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TENDENCJE ROZWOJU MONITOROW CHLORU POZOSTALEGO W WODZIE UZDATNIONEJ

Streszczenie. W praoy przedstawiono monitor Jonoselektywny
mikroprocesorowy w zestawieniu pordéwnawczym z modelami monito-
row chloru pozostatego w wodzie uzdatnionej CPg bez mlkroprooe-
sora. Oméwiono celowo$¢ tworzenia monitora Clg z mikroproceso-
rem.

1. Esiaji

Wyniki prac prowadzonych w Instytucie Automatyki Polltechnlkl Slaskiej
nad krajowymi opracowaniami monitoréw ohloru pozostatego w wodzie uzdat-
nionej. CI2 byty prezentowane na kolejnych Konterenojaoh: ''Sterowanie sys-
temem wodno-gospodarozym na obszarze aglomeracji mlejsko-przemystowej™
[1,2,3]]- W wyniku prowadzonych prao zostaty wykonane dwa modele przemys-
towej

1. Monitor MC12-1 - z dozowanymi odozynnikaml}
2, Monitor MCI2-S0-2 - ze statym odczynnikiem.

W obu monitorach wykorzystuje sie metode "redox' 2z Jodometryoznym wyzna-
ozanlem ohloru CI2. Wykorzystuje sie w tym celu elektrode platynowo-Jod-
kowg, ktérej potencjat wyraza sie zaleznosola:

A®-*“ Bo + I 10« [J2U » , U

zad koncentraoja Jodu J2,“Jaki tworzy sie przy reakojl ohloru CI2 z Jod-
kiem J* przebiega weddfug réwnania:

Cl2 + 2 J-->2CI*“ + J3 , /2/

gdzie: AE - réznioa potencjatéw na wyjdolu elektrody platynowo-jodkowej,
Eo - potencjat staty,
S - nachylenie charakterystyki elektrody jodkowej /58mV/dekade
przy 20°C/.

Praoe nad modelami monitoréw rozpoczeto w 1977 roku.” Pierwszym opracowa-
niem byta praca dyplomowa £4]. Nastepne opracowania byty realizowane
* ramach Problemu Rzadowego PR-7, a« do Jego wygadniecla w 1988r.
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Sktadaty sie na to takze dalsze opracowania u postaol prac dyplomowych
a liozbie fi prac.

W pracach prowadzonych w Instytucie Automatyki wzorowano sie giéwnie
aa bardzo doswiadczonej firmie amerykanskiej-Orion Research Ino,

z chwila rozpoczynania prao nad monitorami, na przedomie roku 1977/78,
firma Orion produkowata Juz typoszereg monitoréw z dozowanymi odczynni-
kami serii 1000 /w tym monitor Cl2/ jfij, typoszereg monitoréw SLeD

/w tym monitor CI2 ze statym odczynnikiem/ £6” oraz zmikroprocesorowany
Jonometr laboratoryjny Model 90i £/°. Praoe wkasne rozpoczeto od budowy
monitora z dozowanymi odozynnikaml, gdyz datwiejsze byty do pokonania
problemy natury teohnloznej i1 teolmologioznej. Dopiero z wiekszym dos-
wiadczeniem mozna bydo przystgpié do budowy monitora ze statym odozynni-
klem.

Monitor ze stalym odozynnlkiem zostanie poddany prébom eksploata-
cyjnym w staojl .uzdatniania wody. Wykonano 5 sztuk monitora MCI12-S0-2
i zostang one gruntownie przebadane.- Wyniki badan beda w znacznym stop-
niu deoydowaty o podjeciu matoseryjnej produkoji tego monitora/

