
prezentacje

I dr Dariusz Lipiak, Wojciech Suchañski
Brenntag Polska Sp. z 0.0.

Nowe regulacje jakoœci k³ad¹ zwiêkszony nacisk na prowadzenie skutecznej dezynfekcji wody dostarczanej do odbiorców.

Doœwiadczenia wynikaj¹ce z analizy jej ska¿eñ w Polsce wskazuj¹, ¿e coraz czêœciej tradycyjne metody dezynfekcji nie s¹

w stanie sprostaæ pojawiaj¹cym siê problemom eksploatacyjnym. Wystêpuj¹ce okresowo wysokie zanieczyszczenia

bakteriologiczne ujêæ wody, wynikaj¹ce g³ównie z dzia³alnoœci ludzkiej (œcieki) powoduj¹, ¿e konieczne jest stosowanie

metod dezynfekcji gwarantuj¹cych wysok¹ skutecznoœæ na ujêciu wody i zabezpieczenie sieci wodoci¹gowej.

organicznych zwi¹zków siarki i aktywowanych pierœcieni

aromatycznych,
.nie jest czynnikiem chloruj¹cym i nie prowadzi bezpoœrednio

do powstawania produktów chloroorganicznych, w szczególno-
œci THM (trihalometanów) i POX (Purgeable Organic Halogens),
nawet przy zastosowaniu go do utleniania wstêpnego,

.zapobiega wzrostowi glonów,

.poprawia proces koagulacji-flokulacji.

Dwutlenek chloru
Dwutlenek chloru, jako trwa³y œrodek dezynfekuj¹cy, wyj¹tko-

wo nadaje siê do produkcji wody pitnej wysokiej jakoœci i ograni-
czania rozwoju bakterii w sieci wodoci¹gowej. Specyficzna reak-
tywnoœæ zwi¹zana z jego rodnikowym charakterem, jak równie¿
silne w³asnoœci bakteriobójcze oraz utleniaj¹ce -nawet przy ma-
³ych dawkach powoduj¹, ¿e jest u¿ywany w licznych stacjach uzdat-
niania. Dwutlenek chloru (O=CI=O) jest zielonkawo-¿ó³tym gazem,
dobrze rozpuszczalnym w wodzie, o temperaturze wrzenia 11°C.
Absorbuj¹c œwiat³o rozk³ada siê na CIO3- oraz CI-. W zak³adach
wodoci¹gowych wytwarzany jest na miejscu, w jednej z poni¿-
szych metod z chlorynu sodowego:
-metoda chlorowa: 2 NaCIO2 + CI2 -> 2 NaCI + 2 CIO2
-metoda kwasowa: 5 NaCIO2 + 4 HCI -> 4 CIO2 + 5 NaCI + 2 H20

CIO2 ma silny wp³yw antywegetatywny -zmniejsza rozwój pier-
wotnego szlamu, redukuje biomasê oraz liczbê i typ gatunków
takich jak okrzemki, sinice, roz³ogi, które wykazuj¹ tendencje do
rozwijania kolonii na powierzchniach, sprzyjaj¹c zanieczyszcze-
niu biologicznemu.

Dwutlenek chloru jest stosowany szczególnie czêsto dla ujêæ
z wód rzecznych, w których stê¿enie zawiesin i substancji orga-
nicznych jest czêsto wysokie; wykorzystanie chloru na etapie
wstêpnym to powszechne Ÿród³o nadmiernych stê¿eñ THM. Dla
zachowania jakoœci wody t³oczonej do sieci niezbêdne jest stoso-
wanie procesu dezynfekcji œrodkami chemicznymi. Metody de-
zynfekcji fizycznej (lampy UV) nie wp³ywaj¹ na smak i jakoœæ wody,
jednak tylko w przypadku metod chemicznych (CIOJ mo¿emy za-
pewniæ d³ugotrwa³¹ stabilnoœæ bakteriologiczn¹ produkowanej i
wprowadzanej do sieci wody. CIO2 jest czynnikiem najefektywniej
³¹cz¹cym skutecznoœæ i trwa³oœæ dzia³ania w sieci dystrybuuj¹cej
wodê pitn¹. Jego zdolnoœæ dezynfekcyjna zosta³a wykazana w ba-
daniach zrealizowanych przez Miêdzynarodowe Centrum Wody w
Nancy (NANCIE): pozosta³oœæ CIO2 rzêdu 0,1 mgli ma skutecz-
noœæ biologiczn¹ odpowiadaj¹c¹ 0,2 mgli chloru dla czasów kon-
taktu osi¹gaj¹cych 72 godziny. W sieciach wodoci¹gowych dwu-
tlenek chloru ma trwa³oœæ d³u¿sz¹ ni¿ chlor.

