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I. O potrzebie dezyniekcji wody.

prawa dostarczania ludnosci dobrej i pewnej

) pod wzgledem zdrowotnym wody nie przesta-

je zajmowaé umysléw wszystkich higjenistow

i technikéw, majacych $cisty zwiazek z tem za-

gadnieniem, pomimo widocznych duzych postepéw,

dokonanych w przeciagu ostatnich dziesieciolect,

tak w samej technice oczyszczania, jak i w nau-
kowej kontroli jakoéci wody.

Z punktu widzenia zdrowia publicznego, spra-
wa td ma przedewszystkiem najwieksze znaczenie
dla wszystkich urzadzen publicznych do zaopatry-
wania ludnoéci w wode, badz to centralnych wo-
dociagow miejskich, od ktérych zalezy zdrowie
tysiecy ludzi, badz to jednostkewych, lecz o wy-
bitnym charakterze publicznym, jak np. w szko-
tach, na dworcach kelejowych, w pociagach, re-
stauracjach i t. p., ktérych zakazenie spowodowaé
moze rozniesienie choroby na bardzo znaczny ob-
szar,

Z drugiej strony, sprawa doktadnego oczy-
szczania wody nabiera coraz wiekszego znaczenia,
gdyz sila rzeczy zaczynamy operowaé wodami co-
raz bardziej zanieczyszezonemi, w wyniku zwiek-
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szajacego sie zaludnienia i uprzemystowienia kra-
ju, co powoduje nie tylko zanieczyszczenie woéd
powierzchniowych, lecz réwniez gleby, a tem sa-
mem i wéd gruntowych.

Wiemy, ze gléwnem niebezpieczenstwem, ja-
kie nam grozi ze strony wody do picia, sa bakterje
chorobotwoércze, ktére moga byé zawarte w wo-
dzie zanieczyszczonej lub niedokladnie oczyszczo-
nej, i ze jedynym najlepszym wskaznikiem ich mo-
zliwej obecnosci w wodze jest obecnos¢ w wiek-
szej iloéci B. Coli.

Higjeniéci bakterjolodzy przeto, chcac zapew-
ni¢ konsumentom jaknajlepsza pod wzgledem
zdrowotnym wode, stawiaja coraz wieksze i bar-
dziej surowe wymagania co do ilosci’ B. Coli, za-
wartych w wodzie.

Tak np. Amerykanie, ktérzy w sprawie zao-
patrywania ludnoéci w wode stoja wéréd innych
narodéw niewatpliwie na pierwszem miejscu, wy-
magaja w swoich standartach, zeby woda przezna-
czona do picia nie zawierata stale wiecej ponad
2 B. Coli w 100 cm® wody i udowadniaja, ze ryzy-
ko powstajace przy uzywaniu takiej wody nie jest
wieksze, anizeli ryzyko, na ktore czlowiek jest
narazony w codziennem zyciu.

Z drugiej strony, norma ta jest ograniczona
istniejacemi w chwili obecnej urzadzeniami i spo-
sobami oczyszczania wody, ktére nie zawsze po-
zwalaja na otrzymanie lepszych wynikow.

To minimum wymagan (2 B. Coli w 100 ¢m®
wody), ustalone w standartach amerykanskich na
podstawie wieloletnich badan teoretycznych i
praktycznych, jest jednak bardzo surowem wyma-
ganiem, jezeli chodzi o praktyczne doprowadzenie
sktadu bakteryjnego wody do tych granic i o sta-
te utrzymanie jego na tym poziomie, Kazdy tech-
nik, ktéry prowadzi zaklad eczyszczania wody i
zmuszony jest utrzymaé sklad bakteryjny wody w
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granicach wymaganych, spotyka sie z dwoma trud-
nemi zagadnieniami;

1) jakie sposoby ma zastosowaé¢ do oczysz-
czania wody 1 '

2) jak prowadzi¢ te procesy oczyszczania wo-
dy oraz jak kontrolowaé¢ sprawnosé ich dziatania,
zeby mie¢ zagwarantowang pewnos$¢, ze woda, do-
starczona konsumentom, stale odpowiada tym wy-
maganiom,

Drugie zagadnienie jest trudniejsze niz pierw-
sze. Bakterjologja, jak dotychczas, nie podaje zu-
‘peilnie sposobu, ktory moéglby daé¢ szybka odpo-
wiedz na pytanie, czy woda, ktéra w tej chwili tto-

czy sig do rurociagu miejskiego, odpowiada posta-

wionym wymaganiom.

o Odpowiedz na to pytanie przychodzi najwezes-
niej po 24 godz,, jezeli wynik jest ujemny, i do-
piero po 3—6 dniach, jezeli jest dodatni, — t. zn.
odpowiedz jest wéwczas, kiedy woda dawno zo-
stala juz skonsumowana, a zatem traci ona na swo-
jej wartoscl praktycznej,

' Tymczasem w zlozu filtru moga powstaé roz-
maite zjawiska i procesy, ktére zmienia niekorzy-
stnie sktad wody w bardzo krétkim czasie. Do ta-
kich zjawisk naleza: pekniecie zloza piasku, co
zachodzi czesto w filtrach szybkobieznych, prze-

rwanie si¢ btony biologicznej w filtrach powo'nych, -

powstanie tatwych drég przy écianach filtru i sze-
reg innych, To wszystko moze spowodowaé prze-
darcie sie do wody filtrowanej wiekszych ilosci
bakteryj, wéréd ktérych nie sa wykluczone bakte-
tje chorobotwércze,

Z drggi\evj strony, przez zloza filtru przechodza
w;ré.wne]' mierze wszystkie rodzaje baktervi, a i-
losé 1ch w przesaczu zalezy od ilosci ich w wodzie
surowej. Wiemy, ze filtry powolne, prowadzone
wzorowo, zatrzymuja najwyzej 99,5--99,9% bak-
teryj, filtry za§ szybkobiezne przecietnie zatrzy-
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muja zaledwie okolo 80%. Ta zdolnos¢ zatrzymy-
wania bakteryj przez filtr waha si¢ réwniez w za-
leznosci od okresu, obciazenia filtru, stopnia jego
dojrzatosci i innych przyczyn.

Jasne jest zatem, ze nie mozemy polegaé cal-
kowicie na zdolno$ci oczyszczajacej filtru w sto-
sunku do bakteryj i uwaza¢ filtracji za ostatni etap
oczyszczania wody. To zmusza nas do zastosowa-
nia takiego procesu dodatkowego, ktéry nie tylko
zniszczy w wodzie ‘wszystkie niepozadane bakte-
rie, lecz da pewno$é, ze te bakterje, ktore mogly
przedosta¢ sie z filtru w wiekszej lub mniejszej i-
losci, napewno zostaly zniszczone, zanim woda
dostarczona bedzie konsumentom.

Inne jeszcze wzgledy, natury ekonomiczno-
technicznej, zmuszaja do wprowadzenia ,podzialu
pracy” w oczyszczaniu wody.

Jednem z gtéwnych zadan filtru jest usuwa-
nie z wody drobnych zawiesin, cial poétkoloidal-
nych i czesciowo koloidalnych, ktére nie moga
byé usuniete w drodze osadzania, zarazem zatrzy-
muje sie réwniez wiekszoéé bakteryj. Przy zasto-

‘sowaniu wigkszych szybkosci filtracji (do pewnych

granic), proces zatrzymywania drobnych zawiesin i
ciat pétkoloidalnych odbywa sie réwnie dobrze,
lecz zatrzymywanie bakteryj znacznie sie zmniej-
sza. Wynika z tego, ze zupelnie racjonalne byloby
zwolnienie filtru od tej czynnoéci zatrzymywania
bakteryj w tak wysokim stopniu, a pozostawienie
mu tylko jednej, zasadniczej — klarowania wody.
Tak samo jak nieekonomiczne bedzie podawanie
wody surowej wprost na filtr bez poprzedzajacego
osadzania, ktére ma na celu usunigcie grubszych

-zawiesin, tak samo nieekonomiczne jest zwalnianie

szybkoéci filtracji w celu zatrzymania wickszej ilos-
ci bakteryj. Trzeba te czynosci podzieli¢, a wow-
czas bedziemy mogli bardziej intensywnie eksploa-
towa¢ filtry, najdrozsza cze$¢ inwestycji zakladu
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wodnego, proces zas usuwania bakteryjprzetozyé
na nowa operacjg, specjalnie do tego zastosowana
i dajac max, wyniki.

Zadaniem artykulu niniejszego bedzie rozpa-
trzenie najbardziej celowych sposobéw usuwania
z wody niepozadanych bakteryj, czylisposobéw
dezynfekcji wody.

Przez dezynfekcje wody rozumie¢ nalezy nie
kompletae wyjatowienie wod, t, zn. zabicie 'wszZy-
stkich _rodzrajé-w bakteryj i ich zarodkéw, znajduja-
cych si¢ w wodzie, co nigdy nie zachodzi w zasto-
sowaniu praktycznem tych lub innych sposobéw,
lecz zniszczenie tylko tych rodzajéw bakteryj, kt6-
rych obecno$¢ w wodzie jest niepozadana z punktu
widzenia higjenicznego. -

II. Ozonowanie wody.

Jednym z pierwszych sposobow dezynfekcii
wody, jaki znalazl szerokie zastosowanie na kon-
tynencie Europy, byl sposéb ozonowania wody.
Spos6b ten polega na bezposredniem dzialaniu o-
zonu na bakterje, Proces ten mozna podzieli¢ na
dwie fazy: wytwerzanie ozonu i mieszanie go z
woda, czyli ozonowanie wlasciwe.,

"P-onierwai wilgotnos¢ powietrza wpltywa uje-
mnie na wytwarzanie sie ozonu, powietrze osusza
si¢ uprzednio tak, aby nie zawieralo wiecej paty
wodnej niz 2—3 g w 1 m*. W tym celu stosuje sie
albo wymrazanie powietrza przy temperaturze
——6°KC_ ~do —12° C, lub tez osuszanie chlorkiem
wapnia, co jest mniej wlaéciwe. Powietrze osuszo-
ne przechodzi nastepnie przez specjalne aparaty,
w ktérych pod wplywem cichego wyladowania e-
lektryczn?go o duzem napieciu (10 000—20 000 V)
t-ler’l powietrza przetwarza sig¢ czesciowo w ozon,
llo$¢ ozonu w 1 m® powietrza moze byé¢ doprowa-
dzona do 8 g, lecz tak wysokie stezenie powoduje
mala wydajnoéé aparatu, wobec czego praktycznie
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doprowadza sie ilo§¢ ozonu w 1 m?® powietrza do
2—3 g, max, 5 g.