W obwili obeonej sytuacja znacznie odbiega od tej, gdy rozpoczynano

praoe nad monitorami. 10-letni okres pozwolit+ na zdobycie doswiadczenia
ale zarazem unaocznit, iz brak mozliwosci konoentraojl srodkéw i wysidku
organlzaoyjnego nie pozwala na rozsadne wykorzystanie uzyskanyoh wynikéw.
Okres 10-letnl trzeba uznadé za zbyt diugi, gdyz obeona.sytuacja zmusza,
do ponownyoh analiz i1 podejmowania kolejnyoh waznych decyzji, pomimo iz
dotychczasowe modele Jeszcze nie sa wykorzystane w praktyoe przemysdowej.
W kraju wohodza do stosowania: "Jonometr mlkroprooesorowy /laboratoryjny/*
W oraz "Analizator Jonéw sodu typ ASJ-86" /wg zasady SLeD/ £97].
Na rynku zagranicznym natomiast do kontroli jako$oi wody stosuje sie juz
"Monitor Jonoselektywny mlkroprooesorowy serii 8080" w wykonaniu prze-
mysdowym £1q]. Nie Jest on jeszcze przewidywany do pomiaru ohioru pozo-
statego Cl2, gdyz mozna przypuszozad, iz decydujg o tym bardziej wzgledy
zastrzezen patentowych, niz oelowo$6 podjecia takiego przedsiewzieola.

Przedstawiona sytuaoja unaocznia, iz niezaleznie od stanu obeonego,
nad monitorami ohioru pozostatego Cl2 nalezy praoe rozwljadé w kierunku
mozliwosoi ioh zmlkroprooésorowanla. Sprzyja temu poszerzenie sie grona
prodnoentéw krajowyoh Jonometréw w tym Jonometru mikroprocesorowego
laboratoryjnego¢,

2. Monitor _jonoselektywny mlkroprooesorowy

Monitor z dozowanymi odozynnikaml. ffil2-1 wymagat rozwigzania nastepu-
jJjaoyoh waznych probleméw:
a/ opanowania technologii elektrod piatyno-.ro-jodkowych;
b/ dostosowania pomp perystaltyoznyoh do wymogéw dozowania prdébki wody

i odczynnikoéw;
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o/ zapewnienie tormostatyzaoji komory pomiarowej z elektroda;
d/ wykonanie odozynnlkéw o odpowiednim sktadzie i wymaganej dok¥adnosci.

Monitor ze statym odczynnikiem MCI2-SO-2 nie posiada pomp perystal-
tyoznyoh i przeptyw jest ustalany recznie zaworem. Wahania przeptywu nie
sg Istotne. Problemy istotne, ktére trzeba byto rozwigzaé¢ to:

a/ technologia odczynnika statego;

b/ konstrukcja dyfuzora pasywnego do samoozynnego ustalania pH;

o/ uktad kompensaoji wpdywu zmian temperatury - oo pociagato za sobg
potrzebe zmian ukdadowyoh przetwornika 'redox";

d/ konstrukoja pochtaniacza z weglem aktywnym.

W obu monltoraoh sygnalizowano s3a: dolna i goérna granica zawartosci
Cl2 w wodzie. Przetwornik "redox" oraz miernik wyjsciowy sg wykonaniami
Ffirmowymi. Tylko w przetworniku dokonuje sie zmian ukdadowyoh.

Schematy hydrauliczne monitoréw sg przedstawione odpowiednio na
rys.i 1 rys.2.

tiys.i. Schemat hydrauliczny monitora MC12-1:
E - elektroda platynowo-Jodk.owa; M - mieszalnik; D- dlluter
/pompy perystoltyczno/; Pd- podgrzewacz} W-wezownica podgrze-
wacza; Z -zbiornik pomiarowy; Za-zbiornlk wyréwnawczy;
BO- rotamotr; Zr-~zbiotnik z reagentem Jodkowym; Zz-zbiornik
s odoaynnlkioa wzorcowym; H™-pokretdo rozdzielacza;

Pi * P13 “ PeI<F>*ania hydrauliozne.
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Rys.2. Schemat hydrauliozny monitora MCI2-SO-2:
PB-przetwornik HEDOX; WE-mlarnik; E-elektroda platynowo-
Jodkowa; KP-komora pomiarowi; T-ozuJdnik termometru;
K-komora z odozynnlklem statym 0S; W-zasobnik na wegiel
aktywny; DP-zbiornlk dyfuzora pasywnego; ZT-zawér tréj-
drozny; B-rbtametr; ZO-zawér odoinajgoy; BE-weJéole do
podtgozenla rejestratora; Ld*Lg-lampki kontroli granloy
dolnej 1 goérnej.

