APLIKACJA: KONTROLA FOSFORU W CZASIE RZECZYWISTYM

Wieksza zgodnos¢ z przepisami dzieki
kontroli fosforu w czasie rzeczywistym

Streszczenie

Poziom fosforu — pierwiastka chemicznego, ktory wspiera rozwoj
organizmow — w sciekach pochodzacych z zaktadow produkcji
napojow, przetworstwa spozywczego i zaktadow mleczarskich
musi by¢ poddawany monitoringowi. Brak doktadnej kontroli
niekorzystnie wptywa na jakos¢ wody i moze grozi¢ wysokimi
karami pienieznymi. Szeroko rozpowszechniona praktyka recznego
badania sciekow wytgcznie w ustalonych odstepach czasu czesto
prowadzi do nadmiernego lub niewystarczajgcego dozowania
substancji chemicznych kontrolujgcych poziom fosforu. Z nadmier-
nym dozowaniem chemikaliow mamy do czynienia wowczas,

gdy badania sg przeprowadzane z takg samg czestotliwoscig nawet
wtedy, gdy poziom fosforu jest niski. Z kolei z niewystarczajgcym dozowaniem substancji chemicz-
nych mamy do czynienia, gdy poziom fosforu wzrasta w okresie miedzy badaniami. W konsekwencji
nadmiar fosforu dostaje sie do strumienia wody, zanim dostosowany zostanie poziom srodkow kon-
trolujgcych.

Dzieki kontroli w czasie rzeczywistym mozliwy jest staty monitoring, ktéry zapewnia odpowiednie
dozowanie, a takze umozliwia zaktadom lepszg kontrole nad procedurami, zgodnosc z przepisami

i redukcje kosztow. Niniejszy biuletyn informacyjny opisuje system kontroli w czasie rzeczywistym
oraz korzysci ptyngce z jego stosowania, szczegolnie w przypadku zaktadow, ktére kontrolujg poziom
fosforu za pomocg dozowania substancji chemicznych z wykorzystaniem chlorku zelaza (FeCls).

Problem z fosforem

Fosfor jest pierwiastkiem, ktory jest niezbedny do zycia i dlatego jest on obecny zarowno w organizmach roslinnych, jak i zwierze-
cych. Najbardziej powszechne zrodta fosforu i fosforanow zwigzane produkcjg napojow oraz przetworstwem spozywczym
obejmuja takie produkty jak mieso, mleko, soja i srodki czyszczace. Zwigzki pochodne, takie jak kwas fosforowy, znajdujg sie w napo-
jach bezalkoholowych, proszku do pieczenia, a nawet w pascie do zebow. Fosfor wspiera rozwoj organizmow. Jest to dobre

w przypadku nawozow sztucznych, ale niekorzystne w przypadku sciekow.

Kiedy fosfor wyptywa wraz ze sciekami z zaktaddw produkcji napojow oraz przetworstwa spozywczego i zaktaddw mleczarskich,
zazwyczaj w postaci reszt PO4, ,nawozi” on srodowisko zycia glonow i roslin wodnych. Te z kolei rozmnazajg sie i wykorzystuja
tlen znajdujacy sie w potokach, rzekach i zatokach, zabierajgc go wiekszym organizmom i zaktdcajgc wtasciwg rownowage eko-
systemu.

Istniejg regulacje stuzgce ochronie wody, dzikiej przyrody i ludzi przed niekontrolowanymi ilosciami fosforu odprowadzanymi

w Sciekach. Regulacje te wywierajg wptyw ekonomiczny na przetworcow artykutow spozywczych i mleka. Z usuwaniem fosforu
ze Sciekow wigzg sie pewne koszty, jednak usuwanie go w niewtasciwy i nierzetelny sposob generuje jeszcze wieksze straty. Naj-
bardziej bezposrednie koszty sg zwigzane z karami pienieznymi, ktore sg naktadane przez panstwo i stosowne organy ds. ochrony
srodowiska. Najgorszg konsekwencjg zbyt duzej ilosci fosforu w sciekach jest Smierc ryb lub zakwity glondw, ktére wptywaja

na zrodta wody dla ludnosci. Z kolei najtrwalszg konsekwencja jest wptyw na reputacje producenta napojow i przetworcy artyku-
tow spozywczych jako sagsiada, pracodawcy i marki.