o efektywnoœci dzia³ania danego biocydu decyduj¹ zdolnoœci
do: utleniania cz¹steczek biologicznych, uszkadzania i dyfundowa-
nia przez œciany komórkowe, do reagowania z ¿ywymi aminokwa-
sami, przyci¹gania przez ujemnie na³adowane powierzchnie bakte-
ryjne, do przenikania matrycy biowarstwy os³abiaj¹cej mosty miê-
dzy polimerami czy do absorpcji na substancjach bia³kowych.

Wysoka aktywnoœæ utleniaj¹ca (mo¿liwoœæ przyjêcia 5-ciu elek-
tronów) i charakter rodnikowy dwutlenku chloru stwarzaj¹ mu
doskona³e w³asnoœci antybakteryjne w szerokim zakresie pH. Re-
akcja CIO2 z ¿ywymi aminokwasami jest jednym z procesów do-
minuj¹cych w zwalczaniu bakterii i wirusów.

I Proc. zawartoœæ utleniacza pozosta³ego w sieci wodoci¹gowej
(œrednia z39 punktów pomiarowych)

Dwutlenek chloru
.utlenia:

-jony Fe 2+ i Mn2+ do wodorotlenku ¿elazowego i tlenku

manganowego,
-siarczki i siarczyny do siarczanów,

.likwiduje przykry smak i zapach, poprawia cechy

organoleptyczne wody,
.nie reaguje z bromkami i chlorkami oraz amoniakiem bez

dostêpu œwiat/a,
.jest aktywny w szerokim zakresie pH (2-9,5),
.wykazuje wysok¹ reaktywnoœæ w stosunku do licznych

zwi¹zków, w tym amin drugo- i trzeciorzêdowych,

18



sieci wod-kanprezentacje

i zamkniêciu wodoci¹gu w Nowym Targu dwutlenek chloru okaza³ siê

jedynym skutecznym biocydem. Równie¿ analogiczne ska¿enie wody
w Suchej Beskidzkiej zosta³o opanowane miêdzy innymi poprzez

prowadzenie dezynfekcji dwutlenkiem chloru.
W stosunku do Legionella szczególnie wa¿na jest skutecznoœæ

biocydowa dwutlenku chloru wobec tworzonej biowarstwy, w przy-

padku której jest nieskuteczny chlor. Skutecznoœæ CIO2 wobec wiru-
sów zosta³a dowiedziona w latach czterdziestych ub. wieku, szcze-

gólnie w przypadkach, kiedy pH œrodowiska jest zasadowe, w obec-

noœci azotu amonowego i przy wysokim zapotrzebowaniu na œrodek

dezynfekuj¹cy. CIO2 jest bardzo skuteczny przeciwko rotawirusom,
które s¹ przyczyn¹ wystêpuj¹cego na œwiecie wirusowego ostrego

zapalenia ¿o³¹dka i jelit. Rotawirusy, które wystêpuj¹ tak¿e w wodach

g³êbinowych, s¹ oporne na chloraminy, promienie UV oraz ozon. W

niszczeniu glonów takich jak Scenedesmus Quadricauda, Monora-

phidium minutum, Chlorella minutissima, Chlamydomonas sp.,

Euglena graci/is itp. w procesie utleniania wstêpnego dwutlenek chloru

okazuje siê 2 do 10 razy bardziej skuteczny ni¿ chlor, dla dawek od

0,3 do 1 mg/I. Dowiedziono skutecznoœci CIO2 w procesie usuwania

z³ego smaku i zapachu wynikaj¹cego z obecnoœci alg. Cyjanobakte-

rie, czyli sinice, s¹ zatem skutecznie usuwane za pomoc¹ CIO2, na-
wet przy stê¿eniem resztkowym w sieci na poziomie 0,1 mg/I.