Nastepna faza procesu jest mieszanie powie-
trza ozonowanego z woda. Poniewaz dziatanie ozo-
nu, jako $rodka dezynfekeyjnego, ject oparte na
bezposrednim kontakcie jego z bakterjami, bardzo
wazne jest rozdrobnienie powietrza na mozliwie
matle pecherzyki i b. dokladne przemieszanie ich
z woda. Wadliwe lub kosztowne dziatanie wielu
urzadzen polegalo przewaznie na niedostatecznym
lub nieracjonalnym przebiegu mieszania.

Woda poddawana ozonowaniu winna by¢
przezroczysta, pozbawiona zawiesin i zabarwiem’a,
Wymaga to czesto zastosowania poprzedzajacej fil-
tracji, ewentualn’e koagulacii i filtracji. Urzadzenia
do wytwarzania ozonu i nastgpnego ozonowania
wody sa niezmiernie duze, skomplikowane i nie-
zwykle kosztowne, Koszt eksploatacji rowniez jest
bardzo duzy.

Dla odpowiedniej dezynfekcji wody, uzywa sie
od 1 do 5 graméw ozonu na 1 m® wody, w zalez-
noéci od jej charakieru. Przy takiem dozowaniu,
dezynfekcja 1000 m® wody wymaga zuzycia od
40—200 RWh energji elektrycznej wytacznie na
wytwarzanie ozonu, co wplywa na duzy koszt tego
procest,

Tak naprz. w Petersburgu, na ozonowanie
1000 m* wody, przy dawce ozonu 1,2 g na 1 m®
wody, zuzywanoc tylko na wytworzenie ozonu
49 EWh, co przy cenie 1 EWh — 4,5 kop. wynosiltc
2 rb. 20 kop. Koszt za§ calkowity oczyszczania
wody wynosit okoto 13 ¢b. na 1000 m® wody. Nic
wigc dziwnego, ze proces ozonowania, ktéry przed
10 laty byt bardzo rozpowszechniony w Europie,
szybko zaczal znika¢ z widowni, z chwila, gdy wy-
naleziono inny proces, niewspolmiernie tafiszy i
prostszy.

W r. 1919 okolo 70 miast w Europie stosowa-
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lo ozonowanie wody w swych zakladach wodocia-
gowych, a wérdéd nich takie miasta, jak Paryz, kto-
re ozonowalo wode w ilosci 40 000 m® na ‘dobe, Pe-
tersburg — 65000 m* na dob¢, Wiesbaden, Ma-
dryd i szereg innych. Dzisiaj juz wiekszo$¢ zanie-
chala tego sposobu, przechodzac calkowicie  do
chlorowania wody. Dobrym przykladem moze byé
dla nas Paryz, w ktérym wspaniale wyekwipowany
olbrzymi zaklad ozonowania zamknisto na klucz
i zastapiono kilku dozujacemi’ aparatami do chlo-
rowania, zajmujacemi zaledwie kilka m® powierz-
chni w budynku prowizorycznym.

IIl. Naswietlanie promieniami pozaijolkowemi,

Drugi sposéb dezynfekeji wody, ktéry znalazt
szersze zastosowanie praktyczne, oparty jest na
naswietlaniu promieniami pozafjotkowemi,

Dziatanie bakterjob6jcze promieni $wietlnych
rozpoczyna sig juz wyraznie przy dtugosci. fali=
=480 pyp, czyli odpowiadajacej barwie niebiesko-
zielonej widma, i poteguje sie coraz bardziej w mia:
re zmniejszauia sie dlugosdci fali. E

Jak wiadomo, oko ludzkie nie reaguje na drga-
nia wolniejsze, niz 392 miljardy na sek. (promienie
cieplne) i na szybsze anizeli 757 miljardéw na sek.
(promienie pozafjolkowe, dl. fali<<380py). Niekts-
re zwiazki chemiczne réwniez ulegaja wplywowi
krotszych promieni §wietlnych i pozafjotkowych i”
nie zmieniaja sie pod wplywem promieni cieplnych:
Podobne dzialanie maja promienie pozafjotkowe,
na zywe komoérki bakteryj, ktére pod ich wplywem
zatracaja narazie zdolnoéci rozrodcze, a przy dluz-

‘szem naswietlaniu — gina,

Zdolnosé przenikania promieni w glab rozmai-
tych cial zalezy od rodzaju samego ciata i naog6l
zmniejsza si¢ w miare zmniejszenia dlugosci- fali.

(Dla promieni o bardzo krétkiej fali, jak prom.
Réntgen'a i promienie 7 (0,01 — 0,001 pp) ustosun-
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kowanie jest odwrotne: im krétsza fala — tem le-
piej przenika).

Promienie, ktore trafiaja na ciala dla nich nie-
przenkliwe lub czeéciowo przenikliwe, ulegajg —
jak wiemy — w calosci lub w cze$ci absorbcji, przy-
czem energja tych promieni przetwarza sie na in-
ny rodzaj energji — ciepluej, chemicznej i t. d.

Nizej przytoczone sa niektGre dane, dotyczace
absorbcji promieni przez rézne ciata, majace zna-
czenie przy dezynfekcii wody,

I=AvBYESI=A = 1
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Co sie¢ tyczy absorbeji promieni pozafjolko-
wych przez wode, to wedlug badafi Kreusler'a
warstwa wody 2 cm gruboéci absorbuje 14,2%
promieni o diugoéci fali 200 ., 24,5% promieni o
fali 193 pp i 68,9% — 186 1r. Lyman wykazal, ze
warstwa wody o grubosci 0,5 mm absorbuje 100%
promieni o dtugosci fali 172,9.
~ Zastosowujac do tych danych prawo Lambert'a
(kazda warstwa wody o jednakowej grubosci po-
chlania ta sama cze$¢ promieni, co i poprzednia),
otrzymamy, ze warstwa wody

o grubosci 0,5 cm absorbuje 100 % promieni o fali 172,9
» " 2,90 % » - . 186,0
LJ ” 8,1 " ” n n " 1(‘3'0
" ' 14.10 » £l ” " » 200.0,

el

czyli ze do glebszych warstw wody beds docho-

dzily'prc')mienie 0 coraz dluzszej fali. Dziatanie zas
prom.eni o krétkiej fali ogranicza sie do blizszych,
mniej gtebokich warstw,

Z tego tez wynika, ze uzywanie promieni o fali

krotszej niz 173 pyp do dezynfekcji wody wogéle

zadnego znaczenia praktycznego nie ma,

l ’ l
220 sy ‘ e
| *.’
i— 2101 — f!l_,qrc"/
3 e S
) 200 T szl oda ok
O 7
% Va |
580 74 i Powielrze
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17014, -
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Glebokos¢ warstwy w cm L

Rys. 1. Absorbcja promieni pozafjotkowych,

_Absorbcja promieni pozaijotkowych przez ga-
zy jest naogét b. nieznaczna, Promienie stoneczne
nie zawierajg promieni o krétszej fal , anizeli 2901,
ale to nie pochodzi z raciji absorbcji ich przez at-
mosfere, lecz prawdopodcbnie sa one absorbowa-
ne na gran.cy atmosfery i przestrzeni miedzyplane-
tarnej,

Tak np, Miethe i Lehman wyznaczyl najkrét-
sze fale nlf poziomie morza = 291,2pp, a Wigand
na wysokosci 9000 1alaz jkré :
e p}; 9 m znalazl najkrétsza fale




.- Powietrze, posiadajace wigksza ilos¢ zawiesim

w- postaci kurzu, pylu i t. p., pochlania znaczna i-

lo$¢ promieni uie tylko Ip’ozafjoll\owych, ale i

$wietlnych, ale to nie wchodzi w rachube przy de-_;-

zynfekeji wody. 2
- TABELA I

Niektére dane dotyczace absorbcji gazéw.

> dlugosé =
i Grubosé [%absorbo- : Badania
Rogeal w::st?/v; éwanych ! dokonane
Yo dowios '~ . |badanych Stzez
SUOCOMVIS Cd mm e Sl
l Y
! .
1. Powietrze 05 138 igg gy | Schum‘ann a '
L " 15:0 " . '
g. = 2324.0 100 186 Kreusllera
4, Tlen 9,1 100 176 Lyman'a .
SAEAZ ot 20,45 | b. maly dloZE Schum?nna;
6. CO, 9,1 100 176 Lyman'a |
7. He . 9.1 0 Tk e PR e
8. Ar . 9.1 0 125 , 5 4
e AT 9.1 0|25, : ,f
110, Parywodne —- b. maly IQQ i 5 1

Absorbcja  promieni pozafj-o&l‘{owyc-h. przez
zwykle gazy i pary wodne w s,kall’pra}ktyczqego
dokonywania dezynfekej. wody naogét nie gra zad-
nej roli. : ;

Praktycznie, dezynfekcja wody ]‘estlopa;_‘ta’ na
dzialaniu promieui pozaffol’kowych,' ktorych Zré-
dlem jest lampa kwarcowa, wynaleziona w r, 1860
przez Wuy'a, Hewitt'a i Kuch'a. - RISy

Swiatlo stoneczne ' jest maturalnym i najtafi-
szym $rodkiem dezynfekcyjnym i _o,dg‘ryw'a niemala
role w otwartych zbiornikach w'o«dr;ych i rge:kaqh.,,
dzialanie jego jednak jest' ograniczone, poniewaz
n'e zawiera promieni krétszych niz 290 pp. Lampa
za$ kwarcowa dostarcza przewaznie promieni o
dtugosci fali okolo 185, toznaczy promieni, kt.(’)re
ze wzgledu na dlugogé fali sa jeszcze bardzo silne:
pod wzgledem bakterjobdjczym i s'egaa do glebo-
koscl, wystarczajacych do celéw praktycznyeh. - -

g e

Niiéj‘sa, podane dane Wolff'a co do skladu pro-
‘mieni lampy kwarcowej wedtug ich wzglednej in-
“tensywnoéci, ‘

TABELA I

o : Wzgledna Wzgledna
Diugosé fali | intensyw- Dlugosé fali inteisyw-
P { nosé noéé
140,27 ‘ - 6 184,9 100
143,6 | 2 194,3 10
- 165,0 : 8 197.3 4
167,3 5 1974 S
167,6 4 198.,8 1
177,5 5, 200,3 2
183.3 t 4 1 202,8 5
205,4 8

Lampa kwarcowa skltada sie z rurki z kwar-
cu toplonego, ktory jak widaé z tabeli I, prawie
nie absorbuje promieni o dlugosci fali 185p.. Pary
rteci, ktéremi jest wypelniona rurka lampy kwar-
cowej, absorbuja w czasie dzialania wiekszoéé krot-
szych promieni, czem sie tlomaczy, ze wiekszo$é
promieni jest o diugosci fali 185u.u. Woda w apara-
cie przeptywa dookota rurki, zblizajac sie do niej
i odplywajac kilkakrotnie, jak to wida¢ na rys. 2.