Poziom fosforu musi by¢ zatem poddawany kontroli, a ilo$¢ tego pierwiastka odprowadzona w $ciekach musi by¢ ograniczona
do bezpiecznego poziomu.
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Reczny monitoring, reczne dozowanie

Scieki pochodzgce z zaktadow produkcji napojow i przetwor-
stwa spozywczego lub zaktadow mleczarskich sg zazwyczaj
odprowadzane do jednego z dwoch miejsc: albo wracajg bez-
posrednio do ciekow naturalnych albo sg odprowadzane do
miejskiej oczyszczalni sciekow w celu ich oczyszczenia. Pozwo-
lenia i regulacje roznig sie miedzy sobg w tych dwoch przypad-
kach. Roznig sie one rowniez w zaleznosci od miejsca, jednak
w kazdym przypadku istnieje gorny limit poziomu fosforu. Za-
zwyczaj agencje regulacyjne przeprowadzajg badania poziomu
fosforu poprzez zainstalowanie samplera w strumieniu sciekow
wyptywajgcych z zaktadu przetworczego oraz pobierajg probki
w okreslonych odstepach czasu, np. co godzine. Nastepnie
kompozytowa probka jest raz dziennie poddawana analizie.
Jezeli okaze sie, ze dozwolony poziom fosforu zostat przekro-
czony, wowczas agencja naktada kare. W celu uniknigcia kar
operatorzy zaktadow przeprowadzajg okresowe badania swo-
ich sciekow. Im czesciej pobierajg probki, tym doktadniej moga
zmierzy¢ poziom fosforu na przestrzeni czasu i bardziej precy-
zyjnie dozowac srodki zapobiegawcze. Jednak koszt pracy
zwigzany z recznym pobieraniem probek ulega pomnozeniu
wraz ze wzrostem liczby tych probek. Z tego powodu wigkszosc
zaktadow decyduje sie na przeprowadzanie badan w pewnych
odstepach czasu, liczac na to, ze odbywa sie to na tyle czesto,
ze mozliwe jest wykrycie zmian. Nastepnie zaktady te dozuja
nadmierng dawke FeCls w celu zapewnienia marginesu bezpie-
czenstwa.

Wynikiem takiego podejscia jest to, ze przez wigkszos¢ czasu
zaktady wykorzystujg zbyt duzo tej substancji chemicznej, ale
czasami wykorzystuja jej zbyt mato i wtedy zostaje na nie
natozona kara. Jezeli dopuszczalny limit wynosi np. 1,0 mg/L,
wowczas zaktad moze ustali¢ taki poziom dozowania, aby
osiggnac¢ wartosc 0,8 mg/L, w oparciu o przecietng zawartos¢
fosforu w swoich sciekach, liczac na to, ze wartosc ta wystar-
czy, aby kontrolowac wahania. Celem takiego postepowania
jest ograniczenie ryzyka i niepewnosci, ale w rzeczywistosci
nie zwieksza to mozliwosci kontroli. Przez wiekszos$c¢ czasu
strategia ta wykorzystuje 20 % wiecej chlorku zelaza, przy jed-
noczesnym braku kontroli nagtych skokow zawartosci fosforu.
Skoki te moga sie pojawic z wielu powodow. Zmiana procesu
lub wzrost jego szybkosci zwieksza przeptyw wody, uwalniajgc
wiecej fosforu. Procedury zwigzane z czyszczeniem moga
wykorzystywac detergenty zawierajgce fosforany oraz wode

o wysokim cisnieniu i wysokiej temperaturze, co moze dopro-
wadzi¢ do nagtego odprowadzenia ze sciekami wiekszej niz
przecietnie ilosci fosforu. Krotko mowiac, z jednej strony przed-
siebiorstwa ptaca zbyt duzo za dozowanie substancji chemicz-
nych, a z drugiej ptacg kary za nadmierng ilos¢ fosforu. System
RTC-P firmy Hach wspotpracuje rowniez z oprogramowaniem
PROGNOSYS, stuzagcym do diagnostyki predykcyjnej. Podsystem
ten nieustannie monitoruje system RTC-P i dostarcza powia-
domienia o stanie systemu, co umozliwia operatorom podej-
mowanie proaktywnych dziatan zwigzanych z wykrywaniem

i usuwaniem usterek, konserwacjg i naprawa.