Oddzia³ywanie bakteriologiczne
Dla dawek dwutlenku chloru trzykrotnie mniejszych ni¿ dla chlo-

ru na wyjœciu ze stacji uzdatniania, stê¿enie pozosta³ego CIO2 jest
wy¿sze ni¿ stê¿enie wolnego C12, który wymaga niejednokrotnie do-
datkowej postdezynfekcji w sieci wodoci¹gowej. W trakcie badañ sie-
ci po 24 godzinach zliczano 5 razy mniej bakterii zdolnych do od¿ycia
przy zastosowaniu CIO2 ni¿ przy CI2 gazowym i to w ró¿nych punk-
tach poboru z sieci wodoci¹gowej. Mimo bardzo niskich, œladowych
iloœci CIO2 na koñcówkach sieci wodoci¹gowej (czas zatrzymania 6
dni i d³u¿ej) woda zachowuje dobre w³asnoœci bakteriologiczne. Po-
tencja³ red-ox dwutlenku chloru jest ni¿szy ni¿ chloru czy ozonu -

przydaje mu to doskona³¹ stabilnoœæ, a wiêc i przed³u¿one w czasie
dzia³anie bakteriobójcze. CIO2 jest skuteczny w stosunku do wszyst-
kich spotykanych mikroorganizmów (pierwotniaków, bakterii, wiru-
sów, glonów), jak równie¿ gatunków ¿ywych, mog¹cych wystêpo-
waæ w sieci wodoci¹gowej. Przy niskich Cxt (wyra¿ane w mg.min/l
definiuje siê jako iloczyn stê¿enia C œrodka dezynfekuj¹cego i czasu
kontaktu t koniecznego do osi¹gniêcia po¿¹danego poziomu usuniê-
cia mikroorganizmów, 99,9% cyst Giardia i 99,99% wirusów) jest
du¿o bardziej skuteczny od innych czynników dezynfekuj¹cych jak
chlor, UV czy chloraminy. Jego aktywnoœæ biologiczna zosta³a te¿
dowiedziona dla zewnêtrznych Ÿróde³ zanieczyszczenia takich jak Clo-
stridium botulinum. Brak wra¿liwoœci na pH uzdatnianej wody oraz
selektywnoœæ dzia³ania pozwala zapewniæ d³ugotrwa³e dzia³anie w sie-
ci wodoci¹gowej. W³aœciwie g³ównym produktem ubocznym powsta-
j¹cym w wyniku dzia³ania CIO2 jest jon chlorynowy (CIO21, którego
aktywnoœæ bakteriostatyczna przyczynia siê do d³ugotrwa³ego dzia³a-
nia CIO2 w sieci. Chloryn odgrywa rolê spowalniacza wzrostu od¿ywa-
j¹cych zarodków (np. Pseudomona putida) i wykazuje dzia³anie uœmier-

caj¹ce. Toksycznoœæ jonu chlorynowego by³a przedmiotem licznych
badañ, które pozwoli³y Œwiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) na po-
nowne okreœlenie w 2003 r. dawki, przy której jego obecnoœæ w wo-
dzie pitnej nie stwarza zagro¿enia dla zdrowia ludzkiego. Na podsta-
wie zaktualizowanych danych toksykologicznych stwierdzono, ¿e po-
zosta³oœæ jonu chlorynowego w wodzie pitnej, siêgaj¹ca 0,7 -0,8 mgi1,
nie stanowi zagro¿enia dla zdrowia ludnoœci.