Promienie o diugosci fali = 185y przenikaja
do wody mniej wiecej na glebokosé 3,0 c¢m. Fale
dluzsze przenikaja odpowiednio glebiej, ale ponie-
waz bakterjobojcze dzialan'e ich jest stabsze, prze-
to czas naswietlania winien byé odpowiednio prze-
dluzony. W istniejacych aparatach jest to uwzgled-
nione w ten sposob, ze przekréj kaidego przedzia-
tu, przez ktéry przeplywa woda, zwieksza sie w
miare oddalenia od lampy. Jednak, poniewaz lam-
pa kwarcowa daje stosunkowo b. mala ilosé pro-
mieni o dluzszej fali, przeto warunek ten trzeba
stosowaé oglednie.

Wiasciwe silne dzialanie dezynfekcyine pro-

mieni koficzy sie na stosunkowo nieznacznej glebo-




kosci 12—14 ¢m. W aparatach zas zwykle mamy
odlegtoéci maksymalne okolo 30—35 cm. Apa'raty
sa jednak tak obliczone, ze czas przebngma._w
nich wody jest wystarczajacy dla zniszczenia nie-
pozadanych bakteryj. Bakterje naogot ging b. szyb-

ko pod dzialaniem promieni pozafjolkowych.

Rys. 2. Przyrzad do dezynfekcji zapomocg promieni
pozafjolkowych.

Tak np. badania wykazaly, ze bakterje wysta- .

wione na dzialanie promieni zwyklej lampy kwar-
cowej (przy 66V i 3,5 A) w odleglosci 200 mm od
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niej (w atmosferze powietrznej) ginag w nastepuja-
cym czasie:

B. Cholery — w 17 sek.
B, Dezynterji — , 17
_ (Shigo)

B. Tytusu S 1870
B. Coli - , 18, ,
B. Tetanus — , 40

Dzialanie bakterjobojcze tlomaczy sie bezpo-
S$rednim wplywem promieui na zywe komérki, ktore
nie znosza promieni o duzej. czestoéci drgan. Dzia-
lanie promieni na bakterje zalezy od diugosci fali
prom.eni, ich intensywuoSei i czasu ekspozycii.
Niektérzy badacze ttomaczyli dziatanie promieni

‘pozafjolkowych nie bezposrednim wplywem pro-

mieni na komérke, lecz dz alaniem dwutlenku wo-
doru (H.O.), ktéry powstaje w wodzie pod wply-
wem tych promieni, Jednak ilosci H,0,, ktére po-
wstaja w wodzie, sa tak znikome, ze wplywu na
dezynfekcje wody w tak krétkim czas'e nie maja.
Dowodem tego jest to, ze przy naswietlaniu jednej
czgsci naczynja, zawierajacego wode, bakterie w
tej czesci gina, podczas gdy w drugej czeséci, o-
stonietej od dzialania promieni, bakterje pozosta-
ja bez zmiany. Z tych wzgledéw, dzialanie dezyn-
fekeyjne promieni pozafjsfkowych na wode metna
jest znikome, wobec czego woda poddawana tej o-
peracji winna by¢ catkowicie przezroczysta i bez-
barwna,

Krzywa wymierania bakteryj pod wplywem
promieni pozafjolkowych ma zupelnie ten sam
charakter, jak krzywe wymieranja bakteryj pod
wplywem innych czynnikéw bakterjobdjczych,
naprz. ciepla, zwiazkéw trujgcych i t. p.

Poniewaz dzialanie dezynfekcyine jest oparte
na bezposredniem dzialaniu promieni na bakterje,
to utrzymanie wody w ciaglym ruchu, przy ktérym
szanse bezposredniego naswietlania organizméw

i
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sa wieksze, jest b, wazne, przy dokonywaniu prak-
tycznem dezynfekcii. . :

Po dokonanej dezynfekcj!, nastepuje ponowny
wzrost bakteryj. Przy zwyklej dezynfekcji, gina
przewaznie baklerje mniej odporne, bakterje zas
zarodnikowe sa bardziej odporne., Poniewaz czyn-
nik dezynfekcyjny dziala krétko (tylko w czasie
eksponowan'a), warunki za$ dla rozwoju pozostajg
bez zmiany, to pozostate baktierje zaczynaja sie
rozwiiaé bardzo szybko, przyczem, po pewnym
czasie, ilo$¢ ich moze dojé¢ do tej, jaka byla przed
dezynfekcja. Im dezynfekeja trwa diuzej, tem péz-
niej nastepuje wzrost bakteryj, jak to widzimy z rys. 3.

TABELA IV,

Wzrost B. Coli po naswietlaniu promieniami pozafjotkowemi

(wedt. G. M, Fair'a).

Czas( Ilosé B.Coli w 1 cmd?
ekponowania a}é)JinZ?Ia- Po naswie- | Po 48-u godz.,
sek L S tlaniu {t-ra 37 °C)
, Y0 42 | 10100
2 42 24 1 080
4 42 11 128

Z rys. 3 widzimy réwniez, ze naswietlanie pro-
mieniami o dlug, fali 160 py. jest bezskuteczne, po-
niewaz promienie te nie przenikaja wglab wody.
Duza zaleta dezynfekcj. promieniami pozafjolko-
wemi jest prostota konstrukcji aparatow i ich ob-
stugi, oraz mozno$é zainstalowania ich wszedzie,
gdzie jest prad elektryczny o napleciu 110—220 V.

Aparatéw tych uzywa sie przewaznie do urza-
dzei 0 matej wydajnoséci: od 1'/, m® na godzine, ale
nieraz instaluje sie znacznie wieksze — do 750 m*
wody na godzine, przez polaczenie kilku mniej-
szych aparatéw. Rozchod energji jest rowniez b.
duzy — dla duzych aparatéw wynosi on 21 pWh
na 1000 m® dezynfekowanej wody, a w malych in-

i
stalacjach do 265 kWh, czyli jest najdrozszym spo-

sob?m -dezlyn_f.e"kcji wody. Koszt zmiany lamp wy-
nosi przecigtnie 50% kosztéw energji elekirycznei.
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Rys. 3. Wplyw promieni pozafjotkowych na rozwéj bakteryj
Paramecium caudatum (wed!. Bovie).

Dq ujemnych stron tego sposobu nalezy zali-
czy¢ rowniez niezbednoé¢ pos.adania bezwgleduie
przezroczystej i bezbarwnej wody oraz nietrwalosé
lamp, ktére czesto pekaja i w ten sposéb znacznie
poduosza koszt eksploatacii.

W Stanach Zjednoczonych Am. Pétnocne] zna-
lazt ten sposéb dezynfekcji wzglednie duze rozpo-
wszechuien e przewainie w szpitalach, na statkach,
w zakladach wyrobéw sztucznych wéd mineral-
mych, a szczegélnie w kapieliskach ze sztucznemi
basenami do plywania, ‘ A
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V. Chlorowanie wody.

Ostatnim sposobem dezyufekcj. wody, najbar-
dziej tanim i prostym, jest chlorowanie wody. Spo-
s6b ten zaczal rozpowszechnia¢ sig stosunkowo
bardzo niedawno, ale jesli rzucimy ok.em wstecz,
to zobaczymy, ze juz w toku 1800 chlor zostai po
raz pierwszy uzyty przez Morveau we Francji, ja-
ko érodek dezynfekcyjny. W r. 1854 Angielska Ko-
misja Kroélewska zastosowala podchloryn wapnia
do dezynfekcji ¢éciek6w m. Londynu., Lug blelacy,
czyli woda Javelle'a, wynaleziona przez Percy‘ego
w fabryce Javelle'a w r. 1792, cieszyla sie¢ duzem
powodzeniem, w przeciggu stulecia, jako debry
srodek dezynfekcyjny i dezodorator.

Do potowy zeszlego stulecia uwazano podchlo-
ryny jedynie jako dezodoratory, nie wiedzac nic
o wilasciwem ich dziatanin na zycie biolog czne i
uzywano ich wylacznie do $ciekéow lub wydalin.
Poiniej, k'edy juz zapoznano sig z bakterjami, do-
konano, zwlaszcza w Niemczech, wielu badan, ale
znéw prawie wylacznie ze $ciekami.

Co sie tyczy dezynfekcji wody, to $cisle o-
kresli¢ czas zastosowania chloru jest b. trudno. Sa
dane, ze w r. 1850 podchloryn wapnia byl zastoso-
wany do dezynfekcji studni, W r. 1897 Sims Wood-
head uzyl rozczynu podchlorynu wapnia do dezyn-
fekcji rur wodociagu m. Maidstone w czasie epide-
mji duru brzusznego. Pierwsze systematyczne za-
stosowanie podchlorynu sodu do dezynfekcji wo-
dy, jako takiej, bylo dokonane przez A. C. Hou-
ston’a w r. 1904 w Lincoln, w Anglji. Od roku tego
datuje sie poczatek wlasciwego procesu chlorowa-
nia wody. Chloerowanie wody przez Houston'a bylo
spowodowane wybuchem epidemj duru brzuszne-
go po powodzi, w czasie ktérej zbiornik wody, fil-
try i rurociagi zostaly zanieczyszczone. Zastosowa-
n'e podchlorynu sodu dato tak dobre wyaiki bak-
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terjologiczne, ze wkrétce inne miasta zaczely
wprowadzaé stala chlorynacie wody.

