrat wspdiczynnika korelacji R%=0,6542,

¢ dezynfekcja po 1l ciagu technologicznym w Wodociagu
Centralnym:

Dacio, = 0,009777[T] + 0,0069649[B]
—0,278277[U] + 0,164954[UV] + 0,453495 3)

standardowy btad oszacowania 8=0,1359, wqpolczynmk kore-
lacji R=0,8376, kwadrat wspéiczynnika korelacji R?=0,7016,
¢ wstepne utlenianie w Wodociagu Pétnocnym:

Dcio, = 0,154139[T] + 0,026029[B] + 0,099362[ChZT]
+ 0,037407[U] + 0,023906[OWO] - 0,075308[UV] (4)
+ 0,000002[P] - 0,093340

standardowy btad oszacowania 6=0,3528, wspolczynmk kore-
lacji R=0,9737, kwadrat wspéiczynnika korelacji R’=0,9481,
¢ dezynfekcja w Wodociagu Pétnocnym:

Dcio, = 0,030064[T] — 0,007317[B] + 0,005488[ChZT]
+ 0,162600{U] + 0,006531[OWO] 5)
—0,020992[UV] - 0,041244

standardowy blad oszacowania $=0,1363, wspolczynmk kore-
lacji R=0,9146, kwadrat wspélczynnika korelacji R’=0,8365,

¢ dezynfekcja w Wodociagu Praskim (uktad technologicz-
ny rozbudowany o procesy ozonowania posredniego i sorpciji
na granulowanym weglu aktywnym):

Dcio, = 0,02076[T] + 0,02663[B] + 0,22603[U]
+0,03562[ChZT] + 0,03298[0WO] ©)
+0,07409[UV] - 1,1026

standardowy btad oszacowania 8=0,0071, wspélczynnik kore-
lacji R=0,9993, kwadrat wspéiczynnika korelacji R?=0,9987,
w ktérych:
Dclo, — dawka dwutlenku chloru, gClOz/m
T — temperatura wody, OC
B - barwa wody, gPt/m
U - utlenialno$é wody, gOzlm
ChZT - chemiczne zapotrzebowanie wod;l na tlen, gO;;/m
OWO - ogélny wegiel organiczny, gC/m
UV - absorbancja (A=254 nm), 1/m

— liczebno$§¢ planktonu, org./cm

W wyniku analizy wptywu wskaZnikéw jakosci wody na
warto$¢ dawki dwutlenku chloru ustalono, iz we wszystkich
rozpatrywanych wypadkach dawka ta w najwigkszym stopniu
byta skorelowana z warto$ciami absorbancji, barwy i utlenial-
no$ci wody. Na rysunkach 1-3 przedstawiono dla kazdej ze

stacji uzdatniania analizowane zaleznosci wraz z odpowiadajacymi
im réwnaniami oraz kwadratami wspotczynnikéw korelacji.
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Rys.1. Zaleznos¢ dawki dwutlenku chloru od absorbancji, utlenialno$ci

i barwy wody w Wodociggu Centralnym
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Rys.3. Zalezno$¢ dawki dwutlenku chloru od absorbancii, utlenialnosci
i barwy wody w Wodociagu Praskim
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Whioski

¢ Dawka dwutlenku chloru, zar6wno w procesie wstepne-
go utleniania, jak i dezynfekcji byta najlepiej skolerowana
z absorbancja oraz barwa i utlenialnoscia wody. Wskazniki te

wykazaty zdecydowana zaleznos¢ liniowa ze zbiorem dawek
dwutlenku chloru oraz mialy najwyzsze wartosci kwadratu
wspélczynnika korelacji, $wiadczace o zwiazku pomiedzy
analizowanymi zmiennymi.

¢ Wyznaczone zaleznoéci zapotrzebowania wody na dwutle-
nek chloru, w odniesieniu do podstawowych wskaZnikéw
jakosci wody, pozwalaja na szybkie oszacowanie niezbgdne;j
dawki tego reagentu na potrzeby realizacji proceséw tech-
nologicznych uzdatniania wody.
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Influence of Water Quality on Chlorine Dioxide Dose

The aim of the study was to investigate the effect of raw water
quality on the values of the chlorine dioxide doses which are to
be used for preoxidation and final disinfection. Using the mul-
tiple regression method, the relations between the water quality
parameters of choice (temperature, colour, COD, TOC, UV-ab-
sorbance and plankton content) and the chlorine dioxide dose

wereestablished. Dataformathematical analysis were collected
during investigations into the treatment process carried out in
the waterworks of Warsaw. Mathematical analysis of the results
revealed a strong correlation of the chlorine dioxide dose with
UV-absorbance, colour, TOC and COD.
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