MERENI TURBIDITY PITNE VODY V EU

Nova technologie méreni turbidity vody —
zkusenosti z EU

Uvod

Mnozstvi nerozpusténych latek pritomnych v pitné
vode predstavuje zakladni indikator jeji kvality.
Bahno, pisek, bakterie, spory a chemickeé srazeniny,
to vSe prispiva k zakalu neboli turbidité vody. Pitna
voda, ktera je vysoce zakalena, muze byt nejen
nechutna, ale také nebezpecna. Poziti i jen velmi
nizkych koncentraci urcitych bakterii a dalSich
mikroorganizmud muze mit zavazné zdravotni na-
sledky. Proto je presné a citlivé méreni turbidity L :-
zakladnim predpokladem pro zajisténi, aby pitna

voda tyto znecistujici latky neobsahovala.

Obrazek 1: Mérici systém 360° x 90°
Organizace zabyvajici se ochranou verejného
zdravi a bezpecnosti na celém sveté uznavaji
dulezitost méreni kvality pitné vody pomoci turbidity. Smérnice EU o jakosti vody urcené k lidské spo-
trebe identifikuje turbiditu jako jeden z deviti pevné stanovenych monitorovacich parametru, které
musi byt méfeny u veskeré vody uréené k lidské spotfebé . Americka agentura EPA vyZzaduje monito-
rovani turbidity u veskeré vyrabéné pitné vody?. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) doporucuje
monitorovani turbidity ¢ast&ji a ve vice bodech v celém procesu Upravy pitné vody?®. | kdyz se limity
dané legislativou mezi jednotlivymi staty lisi, existuje celkova shoda na tom, ze spolehlivé monitorovani
turbidity je pri vyrobé pitné vody nezbytnou soucasti.

Turbiditu lze mérit pomoci online, stolnich nebo terénnich pfistroju. Online méreni umoznuje vyrob-
cum pitné vody nepretrzité monitorovat provoz a zajistit, ze vyrobni proces funguje spravne. Labora-
torni stolni pfistroje se casto pouzivaji pro povinné hlaseni a oveérovani vysledku procesnich pfistroju.
Obé pristrojové platformy pritom musi poskytnout stejné presné vysledky. Optimalni proces méfeni
turbidity musi byt navic rychly. Rychla odezva pfi méreni umoznuje v€asnou reakci na potencialni
protrzeni filtru Ci jiné udalosti spojené s turbiditou.

1Smeérnice EU o jakosti vody urcené k lidské spotrebé — smérnice rady 98/83/ES ze dne 3. listopadu 1998 o jakosti vody urcené k lidské spotiebé [1998]
OJ L330.

2 Environmental Protection Agency (2009) — National Primary Drinking Water Regulations (Ndrodni primarni pfedpisy tykajici se pitné vody)
(EPA Publication No. 816-F-09-004) Rockville, MD: U.S. Environmental Protection Agency.

3 World Health Organization (Svétova zdravotnickéd organizace) (2011) — Guidelines for Drinking-water Quality (Pokyny tykajici se kvality pitné vody),
4. vyd. Zeneva, Svycarsko.
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Obrazek 2: TU5400 versus FT660 — odezva na Spickoveé zvyseni koncentrace formazinu 0,5 FNU

Nova technologie

Spole¢nost Hach® vyvinula pro splnéni vyse uvedenych pozadavk( novou technologii méfeni turbidity. Rada turbidimetru
TU5000 vyuziva k zajisténi nejrychlejsino a nejpresnéjsino mozného méreni turbidity méfici systém 360° x 90° (viz obrazek 1).
Namisto meéreni odrazu jediného 90° sveételného paprsku sbiraji nove turbidimetry celou sadu 90° méreni v rozsahu 360°
kolem kyvety se vzorkem. Sbér odrazeného svétla po celém obvodu kyvety umoznuje vyznamne zvysit pomér signal-Sum
(S/N, signal-to-noise), coz je zakladni prfedpoklad pro presnéjsi méreni turbidity, zejména na spodni hranici rozsahu méreni.

Turbidimetry fady TU5 soucasné vyuzivaji malou méfici kyvetu s objemem 10 mL. Pouziti takto malé kyvety zkracuje dobu
zdrzeni vzorku v procesnich analyzatorech. Kratsi doba zdrzeni vzorku vede k vyznamnému zkraceni doby detekce udalosti,
coz eliminuje celé minuty zpozdéni doby odezvy. Mé&rici systémy jsou stejné pro procesni i laboratorni pristroje. Tato konstrukce
maximalizuje shodu mezi obéma typy pfistroju. Procesni i laboratorni turbidimetry také obsahuji volitelny systém identifikace
RFID, ktery usnadnuje spolehlivé sledovani vzorku a porovnavani dat.

Test doby odezvy

Kvuli méreni doby odezvy na Spickové zvyseni turbidity, ke kterému dochazi pfi protrzeni filtru, byl testovan procesni turbi-
dimetr TU5400 oproti mimoradné citlivemu laserovému nefelometru FT660. Graf na obrazku 2 ukazuje vykon obou téchto
procesnich turbidimetru v této konkrétni aplikaci.

Na odtoku z filtru bylo do proudu vody, ktery byl pfivadén do obou pfistroju, aplikovano vysoce presné mnozstvi formazi-
nového standardu. Prutokové pomery obou pristroju byly peclive kontrolovany. Intervaly protokolovani dat byly stanoveny
nab5s.