'Je-szcze w r. 1903 Nesfield podat mys] zastoso-
wania skroplgngg-o czystego chloru, ale zaledwie
‘w r. 1910 mysl jego urzeczywistnit major oddziatu
medycznego armji Stanéw Zjedn, Darnall,

O-d' tego czasu chlorowanie wody na wodocia-
gach miejskich zaczelo rozpowszechniaé sie z nie-
§chhar}_a, szybkodcia w Stanach Zjednoczdnych
i Anglji. W roku 1913 w Stanach Zjednoczonych
-c_l'llorowaano 6 milj. m® na dobe podchlorynem wap-
nia, w roku za$ 1924 — 15 milj. m® wody juz chlo-
rowano czystym chlorem w 3000 miast, Dzisiaj
80/) calej ilodci wody, dostarczane; przez wodo-
ciagi, chloruje sie prawie wylacznie czystym chlo-
;&;.:1. W 1E:u-r:i)pie ré\gﬁiez chlorowanie rozpowszech-

si¢ bardzo szybko, . 5lniej rancji
fie s ybixo, szczegblniej we Francji

Sprawa ta ma dla Polski pierwszorzedne zna-
czenie, ze wzgledu na oplakane stosunki w dzie-
dzinie zaopatrywania ludnoéci w dobra wode, wo-
bec czego poswiecimy jej wiecej uwagi.

'Do chlorowania wody uzywa sie trzech ro-
dza](’)_w zwiazkéw chlorowych: 1) podchlogzynow
Wwapnia i sodu, 2) czystego chloru, jako skroplo-
nego gazu i 3) chloraminy.

Podc'hlolrym wapnia wytwarza sie przez prze-
puszczanie chloru przez wapno gaszone. Przytem
otrzymujemy:

Ca (OH), 4 Cl, = CaOCL, + H,0. . . (1)

Teoretycznie zwiazek ten winien zawierad
oﬂfobo. 507 chloru, lecz produkt handlowyz rgele;z(-:
w1erzit) waeclf] }Ilao-nad 35 — 37%,

. Produkt handlowy moze byé 7 -
G y moze byé wyrazony wzo
4 Ca0OClL,.2Ca(OH),.5H,0. . ., . (2)
Zawiera on 68% CaOCl,, 20% Ca(OH),,

12% H.O.
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Zwiazek ten nie jest staly i winien by¢ prze-
chowywany w suchem i ciemnem miejscu, ponie-
waz inaczej rozklada sie i traci chlor w bardzo
szybkim czasie. .

- Zwigzek CaOCl, nie jest wlaéciwym podchlo-
rynem wapnia, ktérego wzor jest Ca(OCl),, nie

jest to réwniez mieszanina CaCl, i Ca(OCly,, jak

uprzednio przypuszczano, W stanie suchym zwia-
zek ten istnieje jako CaOCl,. Zwiazek ten w sta-
nie czystym chemicznie istniec nie moze. Dla utrzy-

‘mania go wymagana jest obecno$¢ nadmiaru za-

sady, ktéra, jak widzielismy, w produkcie handlo-
wym wynosi 20%.
Przy rozpuszczaniu w wodzie, nastepuje
rozktad jego wedlug reakcii
2 CaOCl,=Ca (OCl),+-CaCl, . . . (3)

i w ten sposéb w rozczynie wodnym mamy juz do
czynienia z Ca(OCl),, tracac przytem cze$d czyn-
nego chloru na CaCl,. Odczyn rozczynu jest lekko
zasadowy.

Dzialanie podchlorynu, jako dezyniektora,
i dalszy jego rozklad byl tlomaczony poprzednio
nastepujacym szeregiem reakeyj:

[Ca (OCl), + CO, +H,0 = CaCO; + 2HCIO
(4) 12 HCIO = 2 HCl + O,

1CacO, -+ 2 HCI = CaCl, = CO, + H,0.

Aczkolwiek reakcje te nie sa nieprawidlowe
i prawdopodobnie przebieg procesu w z2sadzie
jest zblizony do ‘tych reakeyj, to jednak tak napi-
sane reakcje nie tlomacza calego szeregu zjawisk,
jakie zostaly zaobserwowane przy chlorowaniu
wody podchlorynami, a ktére zostaly zakwalifike-
wane, jako niezrozumiale lub anormaine. Chodzi
tu glownie o wplyw elektrolitow na 'szybko$§¢ prze-
biegu reakciji. ‘

Postaramy sie to wytlumaczy¢, opierajac sie
na teorji elektrolitycznej dysocjacji jonéw. Przy
rozpuszczaniu w wodzie handlowego podchlorynu
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‘wapnia, bedziemy mieli mato niezdysocjowanych
¢ : . ye
cga‘.stek Ca(OCl),, CaCl, i Ca(OH), oraz malo jo-
néw H", pochodzacych z dysocjacji wody, zas du-
z0 jonéw Ca’, (OCl, CI' i (OH) i duzo czastek
mezdy-soclowa’.nych H.O. Z kombinacji tych jondéw
moga, powstaé w rozczynie nastepujace zwiazki:

Z jonéw H' i (CIO) — HCIO — b. slabo zdy-
socjowany zwiazek.

i Z jonéw Ca’ i (ClO)' — Ca (OCl), — stosunkowo
niezle zdysocjowany.

Z jonéw Ca’ i (OH)' — Ca (OH), — dobrze zdy-
socjowany.

Z jonow Ca’ i CI' — CaCl, — najlepiej zdysocjo-
wany.

: W ty'ch warunkach, jak wiemy, reakcja péj-
dz;? w 1{1erquu wytwarzania sig zwiazkéw naj-
mniej zdysocjowanych, t. zn. HCIO, Poniewaz iloéé
jonow w'o«doyu jest bardzo mala, to i szybkos$¢ wy-
twarzania sie HCIO bedzie stosunkowo bardzo
ma'la. Jezeli ilo§é jonéw wodorowych zostanie
zwlqkszorna przez dodanie kwaséw lepiej zdyso-
«c;-o’rvi/a,.nych, amz_eli HCIO, naprzyktad CO,, to obec-
nos¢ ich wplynie na zwickszenie sie szybkosci re-
akeji, t. zn. wytwarzania HCIO, :

HOIIO, 'ja»ko- zwiazek bardzo niestaly, rozkta-
da si¢ w miare wytwarzania sie wedlug reakcji:

2HCIO4 = 2HCl - 0, 4-18770 Kal . . (5)

’W ten sposob - szybko$é reakcji w wodach
kwasnych posiadajacych CO, bedzie wieksza i pro-
ces r,oz'k¥adu podchlorynéw bedzie zakoficzony
wezesniej, Taki sam wplyw przyspieszajacy ma
yquksza ilo§¢ dwuweglanéw wapnia, powoduja-
jacych czasowa twardo$¢ wody. Reakcja (5) tlo-
maczy sig réwniez bielace wlasnosci podchlo-
TYynéw. :

Ba’rdzo ciekawem zjawiskiem jest wplyw na
szybkos§é reakcji najrozmaitszych elektrolitéw, do-
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dawanych lub obecnych w wodzie. Zauwazono, ze
dodanie chlorkéw — dobrych elektrolitow — ma
bardzo znaczny wplyw na przy$pieszenie reakcii.
Tak naprzyklad dodanie w matych ilosciach chlor-
ku amonu, zwyklej soli kuchennej i innych chlor-
kow przyspiesza rozkliad podchlorynu w bardzo
znacznym stopniu.

Tlomacze to w sposdb nastepujacy: w roz-
czynie podchlorynu wapnia mamy Ca(OCl),,
CaCl,, Ca(OH),, H,O w stanie zdysocjowanym
i niezdysocjowanym, Przy dodaniu chlorku lepiej
zdysocjowanego anizeli CaCl,, wprowadzamy wigk-
sza ilosé jondéw Cl'. Zmwsza to do zmniejszenia
sie stopnia dysocjacji CaCl,. Tem samem iloé¢ jo-
néw Ca' zmniejsza sie, co wywotla lepsze zdyso-
cjowanie sie Ca(OCl),. Wieksza iloéé jonéw (OCl)’
wplynie na szybsze wytwarzanie si¢ HCIO, czyli
na przy$pieszenie reakcji,

Griffen i Hedallen (Jour. Soc. Chem,
Ind, 1915, 34, 530) stwierdzili, ze wptyw tych
elektrolitéw na szybkosé rozkltadu podchlorynu
idzie w parze z ich zdolnoécia dysocjowania sig.

Wptyw elektrolitow jest nie tylko ciekawy
z punktu widzenia teorelycznego, lecz ma duze
znaczenie praktyczne. Naprzyklad moze to byé
wyzyskane do przy$pieszenia reakcji chlorowania
w warunkach polowych. Z drugiej strony, nalezy
liczyé sie z tem zjawiskiem przy okreslaniu
dozy chloru w postaci podchlorynéw do wod
z wielka iloécia soli mineralnych,

Zupelnie odmienny proces nastapi, jezeli do
rozezynu podchlorynu dodamy NH,OH. Zwiazek
ten, jako bardzo slabo zdysocjowana zasada
(0,013), nie wplynie zupelnie na zmniejszeniz sig
stezenia jonéw wodorowych w rozczynie. Nato-
miast wejdzie w polaczenie chemiczne z podchlo-
rynem i wytworzy chloraming NH,Cl:

Ca (OCl), +2NH,=2NH,Cl-{- Ca (OH),, . (6}

S
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ktéra sama jest specyficznym $rodkiem dezynfek-
cyjnym.

Wtasnosci bielace rozczynu gina przytem zu-
pelnie, co jest dowodem, ze tlen w tym wypadku
nie wystepuje zupelnie. Wiasnosci bakterjobé6j-
cze chloraminy sa bardzo silne. Szczegélowo omé-
wimy dziatanie chloraminy nizej.

