Stosowanie podchlorynu sodu
w systemach wodociagowych:
balans pomiedzy prostota
stosowania a wymogami
nadzoru eksploatacyjnego
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Possibility in every drop



Wprowadzenie

Podchloryn sodu, pozostaje szeroko stosowanym srodkiem dezynfekcyjnym w instalacjach
uzdatniania wody pitnej oraz Sciekéw.

tatwosc jego dozowania w temperaturze otoczenia, zwtaszcza za pomocg pomp dozujacych, a takze
skutecznos¢ mikrobiologiczna i dobra trwatos¢ resztkowa w sieciach dystrybucji sprawiaja, ze stanowi
on preferowany wybér dla wielu operatoréw.

Jednakze ta pozorna prostota skrywa liczne ograniczenia techniczne, ktére komplikujg jego codzienne
uzytkowanie.

Niestabilno$¢ chemiczna produktu, nasilana przez wysokie temperatury i Swiatto podczas
magazynowania, stopniowe tworzenie sie chloranéw, a takze czeste zapowietrzanie sie pomp
dozujgcych spowodowane odgazowaniem roztworu, to tylko niektére z wyzwan eksploatacyjnych.
Ponadto ryzyko zwigzane z niezgodnoscia chemiczng oraz odpornoscig materiatéw majacych

kontakt z podchlorynem sodu wymagaja zwiekszonej czujnosci przy doborze urzadzen i procedur
eksploatacyjnych. Zjawiska te mogg wptywac na skutecznos¢ procesu uzdatniania wody oraz
skutkowad dodatkowymi interwencjami niezbednymi do zapewnienia ciggtosci pracy instalacji oraz
bezpieczenstwa eksploatacji.

Niniejszy artykut techniczny ma stanowi¢ narzedzie wsparcia dla operatoréw, pomagajac im
zrozumie¢ wyzwania wynikajace ze stosowania podchlorynu sodu, a w razie potrzeby doskonali¢
praktyki eksploatacyjne.

Tekst podzielono na trzy czesci:

«  wiasciwosci i charakterystyka podchlorynu sodu,

- uwarunkowania zastosowania w przedsiebiorstwach wodociggowych,

- przedstawienie dobrych praktych eksploatacyjnych i zasad bezpieczenstwa.

Opracowanie oparto na dostepnej literaturze naukowej oraz obowigzujacych przepisach.



Karta identyfikacyjna
podchlorynu sodu

Roztwoér podchlorynu sodu (NaOCl), jest wytwarzany przez producentéw chemikaliéw poprzez reakcje
chloru gazowego (Cl) z roztworem sody kaustycznej (NaOH).

Powstata mieszanina, bedgca cieczg w temperaturze pokojowej, jest magazynowana w kanistrach lub
zbiornikach, tatwych do przenoszenia czy przelewania, aby zoptymalizowac¢ jej wykorzystanie.

Podchloryn sodu jest dozowany do proceséw przemystowych za pomoca pomp dozujgcych. Roztwér
zawiera dwie formy chemiczne pozostajgce w réwnowadze: kwas podchlorawy (HOCI) oraz jon
podchlorynowy (OCI7), ktérego udziat zalezy od pH roztworu.
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Przy wysokim pH dominuje jon podchlorynowy, stabilizujac roztwér!. Po wprowadzeniu do wody,
pH spada, co sprzyja przeksztatceniu jonéw podchlorynowych w kwas podchlorawy, czyli najbardziej
aktywng i skuteczng forme chloru wykorzystywang w procesie dezynfekgji.

Skuteczno$¢ dezynfekcji zalezy réwniez od czasu kontaktu $rodka dezynfekcyjnego z wodg, dlatego
konieczne jest jego wtasciwe okreslenie i zapewnienie wartosci wystarczajgcej do osiggniecia

wymaganych efektéw.

Handlowe roztwory podchlorynu sodu s3 zazwyczaj oferowane w stezeniu okoto 13% aktywnego
chloru, przy pH w zakresie 1213, co ma ograniczac¢ ich degradacje.
Dla poréwnania, srodki na bazie podchlorynu sodu do uzytku domowego zawieraja okoto 5-6%

aktywnego chloru’.

Gestos¢ przemystowych roztwordw podchlorynu sodu wynosi okoto 1,16 kg/m?>, co ma istotny wptyw
na projektowanie instalacji dozujgcych, o czym bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

Pomimo pozornej prostoty, podchloryn sodu jest zwigzkiem chemicznie niestabilnym, a zachodzace
w nim reakcje prowadza do degradacji roztworu i moga powodowac problemy eksploatacyjne.