Jak wlda6 stabilizacje, kompensaoje 1 funkcje kontrolne sag ogranlozone

do niezbednego minimua. Dokd#adnos¢ pomiaru, zwigzana wykacznie z wkasno-
iolani monitoréw, zalezy gtdéwnie od: dokkadnodoi sporzadzenia odozynnlkéw,
lob wkasciwego dozowania, whkasnosci przetwornika redox, wiasnosol olok-
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trody, doktadnos$oi wzoroowania i ozestosoi Jego postarzania, dokdadnosoi
stabilizacji temperatury lub kompensacji jej zmian. Na te wieo zagadnie-
nia kkadzie sie naciskjgdyz tylko one moga by¢ brane pod uwage w tyoh
konstrukcjach monitoréw.

Zastosowanie mikroprocesora w monitorze Jonoselektywnym opréoz dos-
tarczenia wiecej informacji o parametrach mierzonych, pozwala takze na
dostarozanle informaoji o stanie samego monitora. W sumie powieksza sie
dok#adnos$¢ pomiaru, niezawodno$¢ praoy monitora Jak i Jego funkcjonalnosé.
Znaoznie ogranioza sie udziat obstugi w zapewnieniu normalnego toku pracy
monitora.

Jako przyktad monitora Jonoselektywnego mikroprocesorowego nleoh
postuzy monitor sorii 8080 [loJ, ktérego schemat przedstawiony Jest na
rys.3. Obeonle monitor Jest przystosowywany do pomiaru zawarto$oi w wo-
dzie jednej z wielkosci: amoniaku, Jonéw"fluorkowyoh, Jonéw azotanowych
lub Jonéw oyjankowyoh. Monitor zbudowany Jest Jako szafa wolno /stojaca
podzielona na i sekcje: elektronlozng, analiz, reagentéw oraz poboru
probki .

Sekcja elektronlozng zawiera drukarke termiczng, rejestrator analo-
gowy, klawiature oraz wyswletlaoz. Elementy elektroniozne sg montowane
na ptytkach z obwodami drukowanymi.- Informacja Jest wprowadzana za pomo-
ca klawiatury. Wyswietlacz matrycowy 20-pozyoyJny informuje uzytkownika
o0 stanie monitora, wyswietla informacje wprowadzong, pomaga w selekcji
informacji, w drukowaniu lub jej zestawieniu 5 pozycyjny wyswietlacz
wskazuje mierzone stezenie. Diody elektroluminescencyjne wskazuja stan
przyrzadu, alarm stezeniowy oraz uszkodzenia. Na drukarce termicznej sa
drukowane w sposoéb ciagly odczyty wskazan oraz zdarzenia.

Sekcja analiz zawiera pompe perystaltyczng, ktéra dostaroza proébke
wody i reagent do sekcji analiz. Przed pompa prébka przeptywa w komorze
temperaturowej przez wymiennik ciepta. Reagent Jest mieszany z proébka
za pompa i polaczony strumien wpkywa do komory pomiarowej z elektrodami .
Stad nastepuje wyptyw do drenu. Tg samg droga przeptywaja roztwory wzor-
cowe podozas kalibracji przez odpowiednie ustawienie zaworu. Gdy system
poboru prébki ulegnie uszkodzeniu zostaje wowczas wkaczony system rezer-
wowy. Sekcja analiz Jest termostatyzowana za pomoca podgrzewaoza i wen-
tylatora. System termostatyzacji pracuje pod kontrola mikroprocesora.

Sekcja reagentéw zawiera reagenty i roztwory wzorcowe. Ta sekcja
Jest takze termostatyzowana jza pomoca Igrzejnika na okolloznos¢ obawy
przed zamarzaniem przy zbyt niskich temperaturach zewnetrznych.