Drugim podchlorynem uzywanym w praktyce
jest podchloryn sodowy, ktéry dziala szybciej,
anizeli podchloryn wapnia, ze wzgledu na nieobec-
no$é nadmiaru zasady i obecnosé elektrolitu w po-
staci NaCl.

2 NaOCl - H,0 =NaCl + NaOH -} HCIO. . (7)

Podchloryn sodiut jest uzywany prawie wy-
tacznie we Francji.

Uzywanie podchlorynu sodu nie wywoluje
zwigkszenia twardo$ci wody, jak to czyni podchlo-
ryn wapnia (dodanie podchlorynu wapnia w ilosci
odpowiadajacej jednemu mg chloru na litr wody
zwieksza {wardcéé o 2', mg na litr w oblizeniu
na CaCO,).

Zupelnie inne reakcje powstaja przy doda-
waniu do wody chloru czystego.

Przedewszystkiem tworzy sie rozczyn chloru
w wodzie, czyli woda chlorowa:

Cl, +H,0 = Claq +2600 Kal . . . (8)

Woda chlorowa jest stosunkowo stala, lecz
pod wplywem $wiatta 1 obecnoéci cial organicz-
nych ,lu;b innych cial, tatwo utleniajacych sie, na-
stepuje jej rozktad:

2Clyaq + H,0=4HCI + O, + 15340 Kal, . (9)

przyczem HCIO prawie zupelnie si¢ nie wytwarza
i mozna wykry¢ tylko jego slady w wodzie, co jest
zupelnie zrozumiale, gdyz reakcja wytwarzania sie
HCIO jest endotermiczna:

Claq + H,0 =HCIO HCI :
%600 ——+~_68£§60'—- 29930 —a§19315 j1815 2 A10)
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Z poprzednich rea‘kcﬁ wynikatoby, ze W'pfyw
elektrolitéw lub nnych soli mineralnych na szyb-
kos¢ reakcyj rozktadowych Cl,aq nie powinien
mieé¢ miejsca.

Nie mozemy roéwniez wytworzy¢ chloraminy
w wodzie przez dodan’e amonjaku, poniewaz chlor
czysty, bedac bardzo czynnym, wytwarza inne
zwiazki z NH,OH. -

12NH, - 6Cl, =N, + NCl; +-9NH,Cl, . (11)

czyli obecno$é¢ amonjaku w wodzie wplynie tylko -

na strate czynnego chloru,

Bray i Dovell wykazali, ze produkty, otrzy-
mywane z tej reakcji, zalezne sa od stezen'a jo-
néw wodorowych,

W odczynie kwasnym

4NH, +-3Cl, =NCl, 4+ 3NH,Cl . . (12)

W odczynie zasadowym

8NH, -+ 3Cl, =N, +6NH,Cl. . . (13)

Dodanie amonjaku w stosunku 1:4 lub 1:3
do. chloru nie tylko catkowicie niweczy dziatanie
chloru, jako czynnika bakterjobodjczego, lecz nawet
odwrotnie, wywoluje zw ekszony wzrost bakteryj,
prawdopodobnie z racji zwiekszenia sie ilogci chlor-
ku. amonu w wodzie, ktéry stuzy jako pokarm dla
bakteryj. _

Dzialanie bakterjob6jcze czystego chloru jest
takie samo, jak tej samej ilo$ci czynnego chloru,
obecnego w rozczynie podchlorynu., Jednak, po-
niewas nie caly chlor zawarty w podchlorynie jest
czynny, a cze$¢ jego ginie wraz z osadami przy
rozpuszczaniu (okolo 2%) przeto udowodniono
praktycznie, ze jedna czes¢ chloru czystego jest
réwnorzedng 6—7 cze$ciom $wiezego podchlorynu
wapnia.

Przy dodaniu chloru w postaci czy to chloru
czystego, czy tez podchlorynu do wodly naturalnej,
powstaje szereg procesow, z ktérych gléwnemi sa:

1) utlenianie cial organicznych i mineralnych,
zawartych w wodzie;

2) bezposrednie polaczenie chloru z c’alami
organicznemi i amonjakiem, o ile jest on
obecny w wodzie;

3) dzialanie bakterjobdjcze.

Najszybc'ej przechodzi reakcja pierwsza,
zwlaszcza utlenianie cial organicznych. Naogol
wiekszoéé chloru, dodawana do wody, jest zuzy-
wana na ten proces, Tak naprzyklad 0,02 my/l
chloru w wodzie dystylowauej ma znacznie wigk-
sze dzialanie bakterjobojcze, anizeli 0,40 mg/l w wo-
dzie filtrowanej, ktéra zawiera zawsze pewne ilo-
éci cial organicznych. W wodach, zawierajacych
duzo ciat organicznych, lub zwiazkéw specylicz-
nych, jak olejki, wydzielane przez plankton, kreo-
zot, zwiazki fenolowe i inne, reakcja druga jest
czasem powodem wielu przykrosci, ze wzgledu na
powstawanie cial o przykrym i specyficznym za-
pachu. Prawdopodobnie w czasie chlorowania two-
173 sie wyzsze chloraminy organiczne, ktére na-
daja wodzie ten przykry smak. Przy kreozocie
i zwigzkach fenolowych naprz., ktére czesto tra-
fiaja do wody przy zanieczyszczeniu jej $ciekami

przemystowemi, woda po chlorowaniu nabiera za--

pachu jodoformu.

O zjawiskach, jakie powoduja zniszczenie bak-
teryj, faktycznie mic nie wiadomo — sa tylko réz-
ne przypuszczenia i teorje, nad ktéremi zatrzy-
mywaé siec nie bedziemy.

Danych co do ilosci chloru, jakie sa potrzeb-
ne do zabicia tego lub innego rodzaju bakteryj,
znajdujemy w literaturze bakterjologicznej bardzo
wiele. Przegladajac je, bedziemy zdziwieni nie-
zwykla rozbieznoécia, jaka jest pomiedzy niemi,
i z drugiej strony olbrzymiemi dozami chlory, ja-
kie sa podawane przez autoré6w, Naprzykiad Schu-
der (1911) podawal, ze nawet 40 mg/l chloru nie
zabija bakteryj tyfusu i cholery. Nissen (Instytut




Higjeny w Berlinie, 1890} podaje, ze trzeba
420 mg/l chloru dla zmiszczenia wickszosci bakte-
ryj tyfusu w ciggu jednej minuty. Mohler (1911)
znowit donosil, ze po 50 minutach, przy dozie chlo-
ru 3 mg/l, otrzymat zupelna jatowo$é wody, posia-
dajacej poprzednio 20 000 bakteryj tyfusu. Roz-
bieznos¢ danych tych pochodzi z kilku przyczyn.
Jak juz wspomnieliémy, chlor dodany de wody
jest przedewszystkiem skwapliwie pochtaniany
przez proces utleniania cial organicznych, przy-
czem lwia jego czes¢ zuzywa sie mna ten wlasnie
proces. Ot6z badacze ci zupelnie przeoczyli ten
proces i nie brali pod uwage tych cial organicz-
nych, jakie wprowadzali w postaci pozywki bak-
teryjnej przy inokulacji badanej wody bakterjami.
To jednak ma wplyw olbrzymi, bo jezeli dodamy
do jednego litra wody 1 c¢m® kultury bakteryjnei
w zwyklej wodzie peptonowej, to zwickszymy przy-
tem zawarto$¢ cial organicznych w wodzie o 10 myg,
co pochtonie znaczne ilosci chloru,

Drugim bledem, popelnianym przy tych bada-
niach, bylo dodawanie olbrzymich iloéci badanych
bakteryj, takich iloéci, jakich nigdy nie bywa
w praktyce w wodzie, przeznaczonej do zaopatry-
wania ludnoéci.

Trzecim wreszcie bledem bylo wymaganie, aby
woda zakazona zostala wyjalowiona w bardzo
krotkim okresie czasu, najczesciej w ciagu kilku
minut; tymczasem w praktyce mamy przewaznie
do rozporzadzenia znacznie diuzszy okres czasu.

Wszystko to spowodowalo nie tylko rozbiez-
no§¢ danych u poszczegélnych badaczy, lecz réow-
niez wyznaczanie przez nich niebywale wysokich
doz chloru, jakich w praktyce nigdy nie moznaby
byto zastosowad.

Pierwsze wlasciwe dane co do niezbednej do-
zy chloru przy chlorowaniu wody podali w roku
1912 Lederer i Bachmann.

Jak widzimy z zalaczonej tabeli V, z wyjat-
kiem proteus mirabilis, ktére tworza zarodniki,
wszystkie bakterje byly zniszczone przy dozie
0,5 mg na litr chloru w ciggu 15 minut, pomimo ze
ilosci bakteryj réwmiez byly wysckie. Przy dozo-

waniu, nalezy sobie uprzytomnié, ze bakterje ni-

TABELA V.

Odsetkowe ilosci zniszczonych bakteryj po 15 minutach
dzialania chloru.
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gdy nie gina natychmiast pod wptywem tego lub in-
nego czynnika., Wymieranie nastepuje zawsze we-
dlug tak zwanej ,krzywej wymierania', ktiorej
charakter zasadniczo zawsze jest ten sam, lecz kt6-
rej nachylenie waha sig w zaleznoséci od czynnosci
stosowanego érodka. Jezeli na papierze pétloga-
rytmicznym oznaczaé bedziemy na osi pionowej
liczby pozostatych przy zyciu bakteryj, a na osi
poziomej — czas, to krzywa wymierania bedzie
przedstawiala sie, jako prosta. Kat nachylenia jej
-do osi poziomej bedzie charakteryzowal czynnosé




lub intensywno$é érodka. Im wiekszy jest ten kat
(2}, tem slabsze jest dziatanie $rodka (rys. 4).
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Ryvs 4. Krzywe wymieranie bakteryj.