W praktyce pojawiaja sie produkty uboczne, wydzielajg sie pecherzyki tlenu, a stezenie aktywnego
chloru stopniowo spada.

" Dossier : Leau de Javel - Solution aqueuse d’hypochlorite de sodium

2 Sodium Hypochlorite - General Information for the Consumers, Odyssey Manufacturing CO. (2021)


https://www.eaudejavel.fr/assets/fichiers/post/1475836601.pdf
https://www.odysseymanufacturing.com/_files/ugd/5501fd_e5771687a5f54e6585c6bc5bc5a92335.doc?dn=Bleach_Information.doc

Na intensywnos¢ tych proceséw wptywa kilka czynnikéw:2:

«  Stezenieitemperatura —wzrost stezenia podchlorynu sodu oraz temperatury przyspiesza jego
rozktad, prowadzac do powstawania chlorandw (NaClOs) kosztem zawartosci aktywnego chloru.

«  Promieniowanie UV — ekspozycja na Swiatto stoneczne i promieniowanie ultrafioletowe
przyspiesza degradacje roztworu, dlatego zaleca sie stosowanie nieprzezroczystych lub
barwionych zbiornikéw i pojemnikéw magazynowych.

+  Wartos¢ pH —dla zachowania odpowiedniej stabilnosci roztworu pH powinno by¢ utrzymywane
w zakresie 10,5—11,5.

+  Obecnos¢ metali — nawet $ladowe iloéci metali, takich jak miedz, nikiel i inne metale przejsciowe,
moga katalizowac rozktad podchlorynu sodu, dlatego nalezy unikac ich kontaktu z roztworem na
wszystkich etapach magazynowania, transportu i dozowania.

Nieunikniong konsekwencjg przechowywania roztworu podchlorynu sodu jest stopniowy spadek jego
skutecznosci dezynfekcyjnej, wynikajacy ze zmniejszania sie zawartosci aktywnego chloru. Z tego
wzgledu produkt charakteryzuje sie ograniczonym okresem przydatnosci do uzycia.

Oprocz utraty ilosci aktywnego chloru w roztworze, jego stosowanie moze réwniez prowadzi¢
do zanieczyszczenia procesu niepozgdanymi produktami ubocznymi, takimi jak chlorany. Moga
tez pojawiac sie problemy eksploatacyjne, spowodowane wydzielaniem sie gazéw z roztworu, co
skutkuje zapowietrzaniem pomp, szczegélnie przy matych przeptywach.

Oprocz stosowania gotowych roztworéw komercyjnych, cze$¢ przedsiebiorstw wodociggowych

decyduje sie na inng strategie — produkcje Swiezego roztworu podchlorynu sodu na miejscu i na

biezace potrzeby, przy uzyciu zasilanego energig elektryczng elektrolizera wykorzystujacego sol

SpOZywcz3.

Na rynku dostepne sg gtéwnie dwie technologie:

+  elektrolizery membranowe, ktére produkuja roztwory o stezeniu 20-25 g/ Cl,,

+  elektrolizery z komorg otwarta, generujgce roztwory okoto 8 g/Cl,, za to prostrze i tarisze w
eksploatacji.

Takie podejscie umozliwia stosowanie roztworéw o nizszych stezeniach, ktére s3 bardziej stabilne

niz konwencjonalny handlowy podchloryn sodu, a takze znaczaco redukuje ryzyko zwigzane z
transportem i operowaniem chemikaliami.

? Strategies for mitigating chlorinated disinfection byproducts in wastewater treatment plants.. Chemosphere, 132583


https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.132583

Sektor wodociggowy a
aktualne regulacje prawne

Podchloryn sodu nalezy do pieciu najczesciej stosowanych zwigzkéw chemicznych w sektorze
wodociggowym.

W stacjach uzdatniania wody pitnej wykorzystuje sie go, w zaleznosci od jakosci wody surowej,
miedzy innymi jako srodek utleniajacy w procesach wstepnego uzdatniania, np. do utleniania zelaza,
manganu oraz substancji organicznych.

Najczesciej jednak stosowany jest w koricowym etapie dezynfekgji, przed wprowadzeniem wody do
sieci, w celu eliminacji mikroorganizméw chorobotwérczych i utrzymania poziomu wolnego chloru
rzedu 0,1-0,3 mg/| w sieci dystrybucji, aby zapobiec wtérnemu rozwojowi bakterii w sieci.

W zaleznosci od stanu technicznego i dtugosci sieci dystrybucyjnej, stuzby wodociggowe moga by¢
zmuszone do punktowego podchlorynowania w sieci.

