sieci wod-kan prezentacje

18

dr Dariusz Lipiak, Wojciech Suchanski
Brenntag Polska Sp. z 0.0.

DEZYNFEKCJA WODY PITNEJ
DWUTLENKIEM CHLORU

Nowe regulacje jakosci ktada zwiekszony nacisk na prowadzenie skulecznej dezynfekcji wody dostarczanej do odbiorcdow.
Doswiadczenia wynikajace z analizy jej skazeri w Polsce wskazuja, ze coraz czesciej tradycyjne metody dezynfekcji nie sa
w stanie sprostaé pojawiajacym sie problemom eksploatacyjnym. Wystepujace okresowo wysokie zanieczyszczenia
bakieriologiczne ujeé wody, wynikajace gitdwnie z dziatalnosci ludzkiej {Scieki) powoduja, ze konieczne jest stosowanie
metod dezynfekecji gwarantujacych wysoka skutecznos$é na ujeciu wody i zabezpieczenie sieci wodociggowe;j.

Dwutlenek chloru

Dwutlenek chioru, jako trwaty Srodek dezynfekujacy, wyjatko-
wo nadaje sie do produkcji wody pitnej wysokiej jakosci i ograni-
czania rozwoju bakterii w sieci wodociggowej. Specyficzna reak-
tywnos¢ zwiazana z jego rodnikowym charakterem, jak réwniez
silne wlasnosci bakteriobdjcze oraz utleniajace — nawet przy ma-
tych dawkach powoduja, ze jest uzywany w licznych stacjach uzdat-
niania. Dwutlenek chloru (0=Cl=0) jest zielonkawo-z4ttym gazem,
dobrze rozpuszczalnym w wodzie, o temperaturze wrzenia 11°C.
Absorbujac $wiatto rozktada sig na ClO, oraz CI. W zakfadach
wodociggowych wytwarzany jest na miejscu, w jednej z poniz-
szych metod z chlorynu sodowego:
- metoda chiorowa: 2 NaClO, + Cl, —> 2 NaCl + 2 CIO,
~ metoda kwasowa: 5 NaClO, + 4 HCl —> 4 CIO, + 5 NaCl + 2H,0

0 efektywnosci dziatania danego biocydu decydujg zdolnosci
do: utleniania czasteczek biologicznych, uszkadzania i dyfundowa-
nia przez $ciany komérkowe, do reagowania z Zywymi aminokwa-
sami, przyciagania przez ujemnie natadowane powierzchnie bakte-
ryjne, do przenikania matrycy biowarstwy ostabiajacej mosty mie-
dzy polimerami czy do absorpcji na substancjach biatkowych.

Wysoka aktywno$¢ utleniajaca (mozliwosé przyjecia 5-ciu elek-
trondéw) i charakter rodnikowy dwutlenku chioru stwarzajg mu
doskonate wiasnosci antybakteryjne w szerokim zakresie pH. Re-
akeja C10, z zywymi aminokwasami jest jednym z procesow do-
minujacych w zwalczaniu bakterii | wirusow.

Dwutlenek chloru

W utlenia:
- jony Fe i Mn?* do wodorotlenku zelazowego i tlenku

manganowego,

- siarczki i siarczyny do siarczandw,

M likwiduje przykry smak i zapach, poprawia cechy
organoleptyczne wody,

W nie reaguje z bromkami i chlorkami oraz amoniakiem bez
dostepu Swiatla,

W jest aktywny w szerokim zakresie pH (2-9,5),

B wykazuje wysoka reaktywnos$c w stosunku do licznych
zwiazkéw, w tym amin drugo- i trzeciorzedowych,

organicznych zwigzkow siarki i aktywowanych pierscieni
aromatycznych,

B nie jest czynnikiem chlorujgcym i nie prowadzi bezpo$rednio
do powstawania produktéw chloroorganicznych, w szczegdino-
$ci THM (trihalometandw) i POX (Purgeable Organic Halogens),
nawet przy zastosowaniu go do utleniania wstepnego,

W zapobiega wzrostowi glondw,

W poprawia proces koagulacji-flokulacii.

€10, ma silny wplyw antywegetatywny — zmniejsza rozwoj pier-
wotnego szlamu, redukuje biomase oraz liczbe i typ gatunkéw
takich jak okrzemki, sinice, roztogi, ktére wykazuja tendencje do
rozwijania kolonii na powierzchniach, sprzyjajac zanieczyszcze-
niu biologicznemu.