Linja A charakteryzuje warunki stawiane de-
zynfekeji przez poprzednich badaczy: duza ilosc
bakteryj i krotki czas kontaktu, — wskutek czego
kat « winien by¢ stosunkowo maly, czyli intensyw-
noé¢ srodka winna byé wysoka, to znaczy doza
chloru bardzo duza. Linja B charakteryzuje wa-
runki podobne jak przy A, lecz ilo§¢ bakteryj jest

mniejsza, doza chloru ta sama — wobec czego zy-

e

skuje sie na czasie dezynfekcji. Linje C i D cha-
1akteryzuja warunki, spotykane w praktyce —
iloé¢ bakteryj stosunkéwo nieduza, czas rozporza-

dzany duzy, doza chloru wypada mala, ponie-

waz kat jest duzy.

Ostatnie badania w Stanach Zjednoczonych,
w szczegélno$ci Race’a, wykazaly, ze przy zawar-
toéci 10C0 B. Coli w 1 cm?, iloéé ich redukuje sie
do 2 B. Coli w 100 cm® pod wplywem dziatania
0,1 mg/l chloru w przeciagu 10 minut w tempera-
turze 18° C, naturalnie nie biorac pod uwage chlo-
ru, niezbednego przytem na utlenianie cial orga-
nicznych. W wodach uzywanych do zasilania wo-
dociagow, przy najwyZszem ich zanieczyszczeniu,
bedziemy mieli okolo 1000 B. Coli w 1 em®, w wo-
dzie za§ przefiltrowanej — zaledwie kilka w 1 ecm®.
Stad wynika, ze dla wéd naturalnych doza chloru,
niezbedna do zniszczenia bakteryj, jest minimal- -
na, jezeli obrano dostatecznie dlugi czas kontakta.

Poniewaz jednak chlor jest zuzywany w cza-
sie chlorowania i na inne procesy, jak réwniez mo-
ze ulegaé absorbecji, pomimo tych proceséw, na-
przyklad pod wplywem wyzszej temperatury, lub
intensywnego $wiatla, przeto przy okreslaniu ilo-
§ci chloru, jaka mamy dozowaé¢ wode, nalezy wziaé
pod uwage wplyw:

‘1). ilcsci ciat tatwo utleniajacych sie, zawar-

tych 'w wodzie; :

2) temperatury wody; :

3) sposcbu i miejsca zastosowania chloruy;

4) czasu kontaktu wody z chlorem i

5) innych wyjatkowych warunkéw, jak $wia-

tta, metnoéci wody i t. p., ktére moga wcho-
dzi¢ w gre w tym piocesie. -

Ze zwiazkéw nieorganicznych, chlor utlenia so-
le zelazawe, azofyny i siarkowoddr. Proces utle-
‘niania cial organicznych odbywa siz bardzo szyb-
ko w przeciagu pierwszych 5 minut po dodaniu




a3 s

chloru, O ile woda. posiada barwe naturalna, kto-
ra jest spowodowana bardzo statemi ciatami orga-
nicznemi w stanie koloidalnym, to proces utlenia-
nia ich odbywa si¢ bardzo diugo i dozowanie w ta-
kim wypadku winno by¢ oparte wylacznie na pré-
bach bakterjologicznych.

Wyzsza temperatura wody przyépiesza nie
tylko dzialanie bakterjobojcze, ale i szybko$é roz-
ktadu chloru. Wobec tego dozy chloru w lecie mu-
sza by¢ wigksze, anizeli w zimie. Poniewaz w wo-
dzie cieplej proces rozktadu chloru moze nastapi¢
wczesniej anizeli proces zniszczenia bakteryj, na-
lezy specjalnie uwzgledni¢ ten warunek przy do-
zowaniu chloru dla cieptej wody.

Sposéb i miejsce zastosowania chloru, a zwla-
szcza gruntowne zmiegszanie wody z chlorem, jest
b. waznym czynnikiem, wplywajacym na doze
chloru. Niedostateczne przemigszanie wywoluje
zwigkszone stgzenie chloru w pewnych czesciach
wody przy niedostatecznem stezenia w innych. To
za$§ wywoluje niezbednoéé zwiekszenia dozy chlo-
ru lub przediuzenia czasu kontaktu. Bardzo sku-
teczne jest mieszanie mechaniczne lub dodawanie
chloru przed pompami odérodkowemi, jezeli takie
istnieja w zakladzie.

Czas kontaktu jest b. waznym warunkiem,
gdyz przez obranie dluzszego kontaktu mozemy
zmniejszy¢ ilo§¢ chloru. Niema racji dodawania
wielkiej ilosci chloru w celu zmniejszenia czasu
kontaktu, tembardziej, ze przytem pozostanie du-

za jego cze$¢ w stanie nierozlozonym i nieuniknio- .

ne beda skargi konsumentéw na zapach chloru
w wodzie. Tak samo nie mozna obieraé czasu kon-
taktu zbyt diugiego, gdyz po 1-szym efekcie spad-
ku iloéci bakteryj w wodzie nastepuje raptowny
ponowny ich wzrost Zwykle czas kontaktu ustala
sig nie krétszy niz 30 min i nie dtuzszy niz 3 godz.
Po 24 godzinach najczesciej wzrost bakteryj jest
znaczny.
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Metnoéé wody wplywa ujemnie na dozowanie,

,pOsniewaz'bakterje moga byé zawarte wewnatrz

czastek zawieszonych i przetrwaé okres chlorowa-
nia, o ile doza chloru nie zostanie odpowiednio-
zwiekszona w celu ich zabicia.

Swiatlo wplywa dodatnio na proces rozkladu
chloru, tak ze, jezeli woda chlorowana jest prze-
chowywana w zbiornikach otwartych, to czas kon-
taktu moze byé skrécony, przy odpowiedniem
zwiekszeniu dozy.

Praktyczne sposoby wyznaczania dozy chloru
sa nastepujace:

1) Sposob amerykariski: dodaje sie c}o 'V'vo'dy
pewna ilosé chloru i po 5 min okresla sie iloé¢ po-
zcslaiego chloru czynnego. Do ilosci ch.oru a;bsoy-
bowanego w przeciagu tych 5 min. dodaje sig
0,2 mg/t chloru, jako ,dodatek bezpiec.zer’l§twaf‘.
zapewniajacy zniszczenie bakteryj. Przyjmuje sig,
ze chlor zuzyty w ciagu 5 min zuzywa sie wylacznie
na utlenianie cial organicznych i minerainych. Przy
takiem dozowaniu, po 30 min najczeéciej caly
chlor jest absorbowany, bakterje za$ zredukowane
do pozadanych granic. Ten sposéb dotyczy w'c')d
klarownych i posiadajacych nieznaczne zabarwie-
nie. Stosowany jest na wszystkich wodociagach
miejskich w St. Zjednoczonych.

2) Sposéb Gascard’a i Laroche’a (uzywany
w armji francuskiej i znany powszachnie). Do sze-
resu miseczek wlewa sie po 100 cm® wody, ktéra
ma byé chlorowana, i dodaje sig stopniowo: do
1-szej miseczki — 1 krople, do 2-ei — 2 i t. d.
rozcieficzonedo 1 : 100 roztworu wody Javelle‘a.
Po 20 min dodaje sie 1 ¢m® roztworu jodku pota-
su i skrobi (1 ¢ KJ, 1 g skrobi, 1 g Na,CO, kryst.
do 100 cm* wody). Prébe z najnizszg koncentracja
chloru, wykazujaca zabarwienie. uznaje sie za wta-
éciwa, Liczba podobnych kropel roztworu 1: 1 wo-
dy Javelle’a na 10 litrow jest woéwczas wiasciwg
doza.
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- 3) Sposéb, uzywany w naszej armji — zmo-
dyfikowany dla podchlorynu wapnia: tyzeczke pod-
chlorynu wapnia, ktérej pojemnoé¢ réwna sig 2 ¢
tego zwiazku, wsypuje sie do miseczki o pojemno-
éci 150 cm?® i dolewa sie 150 cm® wody. Po rozcien-
czeniu, dodaje sie 1, 2, 3... krople do szeregu mise-
czek z 200 em® wody badanej w kazdej. Po 30 min
dodaje sie rozczyn jodku potasu i skrobi., Najwyz-
sza doze, ktéra nie wykazala zabarwienia, uznaje
sie za wlaéciwa. Ilo$¢ tyzeczek podchlorynu wap-
nia, odpowiadajaca iloéci kropel w: prébie obranej,
jest wlasciwa, doza dla 500 litrow wody. Przy ta-
kiem okreglaniu, nie jesteémy zupelnie zalezni od
iloéci chloru czynnego w posiadanym podchlory-
nie wapnia, Sa jeszcze inne sposoby, jednak wy-
mienione sa najpraktyczniejsze w zastosowaniu.

[loéciowe wyznaczanie chloru czynnego w wo-
dzie najlepiej jest dokonywaé z ortotolidyna (o ile
niema w wodzie wiekszych iloéci azotynéw, soli ze-
lazawych lub znacznego zabarwienia naturalnego).

Proby dokonywa sig w opisany nizej sposéb: 1 g.

czystej ortotolidyny rozpuszcza sig w 1 litrze 10%
rozczynu kwasu solnego; 1 e¢m® tego rozczynu do-
daje sie do 100 ¢m® badanej wody i po 5 minutach
poréwnywa sie kolorymetrycznie ze stalemi roz-
czynami standartowemi, specjalnie do tedo przy-
gotowanemi. W tym celu badana préba wody i roz-

czyny standartowe winne by¢ umieszczone w Nes-

slerowskich cylindrach o jednakowej $rednicy
i jednakowej wysokosci stupa wodnego. Standar-
towe rozczyny przygotowuje sie z rozczynbéw siar-
czanu miedzi i dwuchromianu potasu w sposéb na-
stepujacy: -

a) rozczyn siarczanu miedzi: rozpuécié 1,5 g
siarczanu miedzi i 1 c¢m® stezonego kwasu siarko-
wego w- 100 cm® wody dystylowanej, :

b) rozezyn dwuchromianu potasu: rozpuscié
0,25 g dwuchromianu potasu i 1 em?® stezonedo kwa-
su siarkowego w. 100 cm® wody dystylowanej.

—— itz

S T

Nastepnie doda¢ obydwa rozczyny w ilociach
wskazanych w podanej nizej tabeli i dopelni¢ kaz-

‘da mieszanine do 100 cm® woda dystylowana.