Poniewaz wolny chlor stopniowo zanika w rurach w wyniku reakcji z wodg, niewielka dodatkowg
dawke podaje sie miejscowo za pomocg matej pompy dozujace;.

Proces ten mozna realizowaé w zbiornikach magazynowych wody, stacjach podnoszenia ciénienia,
wiezach cisnien, a czasem nawet bezposrednio w studzienkach na rurociggach.

W oczyszczalniach $ciekéw podchloryn sodu stosuje sie m.in. w procesach wstepnych, takich jak
stabilizacja mikrobiologiczna w zbiornikach retencyjnych, w dezodoryzacji (usuwaniu odoréw) a
czasami w dezynfekgji Sciekdw oczyszczalniach, aby zmniejszy¢ tadunek wiruséw przed zrzutem do
srodowiska naturalnego.

W tym ostatnim przypadku stosowanie podchlorynu musi by¢ scisle kontrolowane, aby uniknaé
toksycznego wptywu na ekosystemy wodne.

Dlatego w pewnych sytuacjach preferuje sie alternatywy, takie jak kwas nadoctowy (PAA) lub
promieniowanie UV, szczegdlnie na etapie koricowym3.

W Europie stosowanie podchlorynu sodu jest $ciéle regulowane, aby zagwarantowac bezpieczeristwo
i jako$¢ wody.

W przypadku wody pitnej, dla dezynfekcji pierwotnej, zalecane stezenia wynosza okoto 3—5 mg/I,
natomiast po zakonczeniu uzdatniania wartos¢ chloru resztkowego w wodzie dostarczanej do sieci
powinna miescic sie w zakresie 0,1-0,3 mg/| niektérych panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej
dopuszcza sie, w szczegdlnych przypadkach, wartosci siegajace 0,6 mg/I.

We Francji maksymalne stezenie wolnego chloru resztkowego w punkcie czerpalnym (u odbiorcy) nie
powinno przekraczac 0,2 mg/I.

W pewnych przypadkach dopuszcza sie poziomy do 0,5 mg/L, w praktyce dazy sie do utrzymania
wartosci nizszych, aby ograniczac¢ powstawanie produktéw ubocznych dezynfekcji (DBP), takich jak
chlorany i trihalometany (THM).

Dodatkowo, rozporzadzenie z 2022 r.° okresla wartos$¢ graniczng 0,70 mg/l dla chlorandw i chlorynéw.

THM, powstajgce wskutek reakcji chloru z substancjami organicznymi w wodzie, mogg pogarszaé
wtasciwosci organoleptyczne i powodowac pojawienie sie smaku chloru w wodzie kranowej,
odczuwanego przez niektérych konsumentoéw.

Limit ustalony przez Swiatowga Organizacje Zdrowia (WHO) oraz Unie Europejskg wynosi zwykle
0,1 mg/I°.

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=0J%3AL_202500831
° https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXTO00046849403
¢ https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A3202012184

” Disinfection in Wastewater Treatment Plants: Evaluation of Effectiveness and Acute Toxicity Effects. Sustainability. 2017; 9(10):1704.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=OJ%3AL_202500831
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000046849403
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32020L2184
https://www.mdpi.com/225662

Jesli chodzi o wykorzystanie podchlorynu sodu w oczyszczaniu sciekdw, europejska dyrektywa 91/271/
EWG okresla ogdlne wymagania dotyczace jakosci Sciekdw oczyszczonych (np. BZT, ChZT, biogeny), ale
nie podaje limitéw dla chloru ani DBP.

Jednak poszczegdlne parstwa cztonkowskie mogg wprowadzac bardziej rygorystyczne lub

szczegbtowe normy na poziomie krajowym lub regionalnym.

Poniewaz chlor jest toksyczny dla organizméw wodnych, stuzby komunalne zachowuja daleko idacg
ostroznos¢, a niektore regiony stosuja surowe limity zalezne od wrazliwosci odbiornika, zwtaszcza w
strefach uznanych za ,wrazliwe”, aby zapobiec $nieciu ryb i zaktéceniom ekologicznym.

Wiele oczyszczalni sciekéw decyduje sie réwniez na przejscie z dezynfekeji chlorem na alternatywy,
takie jak kwas nadoctowy czy promieniowanie UV, ktére ograniczajg powstawanie DBP i utatwiaja
dostosowanie sie do przysztych wymagan prawnych’.