Sekcja poboru prébki zawiera zbiornik przelewowy, zbiornik bezpie-
czenstwa oraz uktad kontroli przepdywu proébki.

MIkroprooesor kontroluje wiekszo$¢ wymaganych operaoji metrologicz-
nych i1 "funkojonalnyoh oraz stan monitora. Jest on programowany na pomiar
jednej wielko$oi. Przy danej temperaturze prooesor ooenia stezenie na
podstawie sygnatu napieoiowego z ogniwa pomiarowego.
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Hys.3. Schemat elektryczny a/® 1 hydrauliczny b/ monitora jono-
selektywnego mikroprocesorowego serii 8080: DT-drukarka
termiczna; RA-reJestrator analogowy; KW-klawiatura, wysSwie-
tlacz; CT-czujnlk temperaturowy; G-grzeJnik; W-wentylator;
CZZ-ozudnik zapednienia zbiornikéw; PP-pompa perystaltyczna;
KP-konora pomiarowa; WC-wyolennik ciepta; ZR-zbiornik rea-
genta; .ZRff-zbiornik roztworu wkasciwego; Z?-zbiornik prze-
lewowy; ZRe-zbiornik rezerwowy. .

Ksoroowanie nastepuje w dwoch punktach. Dryft zera 1 nachylenie charakte-
rystyki elektrody sa przez procesor eliminowane na podstawie danych bie- =
kaoyoh 1 poprzedniego wzorcowania. Procesor dostarcza informacji czy
elektroda wymaga obstugi,czy tek wymiany.



Tendencje rozwoju ...

Alarmy sg zwigzane z okreslonym stezeniem. Monitor posiada 4 alar-
my: stezenie poza dolng lub goérng granica, prawiddowe dziatanie oraz po-
wrét stezenia do normalnego zakresu. Realizowane sg takze alarmy zwigza-
no z dziakaniem monitora,Jak: brak prébki, brak reagenta, brak roztworu
wzorcowego, otwarcie drzwiczek monitora, stan alarmowy, niezdolny do
wzorcowania, temperatura sekcji analiz poza zakresem, wadliwe dziatanie
monitora. Alarmy te sg wskazywane za pomoog diod elektroluminescencyj-
nych. Alarm temperaturowy jest realizowany, gdy temperatura w sekcji
analiz rézni sie od zadanej wiecej niz o - 2°C. Podczas tego alarmu wzor-
cowania nie przeprowadza, sie. Rodzaj alarmu oraz Jego czas wystgpienia
sa drukowane, w tym takze otwarcie drzwiczek monitora. Przy braku zasi-
lania z sieci nastepuje przelgozenie na zasilanie bateryjne, ktére Jest
mozliwe przez 21 dni.

Wzorcowanie przeprowadzane Jest w odstepach co 3,6,12 godzin lub
1,2,4,7 dni. Moze byé realizowane automatycznie lub recznie”zdalnie lub
lokalnie. Wzoroowanie przeprowadza sie w dwu punktach, co pozwala na lik-
widacje dryftu zera 1 korekcje nachylenia charakterystyki elektrody.
Wartosci dryftu zera sa drukowane i podawane w mV. Natomiast zmiany na-
chylenia sg drukowane jako zmiany od nachylenia teoretycznej krzynej
Nernsta. ]

Najwazniejsze dane monitora serii 8080 sag nastepujace:

Prébka : temperatura-+5 + +50°C,
przeptyw- 0,5 1/godz. do monitora,
45 1/godz. do zbiornika;

Zakres : Jonéw fluorkowyoh - 0,1 + 1,0 mg/dms,
Jonéw azotanowych - 1 +5 mg/dm™,
amoniaku - 0,05 + 1,0 mg/dm3;
Dok#adnos¢ : i 5% odczytanej wartosci;
Powtarzalnos¢ : i 2,5% odczytanej wartosoi;
Sygnat wyjsciowy ;0 + 10 mA,0 + 20 mA, 4 + 20 ra, izolowany;
Wyswietlacz : alfanumeryczny 20-pozyoyJny;
Interfejs : RS 232C - standardowy przemystowy;
Reagent : 5 litréw/tydzien, wymiana oo 2 tygodnie.

