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dobra praktyka

Czy to jest juz czyste?
My potrafimy odpowiedziec!

By¢ moze naszej cywilizacji grozi zagtada. Czy zacznie nas zabijaé
Srodowisko, w ktérym zyjemy, a z ktérym obchodzimy sie bezceremo-

nialnie i bezlitosnie? Ludzka krétkowzrocznos¢ jest przerazajqca. Czy

w koncu zatrujemy sie powietrzem i wodg, ktére zanieczyscilismy?

Ten czarny scenariusz jest prawdopo-
dobny, cho¢ —na szczescie — nie przesadzony.
Wida¢ poczynania, niosace nadzieje. Coraz
wiecej ludzi, krajow, catych wspélnot zdaje
sobie sprawe, ze co$ trzeba zrobi¢ z zanie-
czyszczeniem Srodowiska. Zaczyna sie chro-
ni¢ powietrze, glebe, wody. Do ideatu jeszcze
daleko ale poczatki zawsze sg trudne.

Niestety, nasz kraj nie nalezy do lideréw
tego kierunku dziatan. Sprawa podstawowa;
ilos¢ i stan oczyszczalni Sciekdw pozostawia
wiele do Zyczenia. Szczesliwie, m.in. dzieki
Unii Europejskiej, dos¢ szybko zaczyna przy-
bywaé nowych oczyszczalni Sciekow. Wiele
z nich to obiekty mate; dla gminy, dla kilku
wiosek. Problemem matych oczyszczalni
jest kontrola jakosci sciekéw w trakcie badz
po ich obrébce. Te mate obiekty przewaznie
nie maja laboratoriéw i wykwalifikowanego
personelu. Jedynym rozwigzaniem s3 nie-
drogie, automatyczne analizatory, niewy-
magajace skomplikowanej obstugi.

Propozycja nie do odrzucenia

Od jakiego$ czasu takie analizatory sa
dostepne na polskim rynku. Sa to urza-
dzenia francuskiej firmy TETHYS INSTRU-
MENTS do kontroli wszystkich waznych
parametréw $ciekéw oraz wody. Anali-
zatory uzewnetrzniaja najnowsze trendy
w konstrukgji tego typu urzadzen.

Konstruktorzy przeanalizowali gtow-
ne wady wielu dotad stosowanych przy-
rzadow, takie jak: wysoka cena zakupu,
skomplikowana obstuga techniczna, wy-
sokie koszty eksploatacji. Postanowiono
wprowadzi¢ na rynek urzgdzenia pozba-
wione tych niedogodnosci. Najtatwiej (1)
poszto z ceng. Analizatory moga kontrolo-
wac od jednego do kilku parametréw. Juz
analizatory jednoparametrowe sg konku-
rencyjne cenowo. Bezkonkurencyjne staja
sie w wersji wieloparametrowe;.

Modutowa budowa urzadzenia po-
zwala niemal dowolnie konfigurowac
uktady pomiarowe zgodnie z zapotrze-
bowaniem uzytkownika. Waznym przy
tym jest fakt, iz zakup kilku modutéw
nie oznacza zwielelokrotnienia ceny poje-
dynczego analizatora. Np. analizator do-
konujacy pomiaréw trzech parametrow
nie kosztuje sumy trzech analizatoréw
a jedynie ok. 75% tej kwoty.

Kolejnym elementem obnizajagcym jed-
nostkowy koszt pomiaru jest mozliwosé
pobierania probek z wiekszej ilosci Zrodet
(do szesciu). Analizator, za pomocg prze-
kaznikéw, moze sterowac elektrozawo-
rami zatgczajacymi sekwencyjnie kolejne
doptywy prébek.

Do analizatora mozna przytaczy¢ do-
datkowe sondy (do pomiaru pH, przewod-
nosci, tlenu rozpuszczonego), dzieki czemu
wszystkie wyniki z oczyszczalni wySwietla-
ne sg na jednym ekranie.