Dlatego kontrola stabilnosci podchlorynu sodu oraz prawidtowe jego dozowanie w procesach
uzdatniania stanowig kluczowe warunki dla przedsiebiorstw wodociggowych — pozwalaj3
ograniczy¢ tworzenie niepozadanych produktéw ubocznych i spetni¢ normy jakosci wody.

W dalszej czesci omoéwione zostang najwazniejsze wyzwania eksploatacyjne zwigzane ze
stosowaniem podchlorynu sodu w obiektach wodociggowych, a takze dobre praktyki techniczne i
operacyjne, ktére pozwalaja skutecznie przeciwdziata¢ tym problemom.

¢ Understanding Bleach Degradation, NovaChem Laboratories (2020)

? Sodium Hypochlorite Incompatibility Chart


https://powellsolutions.com/wp-content/uploads/2020/08/Understanding-Bleach-Degradation.ppsx
https://www.clorosur.org/wp-content/uploads/2022/08/Incompatibilit-Chart-eng.pdf

Dobre praktyki eksploatacyjne
i zasady bezpieczenstwa

Magazynowanie i obstuga

Magazynowanie i obstuga podchlorynu sodu wymagaja szczegélnej starannosci od samego poczatku
eksploatacji.

Sposéb prowadzenia tych operacji w duzym stopniu warunkuja stabilno$¢ produktu, skutecznosé w
czasie oraz bezpieczeristwo instalacji.
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Degradacja roztworu podchlorynu sodu w czasie

Jak opisano wczesniej, podchloryn sodu jest substancja niestabilng, a stezenie zawartego w nim
aktywnego chloru spada stopniowo wraz z czasem, zwtaszcza pod wptywem ciepta i Swiatta.
Degradacja ta moze zachodzi¢ szybko.

Po jednym miesigcu magazynowania roztwér komercyjny o poczgtkowym stezeniu 13% podchlorynu
sodu moze utraci¢ nawet 38% swojej zawartosci.

Oznacza to, ze jesli poczgtkowe stezenie aktywnego chloru wynosito 157 g/I, po miesigcu moze spasé
do okoto 97 g/I8, co stanowi znaczacy spadek skutecznosci srodka dezynfekcyjnego..

Z tego wzgledu konieczne jest regularne sprawdzanie stezenia aktywnego chloru, poprzez
wykonywanie odpowiednich analiz lub korekty dawek. Pozwala to utrzymac skutecznos$¢ procesu na
wymaganym poziomie.

Bardzo wazne jest réwniez regularne odnawianie zapaséw i unikanie dtugoterminowego
przechowywania duzych ilosci.

Podchloryn sodu powinien by¢ zuzywany w rozsagdnym czasie po dostawie, a monitorowanie jakosci i
stanu musi by¢ ujete w procedurach eksploatacyjnych.

Niektdrzy operatorzy, dazac do uproszczenia lub optymalizacji pracy, dokonuja rozciefczania roztworu
na miejscu.

Choc celem jest zmniejszenie stezenia w celu utatwienia obstugi lub wydtuzenia trwatosci produktu,
praktyka ta moze przynies¢ efekt odwrotny od zamierzonego.

Rozcienczanie nalezy prowadzi¢ wytacznie przy uzyciu wody zmiekczonej, aby uniknac¢ tworzenia sie
osadoéw i przyspieszonej degradacji.



Pomieszczenie magazynowe réwniez musi spetniac okreslone wymagania:

+  ekspozycja na promieniowanie UV przyspiesza degradacje, dlatego pojemniki powinny by¢
nieprzezroczyste lub barwione, a pomieszczenie ostoniete przed Swiattem stonecznym,

«  temperatura powinna by¢ stabilna, bez duzych wahan,

+  wentylacja musi by¢ wystarczajgca, aby zapobiega¢ gromadzeniu sie gazéw wydzielanych przez
produkt,

+ magazynowanie nalezy zorganizowac tak, aby uniemozliwi¢ przypadkowy kontakt z innymi
reagentami chemicznymi.

W instalacjach uzdatniania wody stosuje sie wiele réznych substancji chemicznych, a niektére
kombinacje moga prowadzi¢ do reakcji niebezpiecznych, a nawet wybuchowych?®.

Bezpieczeristwo wymaga Scistej separacji chemikaliéw, wyraznego oznakowania oraz odpowiedniego
zarzadzania ryzykiem wyciekdw.

Zbiorniki i kanistry powinny by¢ umieszczone w wannach retencyjnych, ktérych pojemnosc jest
wystarczajacej do przejecia catej objetosci magazynowanego produktu w przypadku awarii.
Zapobiega to rozprzestrzenianiu sie produktu w pomieszczeniu oraz ogranicza ryzyko korozji,
uszkodzen wyposazenia i zagrozen dla personelu.