CIO2 jest szczególnie aktywny wobec Cryptosporidium parvum.
W 1993 roku przez Millwaukee przesz³a fala zaka¿eñ gastryczno-jeli-
towych, liczbê zara¿onych okreœlono na 403 tysi¹ce, z tego 4 tysi¹ce
wymaga³o hospitalizacji. Objawy u zara¿onych osób by³y podobne do
towarzysz¹cych grypie jelitowej (wodniste biegunki i bóle brzucha,
wymioty i gor¹czka), zmar³o 1 00 osób. Ta wodnopochodna epidemia
kryptosporydiozy by³a najwiêksz¹ epidemi¹ na œwiecie spowodowan¹
nieskutecznym procesem uzdatniania i dezynfekcji wody.

Wartoœci Cxt (w mg.min/l) wynosz¹ odpowiednio 160 dla CIO2 w
stosunku do ponad 14000 dla chloru i chloramin.

W przypadku szczepów wiciowca jelitowego Giardia muris, chlor,
chloraminy i promieniowanie UV s¹ nieskuteczne; w zale¿noœci od
warunków Cxt CIO2 zmienia siê w zakresie od 7 do 18 mg. minii, pod-
czas gdy dla CI2 w zakresie 30 do 600 mg.min/l i 1400 mg.min/l dla
chloraminy. Istotnym Ÿród³em wyst¹pienia epidemii giardiozy u ludzi
jest woda wodoci¹gowa, któr¹ nieodpowiednio uzdatnia siê i dezyn-
fekuje. Podobnie w przypadku Salmonel/ae typhosa i paratyphi ni-
skie zawartoœci dwutlenku chloru (0,1 mgli) s¹ ju¿ bardzo skuteczne.
Clostridium pertringens -laseczka zgorzeli odpowiadaj¹ca za wy-
wo³anie zgorzeli gazowej i ostre zatrucia pokarmowe -jest odporna
na dzia³anie CI2 i jego pochodnych. CIO2 wykazuje Cxt w przedziale
10-20 mg. minii, a wiêc b. du¿¹ skutecznoœæ. Przeciw tej cyœcie pa-
so¿ytowej jest te¿ aktywny jon chlorynowy (CIO21. Podczas ska¿enia
wód rzeki Dunajec Clostridium peñringensw lutymimarcu 2003 roku

Podsumowuj¹c nale¿y zauwa¿yæ, ¿e w przypadku uzdatniania wód
o podwy¿szonym ryzyku ska¿enia bakteriologicznego nie jest mo¿li-

we zast¹pienie procesu dezynfekcji œrodkami chemicznymi (zw³asz-

cza o przed³u¿onym dzia³aniu w sieci wodoci¹gowej, a takim jest CIO2)

dezynfekcj¹ metodami fizycznymi. W³aœciwe wdro¿enie, kontrola oraz

dozowanie dwutlenku chloru zapewnia stabilnoœæ bakteriologiczn¹

wody nie tylko na ujêciu, lecz równie¿ w sieci wodoci¹gowej. Do-

œwiadczenia z wdro¿enia tej technologii (Nowy Targ, Sucha Beskidz-

ka) wskazuj¹ na mo¿liwoœæ zapewnienia czystej bakteriologicznie wody

nawet przy bardzo du¿ym i d³ugotrwa³ym ska¿eniu ujêcia wody. Od-

dzia³ywanie dwutlenku chloru na szerokie spektrum organizmów,

jego d³ugie pozostawiane w sieci wodoci¹gowej oraz mo¿liwoœæ

stosowania niskich dawek znacz¹co poprawia jakoœæ wody rów-

nie¿ w odniesieniu do parametrów organoleptycznych.

Brenntag Polska Sp. z 0.0. od szeregu lat wdra¿a dezynfekcjê

dwutlenkiem chloru w oparciu o technologiê oraz doœwiadczenie

firmy ARKEMA S.A. (dawniej ATO FINA). Oferujemy nie tylko che-

mikalia do generowania CIO2 lecz równie¿ metodyki pomiarowe

resztkowego dwutlenku chloru oraz badania zapotrzebowania wody

na dwutlenek chloru. .
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