Oczywiscie, konfigurujgc analizator
do pomiaru kilku parametréw z wielu
zrédet, nalezy zachowaé — jak zawsze —
zdrowy rozsgdek. Mimo, iz z przemnoze-
nia ilosci parametréw przez ilos¢ kanatow,
plus sondy zewnetrzne, wychodzi mozli-
wos¢ uzyskania kilkudziesieciu wynikow,
maksymalna do wykorzystania jest ilos¢
8-miu pomiaréw. To i tak niezZle.

Nastepny, zrealizowany przez produ-
centa cel to uproszczenie obstugi. Obstu-
ga biezaca sprowadza sie do dbatosci o to
aby nieliczne pojemniki z odczynnikami
byty zawsze napetnione, co przewaznie
wymaga interwencji raz w tygodniu a na-
wet rzadziej. Petng obstuge techniczng,
bardzo zreszta niektopotliwa: przeglad,
ewentualnie wymiane drobnych elemen-
toéw (wezyki), czyszczenie, wystarczy wyko-
nac raz w roku.

Najbardziej spektakularnie zmniej-
szono koszty eksploatacji. W wielu kon-
kurencyjnych rozwiazaniach stosuje sie
duzo drogich chemikaliéw; koszt eksplo-
atacji moze siegac tysiecy ztotych rocz-
nie. W przypadku TETHYSA, w wiekszosci
przypadkéw odczynniki do wykonywania
analiz nie s3 potrzebne. We wszystkich
wersjach urzadzenia stosowany jest je-
dynie 5% roztwoér kwasu siarkowego do
ptukania uktadu pomiarowego w cyklu
automatycznym. Kwas siarkowy jest sub-

stancja niedroga, roczny koszt mycia ana-
lizatora wynosi ok. 200 PLN.

Pomiar azotu amonowego wymaga uzy-
cia niewielkiej ilosci wodorotlenku sodowe-
g0, @ w pomiarze siarkowodoru potrzebny
jest dodatek kwasu solnego. Cena obu tych
zwigzkoéw jest niska. Nieco drozsze (choc
bez przesady) sa odczynniki do analizy fos-
foru. Natomiast zupetnie nie wymagaja do-
datkowych chemikaliéw pomiary azotanow,
weglowodorow aromatycznych, chemiczne-
go zapotrzebowania tlenu (ChZT) podobnie
pomiary barwy i metnosci.

Jak to jest zrobione?

Te znakomite urzadzenia bynajmniej
nie stosuja sztuczek magicznych w celu
uzyskania wynikéw. Ich dziatanie opiera
sie gtdwnie na znajomosci zasad rzadza-
cych zjawiskami fizycznymi. Konstruk-
torzy wykorzystali nowoczesne metody
detekcji zwigzkéw chemicznych, stano-
wigcych gtéwne obcigzenie Sciekow.

W wigkszosci pomiaréw wykorzystuje
sie zasady spektroskopii. Inne, bardziej
absorbujace metody zastosowano jedy-
nie w nielicznych przypadkach. Opiszmy
zatem, jak przebiegaja pomiary.

Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (ChZT)

Metoda wykorzystuje zjawisko ab-
sorpcji promieniowania ultrafioletowego
o dtugosci fali 254 nm, przez czastki orga-
niczne, zawarte w sciekach.

Probka, przeptywajac przez kwarco-
wa rurke, bedaca komorg pomiarowa,
jest przeswietlana Swiattem UV. Zgodnie
z prawem Lamberta-Beera, spadek inten-
sywnosci Swiatta po przejsciu przez ko-
more jest proporcjonalny do ilosci czastek
absorbujacych to Swiatto. Pomiar referen-
cyjny kompensuje zmetnienie i spadek
natezenia lampy UV, dzieki czemu wynik
jest pozbawiony btedéw. Wartos¢ ChZT,
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w mg/l, wyswietlana jest na ekranie po ok.
10 sekundach.