Materiaty wykorzystywane do produkcji pojemnikéw i wyposazenia musza by¢ kompatybilne z
podchlorynem sodu, ktéry reaguje i degraduje metale, takie jak stal nierdzewna, a takze niektore
tworzywa sztuczne.

Potozenie miejsca magazynowania wzgledem pomp dozujgcych i punktéw wtrysku reagentu
wymaga szczeg6lnej uwagi. Nalezy unikac tworzenia ,syfondw” (kolanek typu "tabedzia szyja")

na przewodzie ssawnym nad zbiornikiem, poniewaz moze to sprzyja¢ gromadzeniu sie gazéw i
powodowac problemy z zasysaniem.

Na dnie zbiornika nalezy zamontowac zawér stopowy, aby ograniczy¢ ryzyko utraty zalania pompy.
Punkt wtrysku nie moze znajdowac sie ponizej poziomu zbiornika, poniewaz grozi to samoczynnym
zasysaniem (syfonowaniem), nawet przy zatrzymanej pompie. Jest to szczegdlnie wazne, poniewaz
gestosc roztworu podchlorynu sodu jest o okoto 16% wyzsza niz gestos¢ wody, co zwieksza tendencje
do przeptywu pod wptywem réznicy poziomow.

Jezeli réznica wysokosci jest nieunikniona, nalezy zainstalowac zawoér utrzymujacy cisnienie na
przewodzie ttocznym, mozliwie blisko punktu wtrysku, aby zapobiec grawitacyjnemu wyptywowi i
zabezpieczy¢ system dozowania.

Magazynowanie i obstuga podchlorynu sodu to zdecydowanie wiecej niz kwestie logistyczne,
stanowig one krytyczny etap eksploatacji, ktéry wymaga technicznej doktadnosci i statej uwagi.
Prawidtowe zarzadzanie tymi procesami pozwala nie tylko utrzymac skutecznosé oczyszczania, lecz
takze zapewnia bezpieczeristwo pracownikéw oraz trwato$¢ wyposazenia.
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Odgazowanie i problemy z
zapowietrzaniem pomp dozujacych

W4réd problemoéw eksploatacyjnych zwigzanych ze stosowaniem podchlorynu sodu jednym z
najczesciej wystepujacych, a jednoczeénie czesto nie analizowanych na etapie projektowania
instalacji, jest zapowietrzanie pomp dozujacych.

Zjawisko to zaktéca ciggtos¢ procesu dezynfekeji i wymaga interwencji w terenie, generujgc
dodatkowe koszty oraz naktad pracy.

Niebezpieczeristwo zapowietrzania pomp wzrasta przy niskich przeptywach lub podczas dtuzszych
przerw w pracy, kiedy stojgcy roztwdr zaczyna sie odgazowywac.

Z tego powodu zapowietrzenia pomp zdarzaja sie czesto w weekendy lub latem, gdy wysokie
temperatury przyspieszaja degradacje podchlorynu.

Szczegdlnie problematyczne s3 obiekty bezobstugowe lub oddalone od gtéwnych zaktaddw, takie jak
wieze cisnein, zbiorniki czy stacje dochlorowania zlokalizowane na koricéwkach sieci.

Zapowietrzenie pompy dozujacej moze pozostacd niezauwazona przez wiele godzin, a nawet dni, jesli
w instalacji nie ma czujnika wolnego chloru, ktéry mégtby ostrzec operatora.

Konsekwencje sg bezposrenie i potencjalnie bardzo powazne: poniewaz podchloryn nie jest juz
dozowany, proces dezynfekgji przestaje dziata¢, wiec jakos¢ wody dostarczanej do sieci jest nieznana.

Pierwszym sygnatem wskazujgcym na zapowietrzenie jest zwykle spadek poziomu wolnego chloru w
wodzie.

W takiej sytuacji operator musi udac sie na obiekt, aby recznie odpowietrzyé i ponownie uruchomié
pompe, co stanowi znaczgce obcigzenie logistyczne, zwtaszcza na terenach wiejskich lub w okresach
ograniczonej dostepnosci personelu.

Aby rozwigzac ten problem, dostepne s3 nowoczesne rozwigzania techniczne, ktére warto wdrozy¢ w
instalacjach.

Pompy dozujgce nowej generacji, takie jak modele SMART Digital DDA, oferuja zaawansowane
funkcje zapobiegajgce zapowietrzaniu i umozliwiajgce jego automatyczng korekte.