Dwutlenek chioru jest stosowany szczegdlnie czesto dla ujeé
z wid rzecznych, w ktdrych stezenie zawiesin i substanciji orga-
nicznych jest czgsto wysokie; wykorzystanie chloru na etapie
wstepnym to powszechne Zrodto nadmiernych stezedn THM. Dla
zachowania jakosci wody ttoczonej do sieci niezbedne jest stoso-
wanie procesu dezynfekcji Srodkami chemicznymi. Metody de-
zynfekciji fizycznej (lampy UV) nie wplywajg na smak i jako$¢ wody,
jednak tylko w przypadku metod chemicznych (CIO,) mozemy za-
pewni¢ diugotrwata stabilno$¢ bakteriologiczng produkowanej i
wprowadzanej do sieci wody. CIO, jest czynnikiem najefektywniej
taczacym skutecznosc i trwatos¢ dziatania w sieci dystrybuujacej
wode pitng. Jego zdoInos¢ dezynfekcyjna zostata wykazana w ba-
daniach zrealizowanych przez Migdzynarodowe Centrum Wody w
Nancy (NANCIE): pozostatos¢ CIO, rzgdu 0,1 mg/l ma skutecz-
nos¢ biologiczng odpowiadajaca 0,2 mg/l chloru dla czaséw kon-
taktu osiggajacych 72 godziny. W sieciach wodociggowych dwu-
tlenek chloru ma trwato$¢ dtuzsza niz chlor.

Dawka (mgfl) '
Pozostalos¢ (%) 3
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Proc. zawarto$¢ utleniacza pozostatego w sieci wodociagowej
(Srednia z 39 punktéw pomiarowych)



Oddzialywanie bakteriologiczne

Dla dawek dwutlenku chloru trzykrotnie mniejszych niz dla chlo-
ru na wyjsciu ze stacji uzdatniania, stezenie pozostatego CIO, jest
wyzsze niz stgzenie wolnego Cl,, kidry wymaga nigjednokrotnie do-
datkowej postdezynfekcji w sieci wodociggowej. W trakcie badari sie-
¢i po 24 godzinach zliczano 5 razy mniej bakterii zdolnych do odzycia
przy zastosowaniu CIO, niz przy Cl, gazowym i to w réznych punk-
tach poboru z sieci wodociggowej. Mimo bardzo niskich, $ladowych
ilosci CO, na koricowkach sieci wodociagowe] (czas zatrzymania 6
dni i dtuzej) woda zachowuje dobre wtasnosci bakteriologiczne. Po-
tencjat red-ox dwutlenku chloru jest nizszy niz chloru czy ozonu —
przydaje mu to doskonatg stabilno$é, a wiec i przedtuzone w czasie
dziatanie bakteriohdjcze. CIO, jest skuteczny w stosunku do wszyst-
kich spotykanych mikroorganizméw (pierwotniakéw, bakterii, wiru-
sow, glondw), jak rowniez gatunkéw Zywych, mogacych wystepo-
wac w sieci wodociaggowej. Przy niskich Cxt (wyrazane w mg.min/I
definiuje sig jako iloczyn stgZenia C $rodka dezynfekujacego i czasu
kontaktu t koniecznego do osiggniecia pozadanego poziomu usunig-
cia mikroorganizmow, 99,9% cyst Giardia i 99,99% wiruséw) jest
duzo bardziej skuteczny od innych czynnikéw dezynfekujacych jak
chlor, UV czy chloraminy. Jego aktywno$¢ biologiczna zostata tez
dowiedziona dla zewnetrznych Zrédet zanieczyszczenia takich jak Clo-
stridium botulinum. Brak wrazliwosci na pH uzdatnianej wody oraz
selektywnosc dziatania pozwala zapewni¢ diugotrwate dziatanie w sie-
ci wodociagowej. Wiasciwie gtéwnym produktem ubocznym powsta-
jacym w wyniku dziatania CIO, jest jon chlorynowy (CIO,), ktérego
aktywnos¢ bakteriostatyczna przyczynia sig do dhugotrwatego dziata-
nia ClO, w sieci. Chloryn odgrywa rolg spowalniacza wzrostu odzywa-
jacych zarodkow (np. Pseudomona putida) i wykazuje dziatanie usmier-
cajace. Toksycznos¢ jonu chlorynowego byta przedmiotem licznych
badari, ktére pozwolity Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) na po-
nowne okreslenie w 2003 r. dawki, przy ktérej jego obecnosé w wo-
dzie pitnej nie stwarza zagrozenia dla zdrowia ludzkiego. Na podsta-
wie zaktualizowanych danych toksykologicznych stwierdzono, Ze po-
zostatos¢ jonu chlorynowego w wodzie pitnej, siegajgca 0,7 -0,8 mg/l,
nie stanowi zagrozenia dla zdrowia ludnosci.

CIQ, jest szczegdinie aktywny wobec Cryptosporidium parvum.
W 1993 roku przez Millwaukee przeszta fala zakazen gastryczno-jeli-
towych, liczbg zarazonych okreslono na 403 tysiace, z tego 4 tysigce
wymagato hospitalizacji. Objawy u zarazonych os6éb byty podobne do
towarzyszacych grypie jelitowej (wodniste biegunki i bdle brzucha,
wymioty i gorgczka), zmarto 100 0s6b. Ta wodnopochodna epidemia
kryptosporydiozy byta najwigksza epidemig na $wiecie spowodowang
nieskutecznym procesem uzdatniania i dezynfekciji wody.

Wartosci Cxt (w mg.min/l) wynoszg odpowiednio 160 dla CIO, w
stosunku do ponad 14000 dla chloru i chloramin.