TABELA VL
Stale rozczyny standartowe wedlug Hale’a i Muer'a (1925)-

STV N L 3 . 5
TRl dtofel Ml togs-cmb xazemymu o0 Rl
- odpowiada rozczyn siarczanu miedzi potasu

0,10 | 19 1.3

0,15 1,9 1,7

0,20 2,0 2.1

0,25 2.0 2,6

030 2,0 3.0

0.35 2,0 34

0,40 2,0 3.8

0,50 2,0 4,7

0,60 2,0 5,5

0,70 2,0 6,4

0,80 2,0 72

0,90 i 2,0 8.1

1,00 y 2,0 9.0

W wypadkach, kiedy chlorowanie winno by¢
przeprowadzone szybko {naprzyklad w polu), moz-
na uzywaé nadmiaru chloru i po 10—15 min nad-
miar pozostalego chloru dechlorowac przez doda-

nie rozezynu NHSO, lub Na,S,0,, wedl, reakeji:
NaHSO; - Cl, -+ H,0 =NaHSO, +- 2HCl . (14)
Na28203 + C].2 — NaQS4OG + 2NaCl [15)

Skuteczniejsze jest dzialanie NaHSO,, na zde-
chlorowanie bowiem 1 czesci chloru trzeba 1,46
czeéc. NaHSO,. Zwiazek ten jednak nie jest staly.
Na,S,0, jest stalym zwiazkiem, ale na zdechloro-
wanie jednej czesci chloru trzeba 7 czgéci tej soli.

Przy chlorowaniu wody, podobnie jak i przy
innych sposobach dezynfekcji, n'e wszystkie bak-
‘terje ging w wodzie, Najwczeéniej ging bakterje t.
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zw, ,wodne'’, nastepnie te bakterje, ktére sa zwy-
klemi mieszkancami przewodu pokarmowego —
bakterje Coli i inne. Bakterje cholery i tyfusu ging
w tym samym czasie, jak B. Coli, Bakterje za§ wy-
twarzajace zarodniki, a tego rodzaju bakterje ma-
my w wodzie przewaznie z grupy subtilis, pocho-
dzenia ziemnego, i B. enteritidis sporogenes, ze
$ciekow i nawozu, nie gina wszystkie, poniewaz
zarodniki tych bakteryj sa bardzo odporne i przy
zwyklych dawkach chloru nie g.ng. Moznaby byto
je zabi¢ wieksza iloScig chloru lub powtérna chlo-
rynacja, lecz to nie ma racji, poniewaz te formy
kakteryj, ktére sa zwykle spotykane w wodzie, nie
majg Zzadnego znaczen'a sanitarnego. Ciekawe jest,
ze po chlorynacji otrzymujemy czesto ilosé kolonii
na agarze przy 37° C wieksza, anizeli przy 20° C
na zelatynie, co jest zrozumiale, wobec tego, co
powiedziano powyzej,

Wzrost liczby bakteryj po chlorynacji zalezy
catkowicie od temperatury wody | ilosci chlory,
dodanego do wody. Wzrost w lecie jest b. szybki,
wobec czego dozowanie winno by¢ odpowiednio
dostosowane. Wzrost bakteryj daje sie szczegélnie
odczuwa¢ w koncowych linjach wodociagu, gdzie
woda przebywa znacznie dluzej, anizeli normaln'e
w calej sieci. Aczkolwiek wzrost péZuiejszy bakte-
tyj nie jest niebezpieczny, to jednak jest bezwzgle-
duie niepozadany, chociazby ze wzgledu na trud-
no$¢ kontrolowania stanu sieci rur w mlescie w
drodze bakterjologicznej, Przy odpowiedniem za-
projektowaniu sieci wodociagowei (z krazeniem w
calej sieci) i odpowiedniem dozowaniu wody chlo-
rem, mozna jednak uniknaé tego.

Co sie tyczy smaku i zapachu wody pod wply-
wem chlorowania, to naogél, przy prawidtowem do-
zowaniu i wyborze odpowiedniego czasu kontaktu,
skarg ze strony konsumentéw niema. Bywaja skar-
gi ze strony o0s6b nerwowych, pod wplywem auto-
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sugestjl. Bardzo czgsto w Stanach Zjednoczonych
skargi takie zglaszano do zaizaddéw wodociagow
zaraz po ogloszeniu, ze woda ma by¢ chlorowana,
aczkolwiek chlorowanie jeszcze nie zostalo uru-
chomione. W wodach, zawierajacych duzo soli mi-
neralnych, zapach chloru najczesciej wystepuje w
wodzie ogrzanej. Sa réwniez trudnoéci z wodami,
w ktorych ilo$¢ ciat organicznych zmienia sie cze-
sto, co utrudnia dozowan'e chloru i dzieki czemu,
w pewnych chwilach, moze si¢ zdarzyé¢ jego nad-
miar, Z drugiej strony, wody zabarwione pozwalaja
na wieksze odchylenia w dozie chloru i przytem
nie pozostaje w wodzie ani smaku, ani zapachu
chloru.

W ostatnich latach b. duza uwage poswieca sie
dyzynfekcji wody chloraminami, Najprostsza chlo-
ramina NH,Cl byla wykryta przez Raschig'awr.
1907. J. Rideal (Journ. Roy. San. Inst. 1910, 31, 33),
pierwszy wykryl jej silne wlasnosci bakterjo-
bojcze. Wytwarza sie ona przy dodaniu roztworu
amonjaku do roztworu podchlorynu wapnia lub so-
du. Migszanie to winno odbywaé sie w rozcieniczo-
nych roztworach tych zwazkéow, Zwykle uzywa
sie 0,3 do 0,6%-wego roztworu podchlorynu i 0,3—
—0,5%-wego roztworu amonjaku. Teoretycznie
stosunek NH, : Cl wypada, jak 1:4. Reakcja odby-
wa sie, jak nastepuje:

2Ca0Cl, = CaCl 4 Ca (OCl),
Ca (OCl), 2 NH; = 2 NH,Cl+- Ca(OH), .

Najlepsze atoli wyniki praktyczne otrzymuje
ste przy stosunku NH, :Cl jak 1:2 do 1:4,

Przy mieszan'u powstaje zawsze pewna strata
chloru czyunego.

Naprzyktad przy

NH, : Cl % straty chloru

czynnego
1:6 19
1:4 24
1:2 45
1:1 91
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Przy nadmiarze NH;, powstaja inne zwiazki:
NH,Cl - NH; = N,H, HCl—hydrazyna hydro-
chlorowa,
1ub 3NH,Cl -+ 2NH, = N, 4 3NH, CL
Chloramina istnieje tylko w b. rozcieficzonych
roztworach wodnych-i z tej racji wima byé wy-
twarzana w momencie chlorowania w samej wo-

~dzie, W czystym lub stezonym stanie moze by¢ o-

trzymana przy b, niskiej temperaturze, Z czystym

‘chlorem, jak juz méwiliémy, chloraminy otrzymaé

n'e mozna. Chloramina nie dziata jako utleniacz,
lecz jako specyficzny $rodek bakterjobéjczy. Jedna
z najwiekszych jej zalet jest to, ze nie wchodzi w
zadne polaczenie z cialami organicznemi, nie ule-
ga absorbcji i z tej racji dozowanie nie jest zalez-
ne od skltadu wody i jest wobec tego stale.

TABELA VIL

‘Absorbcja chloru w wodzie rzeki Ottawa (barwa 40 mg/l,

utlenialno$é 9,5 mg/l 0, przy 100° C, 30 min.)

Pozostawalo chloru czynnego
Czas Przy podchlorynie | Przy chloraminie

wapnia mg/l mg/l

RO OFinE ety 10,00 9,98
LIims e s 6,50 9,98
108wl S oy 5,91 9.90
U e e 5,18 9,90
4O Rt 4,47 9,89
OO0 S latiAr 3,90 9.89
SOISEIR=27 Ay 3,65 9.84
20 godz. . . 0,0 ; 9,68

Drugsg zaleta chloraminy jest to, ze potrzeba

‘do przeprowadzenia dezynfekcji znacznie mn'ej-

szej jej ilosci. Wplywa to korzystnie na zmniejsze-
nie kosztéw eksploatacji, nie uszczuplajac przytem
wynikow bakterjologicznych, W.doczne jest to z
tabeli podanej nizej.

3 TABLI1CA VIL
i Poréwnanie wynikéw przy chlorowaniy podchlorynem
: ' wapnia i chloraming (Né\fv Yorl(_)._

Woda chlo- Woda chlo- |

Woda [fOWana pod-

rowana

chloryngm chloraming

suro- wapnia :
i3 - [%redu-| %redu-
1 keji keii

losé bakteryj na Aga- : : 1
- rze, 37°C, 24 godz. {3099 |32 98,9 |33 98,3

B. Coliindex w100 ¢m® | 195,5 0,50 99,7 | 0,74 | 99.6

Ilos¢ chloru mg/l . .| — 1,10 { — | 025 | —
Hosé NHy mg/l. . .} — | — | — ] 013 | —
Koszt chlorowania 1

milj. galpnéw wdol. | — 1:26 | = 059 | —

Trzecia zaleta chloraminy jest zupelne usuwa-
nie pozniejszego wzrostu bakteryj, poniewaz czyn-
nik ten stale pozostaje w wodzie. Jest to szczegol-
nie wazne w wodoc agach ze stara siecig wodocia-
gowa, lub w wypadkach, kiedy zakazanie wody
moze zachodzié w samej sieci,

Przy dozowaniu chloramina, najbardziej waz-
na jest rzecza okreélenie droga badan bakterjolo-
giczuych min malnego czasu kontaktu, niezbednego
do doprowadzenia skladu bakteryjnego wody do
pozadanych granic, zanim woda opusci zaktad wo-
dociggowy. Przy chleraminie, woda z kurka kon-
cowej linji wodociggowej w.nna by¢ bakieryjnie
czystsza, anizeli przy wyjsciu z zaktadu wodnego.
Smak i zapach chloraminy jest ostrzejszy, anizeli
chloru, ale przy odpowiedniem dozowan'u, to zna-
czy przy maltych dozach, a dtugim kontakcie, moz-
na go uniknaé. :