Tryb odgazowania (de-aeration mode), dostepny w modelach DDA, wprowadza okresowe wibracje
membrany gtowicy dozujacej, podobne do drgan telefonu komérkowego, nawet gdy pompa jest
zatrzymana.

Dziata to jak mechanizm samoczynnego odpowietrzania, ktéry przesuwa pecherzyki gazu znajdujace
sie w gtowicy dozujgcej w kierunku strony ttocznej, skad s3 one usuwane.

Dzieki temu uktad hydrauliczny pozostaje w petni drozny i gotowy do pracy.

Wykres kontrolny monitorowania dozowania

@
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Wersja DDA FCM oferuje jeszcze bardziej zaawansowane mozliwosci dzieki zintegrowanemu
czujnikowi w gtowicy dozujacej oraz funkcji aktywnej kontroli przeptywu FlowControl. Analizujac
proces dozowania w czasie rzeczywistym, pompa potrafi wykry¢ obecnos¢ pecherzykéw powietrza,
rozpoznajac ich ,sygnature” na wykresie rejestracji, po czym uruchamia alarm, aby poinformowa¢é
operatora.

Co wiecej, dzieki trybowi AutoFlowAdapt, pompa DDA FCM moze automatycznie dostosowac
czestotliwo$¢ pracy, aby usunac pecherzyki gazu z uktadu i przywréci¢ wiasciwy, zadany przeptyw.
Taki dynamiczny mechanizm korekcyjny zapewnia ciggtos¢ i niezawodnos¢ procesu, nawet przy
chwilowych zaktéceniach w instalacji.

Rozwiazanie to praktycznie eliminuje ryzyko zapowietrzania pomp, zwtaszcza w instalacjach o niskich
przeptywach, stanowigc proaktywne rozwigzanie dla stabilnej i bezpiecznej eksploatacji podchlorynu
sodu, ograniczajac koniecznos¢ interwencji obstugi i podnoszac niezawodno$¢ catego systemu
dezynfekgji.

Réwniez pod wzgledem wyposazenia dostepne s3 pewne rozwigzania techniczne.

Niektdre lance wtryskowe sg zaprojektowane tak, aby mozna je byto tatwo zdemontowag, co
pozwala operatorowi wysunad i wyczyscic koricowa czesc lancy bez koniecznosci przerywania procesu
dozowania.

10



Zatykanie punktu dozowania

Cho¢ dozowanie podchlorynu sodu do rurociggu z woda moze wydawac sie proste, w niektérych
instalacjach moze prowadzi¢ do trudnej do wykrycia awarii: stopniowego zatykania lancy wtryskowe;j
przez osady mineralne.

Zjawisko to pojawia sie zazwyczaj po dtuzszym okresie eksploatacji i czesto zostaje zauwazone
dopiero po zatrzymaniu procesu lub po pojawieniu sie wycieku w instalacji.

Do zatykania dochodzi w wyniku wytrgcania sie weglanéw w punkcie wtrysku, czemu sprzyja
miejscowy wzrost pH.

Gromaczace sie osady stopniowo prowadzg do catkowitego zablokowania otworu wtryskowego.
Proces ten rozwija sie powoli i zazwyczaj pozostaje niezauwazony przez wiele tygodni, az cisnienie w
uktadzie dozowania wzrasta do wartosci, gdy dalsze podawanie podchlorynu przestaje by¢ mozliwe.
Skutkiem moze by¢ przecigzenie silnika pompy dozujacej albo wyciek na ktéryms z elementéw
instalacji.

W obu przypadkach dochodzi do zaktécenia procesu, gdy konieczna staje sie interwencja w celu
zabezpieczenia instalacji oraz demontazu i czyszczenia lancy wtryskowe;j.

Aby zminimalizowac ryzyko zarastania lancy, mozna wdrozy¢ rozwigzania zabezpieczajace.
Pierwszym z nich jest prawidtowe ustawienie lancy wtryskowej wewngatrz przewodu: jej koniec
powinien siegac srodka strumienia wody, gdzie turbulencje s3 najwieksze, co zapewnia szybkie i
skuteczne wymieszanie podchlorynu z woda.

Wtrysk zbyt blisko $cianki przewodu sprzyja zastojowi podchlorynu, a w konsekwencji powstawaniu
osadow.

Kluczowe jest réwniez, aby dozowanie odbywato sie wytgcznie podczas przeptywu wody w rurociagu,
gdyz dozowanie do wody przy braku przeptywu, podczas postoju pomp, prowadzi do lokalnego
wzrostu stezenia reagentu i sprzyja wytrgcaniu sie osaddw i zarastaniu lancy wtryskowe;.