Azotany

Zawartos¢ azotanéw w probce mierzo-
na jest w identyczny sposéb, z ta jedynie
réznica, ze stosuje sie swiatto o dtugosci fali
210-220 nm, absorbowane przez azotany.
Pomiar daje sume azotanéw z azotynami,
jednak z uwagi na sladowe ilosci azotynéw
w Sciekach komunalnych, sa one pomijane.

Podobnie wyglada sprawa z chloranami
i chlorynami, ktére mogtyby wptywaé na
wynik; na szczescie nie sg spotykane w wo-
dzie pitnej badz w sciekach komunalnych.

Weglowodory aromatyczne
(takze chlorofil A, rodamina)

W tym pomiarze wykorzystywane
jest zjawisko fluorescencji. Swiatto lam-
py dostarcza energie okreslonej substan-
cji, zawartej w Sciekach (w tym wypadku
weglowodorom aromatycznym). Sub-
stancja zostaje pobudzona i w efekcie
sama zaczyna emitowaé Swiatto o dtu-
gosci fali innej, niz Swiatto wzbudzajace.
To wtasnie jest fluorescencja. Wystarczy
zmierzy¢ natezenie fluorescencji aby
moc okresli¢ zawartos¢ wykrywanej sub-
stancji w sciekach. Badanie trwa ok. 10
sekund.

Azot amonowy

W pomiarze niezbedne jest doda-
nie do probki niewielkiej ilosci roztworu
NaOH, po czym pH prébki wzrasta do ok.
11. W tych warunkach zawarte w prébce
zwigzki amonowe przechodzg w amo-
niak gazowy, czesciowo rozpuszczony
w probce, a czeSciowo znajdujacy sie
w gazie nad proébka (w proporgji, okreslo-
nej prawem Henry’ego). Pomiar polega
na przeswietleniu Swiattem ultrafioleto-
wym gazéw nad prébka, wyodrebnieniu
z uzyskanego widma prazkéw, odpowia-
dajacych amoniakowi (metoda Szybkiej
Transformacji Fouriera) i przeliczeniu na
azot amonowy. Wynik uzyskuje sie po
ok. 3,5 min. Metoda jest bardzo pewna
w odniesieniu do Sciekéw komunalnych
i wody.

Siarkowodor

Podobnie jak w poprzednim badaniu,
pomiar polega na analizie widma absorp-
cyjnego, gazowego siarkowodoru w réw-
nowadze z rozpuszczonym w prébce.
Wczesniejsze dodanie matej ilosci kwasu
solnego przesuwa reakcje chemiczng
w kierunku powstawania siarkowodoru.
Uzyskane widmo réwniez jest obrabia-
ne przy pomocy Szybkiej Transformacji
Fouriera pod katem okresSlenia sygnatu,
odpowiadajgcego szczytowej wartosci
siarkowodoru. Zaréwno w tej jak i w po-
przedniej analizie mierzona jest tempera-
tura probki, w celu automatycznej kom-
pensacji pomiaru.

Fosforany

W zaleznosci od mierzonego zakresu,
stosowane s3 dwie metody analityczne.

Dla zakresu niskiego (0 — 2 mg/l), wy-
korzystuje sie reakcje ortofosforanéw z mo-
libdenianem amonowym w Srodowisku
kwasnym. Powstaty kwas molibdenofosfo-
rowy jest redukowany chlorkiem cynawym,
w wyniku czego powstaje barwny btekit mo-
libdenowy. Nastepnie mierzy sie intensyw-
nos¢ zabarwienia prébki i z natgzenia barwy
wylicza sie zawartos¢ ortofosforandw.

W zakresie wysokim (0,2 — 20 mg/l),
dokonuje sie pomiaru absorbancji wytwo-
rzonego kompleksu wanadowo-molibde-
nowego, powstatego w wyniku dodania
odczynnika do probki.