W przypadku szczepow wiciowca jelitowego Giardia muris, chlor,
chloraminy i promieniowanie UV s nieskuteczne; w zalezno$ci od
warunkow Cxt ClO, zmienia sig w zakresie od 7 do 18 mg.min/1, pod-
czas gdy dla Cl, w zakresie 30 do 600 mg.min/l i 1400 mg.min/t dia
chloraminy. Istotnym Zrédtem wystapienia epidemii giardiozy u ludzi
jest woda wodociggowa, kt6ra nieodpowiednio uzdatnia sig i dezyn-
fekuje. Podobnie w przypadku Salmoneliae typhosa i paratyphi ni-
skie zawartosci dwutlenku chioru (0,1 mg/l) s3 juz bardzo skuteczne.
Clostridium perfringens — laseczka zgorzeli odpowiadajaca za wy-
wolanie zgorzeli gazowej i ostre zatrucia pokarmowe — jest odporna
na dziatanie Cl, i jego pochodnych. CIO, wykazuje Cxt w przedziale
10-20 mg.min/l, a wigc b. duza skutecznosé. Przeciw tej cyScie pa-
sozytowej jest tez aktywny jon chlorynowy (CIO, ). Podczas skazenia
wad rzeki Dunajec Clostridium perfringens w lutym/marcu 2003 roku

prezentacie Sieci wod-kan

i zamknigciu wodociggu w Nowym Targu dwutlenek chloru okazat sig
jedynym skutecznym biocydem. Réwniez analogiczne skazenie wody
w Suchej Beskidzkiej zostato opanowane miedzy innymi poprzez
prowadzenie dezynfekeiji dwutlenkiem chloru.

W stosunku do Legionella szczeg6inie wazna jest skutecznosé
biocydowa dwutienku chloru wobec tworzonej biowarstwy, w przy-
padku ktdrej jest nieskuteczny chior. Skutecznosé CIO, wobec wiru-
sow zostata dowiedziona w latach czterdziestych ub. wieku, szcze-
gdlnie w przypadkach, kiedy pH $rodowiska jest zasadowe, w obec-
no$ci azotu amonowego i przy wysokim zapotrzebowaniu na $rodek
dezynfekujacy. ClO, jest bardzo skuteczny przeciwko rotawirusom,
kt6re s3 przyczyna wystepujacego na $wiecie wirusowego ostrego
zapalenia Zotadka i jelit. Rotawirusy, ktdre wystepuja takze w wodach
gtebinowych, s3 oporne na chloraminy, promienie UV oraz ozon. W
niszczeniu glon6w takich jak Scenedesmus Quadricauda, Monora-
phidium minutum, Chiorella minutissima, Chlamydomonas sp.,
Euglena gracilisitp. w procesie utieniania wstepnego dwutienek chioru
okazuje sie 2 do 10 razy bardziej skuteczny niz chlor, dla dawek od
0,3 do 1 mg/l. Dowiedziono skutecznosci ClO, w procesie usuwania
ztego smaku i zapachu wynikajacego z obecnosci alg. Cyjanobakte-
rie, czyli sinice, s3 zatem skutecznie usuwane za pomoca CI0,, na-
wet przy stgzeniem resztkowym w sieci na poziomie 0,1 mg/I.

99,999

Staphylococcus aureus

|Escherichia coli 0,15 300 sec. 99,9

1Escherichrieramcrtr)rl; - 0,25 . :7750 sec ? > 99,999
Streptd;ééa;sﬁ | 1 “ 15 sec. >99,999
lPseudomonas aeruginosa 1 60 sec. j 99,999

Podsumowujac nalezy zauwazyc, ze w przypadku uzdatniania wod
0 podwyzszonym ryzyku skazenia bakteriologicznego nie jest mozi-
we zastgpienie procesu dezynfekcji $rodkami chemicznymi {zwtasz-
cza o przedtuzonym dziataniu w sieci wodociagowej, a takim jest Cl0,)
dezynfekcja metodami fizycznymi. Wiasciwe wdrozenie, kontrola oraz
dozowanie dwutlenku chloru zapewnia stabilno$¢ bakteriologiczng
wody nie tytko na ujeciu, lecz rowniez w sieci wodociagowsj. Do-
$wiadczenia z wdrozenia tej technologii (Nowy Targ, Sucha Beskidz-
ka) wskazuja na mozliwos¢ zapewnienia czystej bakteriologicznie wody
nawet przy bardzo duzym i dtugotrwatym skazeniu ujecia wody. Od-
dziatywanie dwutlenku chloru na szerokie spektrum organizmow,
jego dtugie pozostawiane w sieci wodociggowej oraz mozliwo$é
stosowania niskich dawek znaczaco poprawia jako$¢ wody row-
niez w odniesieniu do parametréw organoleptycznych.

Brenntag Polska Sp. z 0.0. od szeregu lat wdraza dezynfekcje
dwutlenkiem chloru w oparciu o technologie oraz do$wiadczenie
firmy ARKEMA S.A. (dawniej ATOFINA). Oferujemy nie tylko che-
mikalia do generowania ClO, lecz réwniez metodyki pomiarowe
resztkowego dwutlenku chloru oraz badania zapotrzebowania wody
na dwutlenek chloru.
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