Lanca dozujqca zainstalowana na rurociqggu z wodgq - dozowanie w srodku strugi wody

Innym Srodkiem zapobiegawczym jest instalacja zaworu bezpieczeristwa (zaworu nadmiarowego).
Urzadzenie to chroni instalacje w przypadku zatkania lancy: otwiera sie automatycznie, gdy w
przewodzie ttocznym pojawi sie nadmierne przeciwcisnienie, umozliwiajgc powrét roztworu do
zbiornika magazynowego, redukujgc ryzyko uszkodzen elementéw uktadu dozowania i powstania
nieszczelnosci.

Dostepne s3 takze rozwigzania konstrukcyjne wspomagajgce utrzymanie droznosci ukfadu
dozowania. Wybrane modele lanc wtryskowych skonstruowano w sposéb umozliwiajaca tatwy
demontazi czyszczenie bez przerywania procesu technologicznego.



Lance wyposazone w zawory odcinajgce utatwiaja wykonywanie prac serwisowych. Ciekawa
innowacjg jest stosowanie specjalnych lanc wtryskowych przeznaczonych do podchlorynu sodu,
wyposazonych w uszczelnienie wargowe, ktére automatycznie zamyka sie po kazdym wtrysku.
System ten usuwa pozostatosci produktu, zapobiegajac ich zaleganiu na koricédwece lancy i znacznie

ograniczajac ryzyko jej zatykania.

=

Specjalna lanca wtryskowa do podchlorynu sodu, z uszczelnieniem wargowym

Podsumowujac, zatykanie lanc wtryskowych trudno zauwazy¢ na poczatkowym etapie, a prowadzi do

powaznych konsekwencji eksploatacyjnych.

Odpowiednie zaprojektowanie instalacji, zastosowanie bezpiecznych urzadzen oraz rygorystyczne
przestrzeganie zasad eksploatacji pozwalaja skutecznie ograniczy¢ ryzyko wystgpienia tego problemu

i zapewnic ciggtos¢ procesu uzdatniania.
Tego rodzaju nadzér techniczny i dbatosé o szczegéty eksploatacyjne, czesto niedoceniane w

codziennej praktyce, stanowig istotny element dobrych praktyk zwigzanych z bezpiecznym,
niezawodnym i efektywnym stosowaniem podchlorynu sodu.
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Nieszczelnosci oraz korozja elementéow
instalacji

Prawidtowo zaprojektowana i eksploatowana instalacja dozujgca powinna pracowac bez
wystepowania wyciekdw.

W praktyce jednak na ztgczkach, pompach dozujgcych lub armaturze mozna niekiedy zaobserwowac
biate osady bedace sladem mikronieszczelnosci.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku roztworéw podchlorynu sodu potgczenia gwintowane same w
sobie nie zapewniajg szczelnosci, podobnie jak tasma PTFE, ktéra w tego typu zastosowaniach nie
jest skutecznym $rodkiem uszczelniajgcym i nie powinna by¢ stosowana jako podstawowy element
zapewniajgcy szczelnos¢ potgczenia.

Witasciwym elementem jest pierscien uszczelniajgcy typu O-ring, stanowigcy integralng czes¢
zfgczki. Szczelnos¢ uzyskuje sie poprzez jego odpowiednie docisniecie podczas recznego dokrecania
pofaczenia.

Nie ma potrzeby stosowania nadmiernej sity ani uzywania szczypiec, kluczy czy innych narzedzi,
poniewaz moze to doprowadzi¢ do odksztatcenia lub uszkodzenia elementéw ztgcznych, aw

konsekwencji do powstania nieszczelnosci.

Nawet najmniejszy wyciek nalezy natychmiast usunga¢, aby zapobiec powstawaniu osadéw, korozji
oraz wydzielaniu sie gazéw.

Po kontakcie z powietrzem woda odparowuje, a podchloryn pozostawia typowy biatawy nalot.
Zawiera on chlorek sodu, chlorany oraz weglany, ktére nie s3 obojetne — ich nagromadzenie naraza
instalacje na powazne zagrozenia chemiczne.

Chloran to silny utleniacz, draznigcy i toksyczny przy wdychaniu, a dodatkowo zwieksza ryzyko
pozaru, szczegdlnie. w obecnoséci materiatéw organicznych.

Jeszcze trudniejszym do zauwazenia zagrozeniem jest obecnos¢ par kwasu podchlorawego, ktérych
jedynym symptomem bywa stabo wyczuwalny zapach chloru w powietrzu.