Kontrola w czasie rzeczywistym

Coraz czestsze wyrywkowe pobieranie probek zwieksza szanse
wykrycia zmian poziomu fosforu, jednak probki reprezentatywne
daja jedynie zarys zmian w sktadzie strumienia sciekdw. Poziom
dozowania jest oparty na kompozytowych probkach wyrywko-
wych pobranych w poprzednim okresie. W rezultacie operato-
rzy ustalajg dozowanie nie dla obecnego, lecz dla przesztego
poziomu odprowadzanego fosforu.

Na szczescie istnieje sprawdzona technologia stuzgca do
automatyzacji monitoringu w czasie rzeczywistym i kontroli
dozowania, ktora moze zapewnic¢ operatorom zaktadow pro-
dukcji napojow i przetworstwa spozywczego i zaktadow mle-
czarskich dane oraz kontrole, ktorych potrzebuja, aby spetni¢
przepisy wynikajgce z regulacji bez ponoszenia nadmiernych
wydatkéw zwigzanych z substancjami chemicznymi. System
kompatybilnych, zintegrowanych analizatorow probek i sterow-
nikow dozowania zarzadzanych przez centralny uktad sterowa-
nia eliminuje potrzebe zgadywania i wptyw btedu ludzkiego na
procedury usuwania fosforu ze sciekow.

Podstawg kompletnego, zintegrowanego systemu kontroli

W czasie rzeczywistym jest automatyczny analizator. Cyfrowy
analizator fosforandw Phosphax sc firmy Hach® potrafi przygo-
towac i przeanalizowac probke w czasie krotszym niz piec
minut. Analizator zamknieto we wzmocnionej, wodoodpornej
obudowie, ktdrg mozna przymocowac bezposrednio do zbiornika
w celu zapewnienia ciggtego, wysoce precyzyjnego pomiaru
poziomu fosforu przy niskiej dolnej granicy wykrywalnosci wy-
noszacej 0,05 mg/L. Zostat on opracowany z mysla o minimal-
nym zuzyciu odczynnikow. Dostepnych jest kilka opcji eksportu
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wynikow pomiarowych,
dzieki czemu analizator
jest kompatybilny z ist-
niejgcymi systemami.
Analizator wysyta dane
do centralnego sterow-
nika — wieloparametro-
wego uniwersalnego
przetwornika Hach
sc1000. Ten monoli-
tyczny, modularny

przetwornik moze
bezposrednio monitorowac¢ do osmiu czujnikow. Mozna go
rowniez podtgczyc¢ do sieci innych przetowrnikow w celu
monitorowania 32 czujnikow, przy czym kazdy z nich analizuje
rozne parametry. Duzy kolorowy ekran dotykowy umozliwia
operatorom szybkg analize stanu systemu. Podczas zmiany
procesow parametry mozna z tatwoscig dostosowac.

Centralny przetwornik otrzymuje dane z analizatora i wysyta
polecenia do modutu kontrolujgcego poziom fosforu w czasie
rzeczywistym (RTC-P), ktory jest odpowiedzialny za biezace
dozowanie koagulantu (zazwyczaj FeCls). Wysyta on sygnaty
do pompy zasilajgcej w celu doprowadzenia odpowiedniej
ilosci substancji do strumienia sciekow.

System RTC-P firmy Hach wspotpracuje rowniez z oprogramo-
waniem Prognosys, stuzagcym do diagnostyki predykcyjnej.
Podsystem ten nieustannie monitoruje system RTC-P i dostarcza
powiadomienia o stanie systemu, co umozliwia operatorom
podejmowanie proaktywnych dziatan zwigzanych z wykrywa-
niem i usuwaniem usterek, konserwacja i naprawa.
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Korzysci ptynace z kontroli w czasie rzeczywistym

Gtowng zaletg kontroli fosforu w czasie rzeczywistym jest utrzymywanie zgodnosci z pozwoleniami dzieki bardziej doktadnemu
dozowaniu substancji chemicznych. Mozliwosc kontroli zmieniajgcego sie poziomu fosforu, nawet w przypadku gwattownego
i nieoczekiwanego wahania jego stezenia, zmniejsza ryzyko i zmiennos$c zwigzane z odprowadzaniem sciekow.