Przedstawiony opis monitora jonoselektywnego mikroprocesorowego
pozwala na nastepujace stwierdzenia:

a/ monitor Jestbardzo rozbudowany pod wzgledem funkcjonalnym;

b/ dok#adno$¢ na poziomie - ,9% Jest dwukrotnie lepsza niz monitoréw bez
mikroprocesoréw j"3j;

¢/ rozbudowo monitora nie Jest zapewne wymagana az tak dalece jak prezen-
towana powyzej, ale jest dokonana,bo mikroprocesor na to pozwala - co
czyni monitor niezwykle uniwersalnym;

d/ nie dla, kazdej wielko$oi mierzonej wymagany jest monitor mikroproceso-
rowy, gdyz dokdadnos¢ pomiaru zalezy takze w duzym stopniu od skdadu
wody i mozliwosoi uwzglednienia wptywu skdadu przy opracowaniu wyniku
pomiaru.
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Doda¢ nalez;, iz przecietnie monitor mikroprocesorowy Jest dwu-
krotnie drozszy od monitora bez mikroprocesora £11j .

3. Wphyw zakikécen

Stosowanie monitora Jonoselektywnego mikroprocesorowego musi by¢
uzasadnione wymogami natury technologicznej Jak i wzgledami metrologicz-
nymi. Przy bardzo powaznym traktowaniu dopuszczalnej zawartosci chloru
pozostatego CI2 w wodzie uzdatnionej mozna stwierdzi¢, ze oba te czynni-
ki wystepuja. Skoro tak to nie mozna poming¢ czynnika trzeciego Jakim
Jest zakdc€oenie pochodzace, przy pomiarze metodg redox, od wystepowania
w wodzie innych skdadnikéw poza chlorem Olg. Zatem temu zagadnieniu
poswieoa sie w Instytuoie Automatyki wiele uwagi. Juz w praoy [12] i na-
stepnej £13] zajeto sie zagadnieniem sposobu kompensowania tych zak#6-
cen. Spotykane w literaturze przypadki £147] nie wyczerpuja wszystkioh
zagadnien i wymagane Jest szczegllnie doswiadczalne okreslenie charakte-
ru zaktbéoen w obszarze matych stezehn Clg. -

4. Wniosek koncowy

W Instytuoie Automatyki przewiduje sie mozliwo$¢ opracowania zako-
zen monitora mikroprocesorowego chloru pozostatego Clg. Prowadzone prace
[15,16"] maja charakter wstepny." Takze mozliwos¢ kompensaojl zaktdcen jest
opraoowywana pod katem widzenia zastosowania mikroprocesora £17].
Optaoalnosé przedsiewziecia wigze sie Jednak z celowoscig tworzenia ca-
+ego typoszeregu monitoréw £i8], 00 musi by¢ wziete pod uwage.
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TEHUEHLWH PA3BHTM MOHKTOPOB OCTABffIEIOCfl XJIOPA B OaMIEHHOH BOJE

Pesdme

B paOoTe NpeaciaBliiSHO cpaBHSHHe HOHOceneK THBHoro MOHHTopa OCTaBmerocR
anopa C LQg c MUKponponeccopoM C MosejiHVH mohhtopob ocTaBmeroas xjidde
6ea MKKponpueccopoB.
DEVELOPMENT TENDENCY OF THE RESIDUAL CHLORINE MONITORS IN THE TREATED
WATER *
Summary

In the paper a comparison between a mioroprooessor-based monitor and
the non-mioroprooessor monitors of the residual chlorine CI- in the tre-
ated water is presented. The reasons for designing of the mioroprooessor-
based ion-selective monitor are discussed.