Korozja stanowi zatem powazne zagrozenie, poniewaz podchloryn oddzatywuje korozyjnie na
wiekszos¢ metali, réwniez stal nierdzewna.
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W stabo wentylowanych pomieszczeniach, gdzie wyciek trwa przez wiele tygodni, opary te
Jwytrawiajg” powierzchnie metalowych czeéci, przyspieszajac ich korozje.

Prowadzi to do ostabienia instalacji, zwiekszonego ryzyka awarii oraz przerwania procesu
uzdatniania.

Powierzchnia metalowa skorodowana
wskutek dziatania oparéw HOCI

Materiaty z tworzyw sztucznych réwniez nie sg catkowicie odporne na dziatanie podchlorynu sodu i
czasem pojawiaja sie niezgodnosci materiatowe, np. z uszczelkami lub klejami, ktére nie s3 do niego
przystosowane.

Zmiany w skfadzie komercyjnych roztworéw — w szczegélnosci zwigkszenie zawartosci sody
kaustycznej w celu poprawy stabilnosci produktu — mogg sprawi¢, ze materiaty wczesniej uznawane
za niezawodne (takie jak FKM) staja sie nieodpowiednie. W takich przypadkach konieczne staje sie
stosowanie specjalistycznych materiatéw, np. EPDM.

Przy montazu rurociggdw, jesli nie sa dostepne ztgcza z wbudowang uszczelky, zaleca sie uzycie
potaczen kotnierzowych.

W przeciwnym razie nalezy stosowac kleje kompatybilne z podchlorynem sodu, poniewaz
standardowe kleje zawierajace krzemionke ulegaja degradacji pod wptywem wysokiego pH,
zwiekszajac porowatos¢ potgczeri'®.

W obliczu opisanych zagrozen konieczne jest prowadzenie statego nadzoru nad stanem instalacji.
Wyciek, nawet niewielki, wymaga natychmiastowego wytaczenia instalacji, usuniecia osadéw,
demontazu i przywrdcenia wtasciwego stanu skazonych elementéw z uzyciem materiatéw odpornych
chemicznie.

Réwnie wazne jest ustalenie przyczyny nieszczelnosci: czy wynika on z zatkania lancy wtryskowej,
nadcisnienia, btedu projektowego, czy z niezgodnosci materiatowe;.

"2 What Every Operator Should Know About Sodium Hypochlorite, Water Engineering and Technology, March 2011, p. 66 et 67.


https://www.wef.org/globalassets/assets-wef/direct-download-library/public/operator-essentials/wet---operator-essentials---sodium-hypochlorite---march11.pdf

Podsumowanie

Podchloryn sodu pozostaje kluczowym elementem proceséw dezynfekcji w sektorze wodociggowym,
dzieki swojej skutecznosci i pozornej prostocie stosowania.

Jednak za t3 tatwoscia kryj3 sie istotne wymagania techniczne, ktére nalezy bra¢ pod uwage w
codziennej eksploatacji.

Staty nadzdr nad procesem jest niezbedny, aby zapobiega¢ problemom wynikajacym z jego
niestabilnosci chemicznej, odgazowywania, powstawania osadéw oraz ryzyka korozji.

Zjawiska te, czesto trudne do zauwazenia w poczatkowej fazie, mogg prowadzi¢ do znacznie
powazniejszych konsekwencji, wtgcznie z zaktéceniem lub przerwaniem ciggtosci procesu
uzdatniania wody.

Regularne przeglady i konserwacja urzadzen, monitorowanie punktéw krytycznych oraz

stosowanie dobrych praktyk magazynowania i dozowania sg kluczowymi warunkami zapewnienia
bezpieczenstwa eksploatacji oraz zapewnienia wymagaganej jakosci dostarczanej wody.

Panowanie nad tymi aspektami pozwala nie tylko zachowa¢ trwatos¢ infrastruktury, lecz takze spetnic¢
wymogi prawne i srodowiskowe dotyczace stosowania podchlorynu sodu.

Podsumowujgc, pozorna prostota stosowania podchlorynu sodu nie moze prowadzi¢ do lekcewazenia
wymagan eksploatacyjnych. Bezpieczne i efektywne wykorzystanie wymaga odpowiedniego
planowania, przewidywania potencjalnych zagrozer oraz konsekwentnego przestrzegania zasad
dobrej praktyki technicznej, aby srodek ten mégt pozosta¢ niezawodnym i trwatym elementem
proceséw uzdatniania i dezynfekcji wody.
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