Pristroj TU5400 dosahl maximalni vysky piku béhem 28 s, zatimco u pfistroje FT660 trvalo postupné dosazeni maximalni
vysky piku 7 minut a 12 sekund. Pristroj TU5400 se po dosazeni Spickového zvyseni signalu také mnohem rychleji vratil na
vychozi uroven signalu. Toto vyrazné zkraceni doby odezvy — 15krat rychlejsi nez u laserového pristroje — umoznuje obsluze
mnohem rychleji reagovat na udalosti spojené s turbiditou, jako je napfiklad protrzeni filtru.
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Obrazek 3: TU5400 s nainstalovanym kontrolérem SC1000 Obrazek 4: Instalace pristroje TU5200 na upravné pitné vody
na upravné pitné vody v Némecku ve Francii

Oblast testovani

Na péti upravnach pitné vody ve Francii, v Némecku a ve Spojeném kralovstvi bylo nainstalovano a testovano vice procesnich
turbidimetrt TU5400 a TU5300 a laboratornich turbidimetrd TU5200. Na kazdé upravné byly nové pristroje pouzivany

k monitorovani turbidity po dofiltrovani upravené pitné vody. Online méreni byla soucasné ziskavana z pfistroje TU5400 nebo
TUS5300 a z analyzatoru v té dobé pouzivaného na kazdé upravné. Odebrané vzorky byly dale méfeny pomoci turbidimetru
TU5200. Kalibrace byly provadény se standardy 20 a 600 NTU. Kyvety byly ¢istény ru¢né specialnim Cisticim kartackem.

Testovani probihalo s cilem vyhodnotit schopnost novych pfistroju vyresit nékolik znamych oblasti, ve kterych muze dojit
v ramci méreni turbidity ke zlepSeni obsluhy. Testy byly navrzeny konkrétné k posouzeni shody mezi procesnimi a labora-
tornimi pristroji, rychlosti odezvy a doby potfebné k udrzbé. Procesni i laboratorni pfistroje rovnéz vyuzivaly systém identi-
fikace vzorkl RFID. Hodnocen byl takeé tento systém a software na porovnavani prislusnych dat.

Obrazek 3 ukazuje obvyklou instalaci turbidimetru TU5400. Analyzator TU5400 byl nainstalovan v fadé se stavajicim pfri-
strojem Hach Ultraturb plus sc. Prutok do pfistroje TU5400 byl regulovan prutokovym regulatorem pfistroje a monitorovan
integrovanym senzorem prutoku. Pristroj byl priSroubovan do pristrojového panelu. Podobné instalace byly provedeny na
kazdé upravné. Pristroj TU5400 byl ovladan bud kontrolérem SC200, nebo SC1000. Pristroj TU5200 byl pouzivan na labo-
ratornim stole. Obrazek 4 ukazuje typické rozméry stolniho

pristroje.

Porovnani procesnich pfistroju ukazuje vynikajici shodu mezi >

stavajicim turbidimetrem a pristrojem TU5400. Obrazek 04s

5 ukazuje mésic¢ni trend dat pro turbidimetr TU5400 a Hach
1720E. Udalosti spojené s turbiditou byly mezi procesnimi .
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Obrazek 5: TU5400-1720E, trend dat na upravné pitné vody v Britanii
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Obrazek 6: TU5400-TU5200, trend dat procesnich a laboratornich méreni na upravné pitné vody ve Francii

Porovnani procesnich dat pristroje TU5400 s daty ziskanymi analyzou odebranych vzorku pristrojem TU5200 rovnéz vykazuje
vynikajici shodu. Obrazek 6 ukazuje data pravidelného odbéru vzorkl oproti trendu procesnich dat. Hodnoty odpovidaly na
zakladni ¢are a i béhem udalosti spojenych s turbiditou.

Porovnani procesnich a laboratornich dat bylo usnadnéno systémem sledovani vzorkt RFID. Stitek RFID vzorku byl naske-
novan na obou pristrojich — na pfistroji TU5400, kde byl vzorek ziskan, a poté na stolnim pfistroji TU5200. Procesni hodnoty
byly automaticky nahrany do laboratorniho pfistroje a po provedeni laboratorniho meéreni byly hodnoty porovnavany soft-
warem TU5200. Pfi kazdém méreni byly vygenerovany datoveé protokoly, coz umoznilo snadny monitoring kontroly kvality.
Nastroj na porovnavani dat indikoval, zda se hodnoty shoduji, a navrhoval vycisténi kyvety, kdyz doslo k jejimu znecisténi.
Cisténi bylo provadéno jednoduchym karta¢kem.

Zavéry

Turbidimetry fady TU5000 prokazaly pri méfeni turbidity vyznamné vyhody. Méfici systém 360° x 90° generuje mimoradné
vysoky pomeér S/N, coz zlepsSuje presnost a spravnost méreni. Doslo také k velkému zvyseni shody dat mezi procesnimi a la-
boratornimi pfistroji. Sledovani a porovnavani téchto dat bylo zautomatizovano pomoci volitelného systému RFID. Procesni
analyzatory prokazaly vyznamné rychlejsi odezvu na udalosti spojené s turbiditou. S novym mericim systémem 360°, 10 mL
kyvetou a technologii RFID poskytuji turbidimetry Hach TU5000 nejcitlivéjsi a nejrychlejsi mérfeni turbidity a s nejvyssi shodou
namérenych dat, jaka je v souCasné dobé k dispozici.
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