Pewien zaktad mleczarski jest wreszcie w stanie utrzymac zgodnosc¢ poziomu fosforu bez dozowania zbyt duzej ilosci chlorku
zelaza. Wigzato sie to z dodatkowag korzyscig wynikajagcg ze zmniejszenia dozowania o srednio 33 %, dzieki czemu miesiecznie
zaoszczedzano 7.341,54 PLN. Producent napojow bezalkoholowych byt w stanie sprosta¢c wymaganym limitom.

Wartosci dla fosforanow na odptywie sg teraz rejestrowane na poziomie mniejszym niz 2 ppm P catkowitego.

Odczyty catkowitej zawartosci czgstek statych oraz metnosci rowniez zredukowano o ok 10%.

Pozostate oszczednosci sg wynikiem zmniejszenia kosztow pracy zwigzanych z recznym pobieraniem probek i zmianami usta-
wien pompy stuzgcej do uwalniania koagulantu. Doktadniejsze dozowanie zmniejsza rowniez tworzenie sie osadu.

Dodatkowe korzysci sg wynikiem wykorzystywania gotowego, zintegrowanego, dopasowanego do potrzeb systemu zbudowa-
nego ze sprawdzonych elementow. W przeciwienstwie do rozwigzan wbudowanych, ktore tgczg ze sobg rozne elementy, system
dopasowany do potrzeb oszczedza zasoby ludzkie i czas, opierajac sie na duzym doswiadczeniu i wiedzy specjalistycznej w danej
aplikacji. Zapewnia to ciggtosc¢ wsparcia instytucjonalnego zamiast polegania na jednej osobie lub dziale, w ktorym moze dojsc
do wymiany pracownikow. Zapewnia to rowniez interoperacyjnosc oraz optymalizacje elementow systemu i oprogramowania.
Zautomatyzowany system kontrolujgcy poziom fosforu w czasie rzeczywistym pomaga zaktadom zmniejszyc poziom skompliko-
wania operacji.

Krotko mowigc, zautomatyzowana kontrola fosforu w czasie rzeczywistym redukuje zmiennosc¢ oraz sprawia, ze wyniki sg bar-
dziej przewidywalne i tatwiejsze do kontrolowania. Jest to korzystne zarowno dla srodowiska, jak i wyniku finansowego zaktadu.
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O tym, jak pewne dwa zaktady
przestrzegaty przepisow i obnizyty koszty
substancji chemicznych

Bardzo zroznicowany, wysoki poziom fosforu generowany przez zaktad produkcji sera zostat
obnizony ponizej wymaganego limitu wynoszgcego 1,0 mg/L. Wartosci szczytowe wynoszace
powyzej 4 mg/L czesto wykrywano zbyt pdzno, aby mozliwe byto reczne dostosowanie dozowania
chemikaliow. Zainstalowanie systemu kontroli w czasie rzeczywistym zapewnito procesowi stabilnos¢
dzieki dozowaniu odpowiedniegj ilosci FeCls we wtasciwym czasie. Umozliwito to uzyskanie wyniku
ponizej wartosci granicznych przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia substancji chemicznych o
33 %. Srednie oszczednosci zwigzane z kosztami chemikaliow wynoszg 7.341,54 PLN miesiecznie,
nie liczgc oszczednosci generowanych przez unikanie kar pienieznych. Producent napojow
bezalkoholowych byt w stanie sprosta¢c wymaganym limitom.

Wartosci dla fosforanow na odptywie sg teraz rejestrowane na poziomie mniejszym niz 2 ppm
P catkowitego.

Odczyty catkowitej zawartosci czastek statych oraz metnosci rowniez zredukowano o ok 10%.
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