Zmetnienie

Pomiar moze by¢ wykonywany dwo-
ma sposobami: jako towarzyszacy pomia-
rowi ChZT, z wykorzystaniem tego same-
go strumienia Swiatta, badZ za pomoca
zewnetrznej komory pomiarowej, dostar-
czanej przez producenta.

Barwa

Typowy pomiar fotometryczny, w kto-
rym mierzy sie absorpcje Swiatta, przecho-
dzacego przez strumien cieczy. Stosowa-
na jest powszechnie przyjeta skala barwy
76ttej (APHA/HAZEN) w jednostkach pla-
tynowo-kobaltowych (Pt-Co).

Pomiary pH, REDOKS,
przewodnosci, tlenu

Te pomiary wykonywane s3 przy uzy-
ciu standardowych sond zewnetrznych,
przytaczonych do odpowiednich wejs¢
analizatora. Do pomiaréw mozna zastoso-
wac wiekszosé czujnikéw firm obecnych
na rynku. Wyniki pomiaréw wyswietlane
s3 na gtéwnym ekranie ciektokrystalicz-
nym urzadzenia.

Zalet ciag dalszy

Dzieki zastosowaniu przewodéw o du-
zych przekrojach, a takze specjalnych, opa-
tentowanych elektrozaworéw wlotowych,
udato sie wyeliminowaé najwiekszg zmore-
tradycyjnych analizatoréw, mianowicie sys-
temy ultrafiltracji. W analizatorach stosuja-
cych metody chemiczne, prébka musi by¢
doktadnie oczyszczona, zatem ultrafiltracja
jest niezbedna. Tymczasem ultrafiltry, obok
wysokiej ceny, wymagaja takze czestej i pra-
cochtonnej obstugi technicznej. Urzadzenia
TETHYS moga analizowaé surowe Scieki
z osadami, pozbawione jedynie duzych za-
nieczyszczen (patyki, folia, grudki).

W urzadzeniach zastosowano odporne
i niektopotliwe elementy. Lampa ksenono-
wa, stanowigca Zrodto Swiatta, ma 10 lat
zywotnosci. Pompki perystaltyczne sg bar-
dzo trwate, wymagaja tylko niezbyt czestej
wymiany wezykéw. Utrzymanie urzadze-
nia w czystosci odbywa sie automatycznie.
Roztwor ptuczacy ze zbiornika (5% r-r kwa-
su siarkowego) jest automatycznie prze-
ttaczany przez caty uktad pomiarowy, z za-
dang czestotliwoscig — przewaznie 1-2 razy
na dobe. W trakcie czyszczenia urzadzenia,
kazdorazowo wykonywana jest takze ope-
racja zerowania analizatora.

Poza wyswietleniem wynikéw pomia-
row, dzieki wszelkim potrzebnym uzytkow-
nikowi wyjéciom: analogowym, cyfrowym
a takze przekaznikom, analizatory moga ste-
rowac procesem obrébki sciekéw lub wody.
Urzadzenia moga by¢ gtéwnymi elementami
petnej automatyzacji oczyszczalni Sciekow
badz stacji uzdatniania wody a takze stuzyc
do monitoringu wod (rzeki, jeziora).

Analizatory TETHYS INSTRUMENTS s3a
zatem niedrogim, tatwym w obstudze
i oszczednym w eksploatacji rozwigza-
niem, dedykowanym przedsiebiorstwom,
dla ktorych jakos¢ wody ma kluczowe zna-
czenie.

Autor artykutu:
Grzegorz Posz
ukonczyt Wydziat Chemiczny Politechniki
Slgskiej w Gliwicach. Doswiadczenie
zawodowe zdobywat m.in. w przemy-

sle samochodowym oraz w zaktadach
produkujgcych urzqdzenia automatyki dla
gornictwa.

W INTROLU pracuje od 1997 roku.

Od 9 lat jest kierownikiem dziatu pomiaréw
fizykochemicznych.

tel. 032/7890050
e-mail: fizchem@introl.pl
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