Co sig tyczy zagadnienia, czy chloramina nie
jest -szkodliwa dla zdrowia (poniewaz absorbciji
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nie ulega, jak chlor, przy chlorze czystym lub pod-
chlorynie), to na pytanie to zadnej potwierdzajacej
odpowiedzi narazie nie mamy. W miastach, ktére
juz od kilku lat stosuja chloram'ne, zaduych zaza-
lefi lub obserwacyj o ujemnem dzialaniu chlorami-
ny nie byle. Przypuszczaé nalezy, ze te minimalae
dozy, jakich uzywa sie do chlorowania wody, nie
moga mie¢ zadnego znaczen's, szczegdlnie, jezeli
wzigé¢ pod uwage te dozy, jakie stosuje sie we-
waatrz, jako lekarstwo, i ktére bedac 750-krotnie
wieksze, anizeli zawarto§¢ chloraminy w 2 I wody,
dzialajg skutecznie i bez zadnej szkody dla orga-
nizmu, :

Dzisiaj Paryz chloruje wode wylacznie chlo-
ramina, Londyn za$ przechodzi stopniowo réwniez
do chlorowania tym sposobem,

Przy operacj. dozowania, nalezy zwréci¢ u-
wage, aby rury, ktéremi chloramine doprowadza
sie do wody, byty dostatecznych wymiaréw i by-
1y zaopatrzone w odpowiednie urzadzenia do ich
oczyszczania, pouiewaz wraz z wytwarzaniem s'e
chloraminy powstaje wapno, ktére moze rury za-
tknaé. Wskazuje to reakcja nast.:

Ca (OCl), - 2NH, =2 NH, Cl 4 Ca(OH),.

Poza ta prosta chloraming sa inne, bardziej
ziozone, ktére jeszcze nie zualazly zastosowania
praktycznego, lecz do ktérych bezwzglednie nale-
2y przyszlosé, szczegélnie przy chlorowaniu wody
doraznem, w polu, wojsku i t. p.

Race (1915) naprzyktad wytworzyl chlorami-
ne o skladzie NH,OCI przez dodanie szczawianu a-
monu do podchlorynu wapnia:

Ca {OCl), + (NH4)2C2O4 ==Ca (COO)z = 2NH,0CL

Szybkos¢ dzialania tej chloraminy byta 10-krot- |

nie wigksza, anizel chloru czystego.
Co sig tyczy strony instalacyjnej, to przy chlo-
rowaniu podchlorynami urzadzenie sklada sie ze
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zbiornika z mieszadlam! do rozpuszczania podchlo-
rynu, dwu zbiornikéw do przechowywania goto-
wych rozczyuéw i aparatu do dozowania, sktada-

jacego sie z malego zbiornika z pltywakiem, u'crzx!u
mujacym w-nm staty poziom rozczynu, wreszcie
z kurkéw odplywowych zotworamiwzrocowanemi.

Rys. 5. Urzadzenie do dozowania chloru czystego typu Wallace & Tiernon.
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Zbiorniki.te wykonywa sie z betonu (drewniane nie
s3 odpowiednie), a kurki, rury i mieszadla albo z
twardej gumy, albo ze specjaluego bronzu,

, Koszt urzadzenia zalezny jest od warunkoéw
miejscowych i od ewentualnych niezbednych prze-
robek w istniejacych urzadzeniach przy wprowa-
dzaniu. chlorowan:a. Koszt zainstalowania zbior-
nikéw i aparatéw dozujacych wynosi dla wodocia-
gow z wydajnoécia od 40 tys. m* do 200 tys. m® wo-
dy na dobe od 150 do 500 dolaréw. Koszt eksploa-
tacji zalezny jest réwniez od warunkéw miejsco-
wych i ilosci chloru stosowanego do wody. Koszt
jednego kg podchlorynu wapna wynosi w handlu
detalicznym w Warszawie z1, 1,20, W urzadzeniach
miejskich, koszt chlorowania podchlorynem wapnia
jest nieco wigkszy, anizeli chlorem czystym.

Urzadzenie do chlorowan’a wody chlorem
czystym sklada si¢ z aparatu dozujacego oraz rur
doptywowych i odplywowych. Mamy juz dzisiaj
wiele aparatéw dozujacych, z ktérych typ Wallace
i Thiernan jest najbardziej rozpowszechniony.
Koszt jednego aparatu wynosi 400 dolaréw przy
recznej regulacji i 1000 dolaréw przy automatycz-
nej, Jeden aparat moze wydaé¢ do 90 kg chloru,
ktéra to ilo$¢ starczy dla normalnej wody na
225000 m’. Chlor dostarczany jest z fabryk w bu-
tlach stalowych. Butle te sa réznych wielkosci: od
100 funtow chloru do 1 tonny. Chlor jest sprezony
pod ciénieniem 7 — 8 at. Butle sa ustawiane na wa-
gach, ktéremi kontroluje sie ilosé pozostatego chloru,

Aparat dozujacy ustawia sie w osobnym ma-
lym pokoju z silng wentylacia, poniewaz mate
ulatnianie si¢ chloru jest nieuniknicne, a 0,001 —

-0,005% chloru w. powietrzu juz znacznie po-
draznia drogi oddechowe, za$ 0,06% jest §miertelne.

Pokéj ten winien byé ogrzewany i utrzymywany

stale w. temperaturze min. 26 — 27° C, gdyz cieplo .

jest. potrzebne do parowania chloru cieklego.

Koszt 1 funtachloru w St. Zjedn. wynosi 8—9cen-
téw. Koszt za$§ eksploatacji wynosi mniej niz 1 cent
na glowe mieszkarica rocznie. Eksploatacja jest
bardzo tania, poniewaz robocizna odpada prawie
calkowicie.

Pozatemchlorowanie chlorem czystymma te zale-
ty, ze operuje sie 100% czystym chlorem, przez co nie
zwieksza sie twardosci wody, niema zadnych osadéw,
regulacja jest prosta i latwa, jak réwniez b. doktadna.

Urzadzenie przy chloraminach jest takie same,
jak przy podchlorynach, tylko ma dodatek w posta-
ci aparatu dozujacego dla amonjaku, :

Chlorowanie wody stosuje sie prawie wylacz-
nie, jako proces ostateczny w oczyszczaniu wody,
t. zn, po jej przefiltrowariu. O ile woda jest prze-
chowywana w naturalnych lub sztucznych zbiorni-
tach przez dluzszy okres czasu, dostateczny do
jej catkowitego sklarowania sie i samooczyszczenia
sie, to chlorowanie czesto stosuje sig, jako jedyna
operacje oczyszczania wody.

Zastosowana w niektérych wodociggach miej-
skich prechlorynacja, czyli dodawanie chloru do
wody surowej przed filtracja, sprzyja czesto dal-
szym procesom oczyszczania wody i przediuza o-
kres dziatania filtrow.

W rozpatrywaniu tego procesu, nalezy jednak
zasadniczo oddzieli¢ filtry szybkobiezne, z poprze-
dzajaca koagulacja, od filtréw powolnych. Doda-
wanie chloru do wody przed koagulacja wplywa
najczesciej b, dodatnio na przy$pieszenie procesu
koagulacji, na zmniejszenie dozy koagulantu, na
dtuzszy okres dzialania filtru i na zmniejszenie roz-
chodu wody na przemywame filtrow.

Przy oczyszczaniu wod z duzem zabarwieniem
naturalnem, prechlorynacja daje szczegélnie dobre
wyniki, Chlor ‘dziata widocznie na czastki koloi-
dalue cial organicznych, powodujac zabarwienie, w
spos6b ulatwiajacy dalsze ich skupianie sig w




ktaczki pod wplywem czastek koagulantu, i to
wplywa na szybkos$¢ koagulacji. Wobec tego przy
filtrach szybkobieznych prechlorynacja rzadko kie-
dy zawodzi.

Z filtrami powolnemi rzecz ma sie inaczej:
Zdolnoé¢ chloru, jako czynnika zmmiejszajacego
rozw6j wodorostéw (alg), byla zauwazona po raz
pierwszy przez Houston'a na filtrach w Lincoln w
r, 1905, W pézniejszym okresie, szereg miast roz-
poczal stosowanie prechlorynacji przy filtrach po-
wolnych, jako $rodka walki ze zbyt duzym rozro-
stem alg, powodujacym przedwczesne zatykanie
sie filtrow,

W r. 1916 Houston donosil, ze filtry londynskie
zawdzigczaja swéj dtuzszy okres dzialania stoso-

wanej tam prechlorynacji. Podobne wyniki byly

osiagniete rowniez i w innych miastach, w niekté-
rych jednak miastach dzialo si¢ wrecz przeciwnie.

— prechlorynacja wprowadzala zupelny rozstréj

w dzialaniu filtréw. Niektére miasta donosily, ze
blona biologiczna zloz filtracyjnych ulegala zni-
szczeniu pod wplywem chloru. Niepowodzenia te
byly prawdopodobnie wynikiem albo nieprawidto-
wego zastosowania chloru, t. zn. nieodpowiednie;
dozy i w nieodpowiedniem miejscu (czas kontaktu
i zjawiska wtérne po chlorowaniu), fub tez obec-
noéci zupelnie odmiennych czynnikéw biologicz-
nych, ktére pod wplywem chlorowania powodowa-
ty nieoczekiwany rozstréj w normalnej pracy zloza.

Wobec tego, ze w kazdej poszczegélnej miej-
scowesci praca zloza filtracyjnego moze byé ralez-
na od zupetnie innych czynnikéw biologicznych,
stosowanie prechlorynacji do filtréw powolnych
winno by¢ oparte na poprzedzajacych bardzo szcze-
gotowych i wszechstronnych badaniach, ktére

‘wskaza, jakie warunki winny by¢ utrzymane przy

tym procesie i czy wogble wynik jego bedzie ko-
rzystny.

X

TABLICA

Woptyw chlorynacji na $miertelnosé z duru brzusznego.

Przecietna émiertelnos¢ na 100 000 ludnosci.
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W wypadkach, kiedy woda powierzchniowa
posiada wigksze ilosci planktonu, wydzielajacego
olejki o zapachu specyficznym, zwykte chlorowa-
nie wody powoduje wytwarzanie sie z tych olej-
kéw i zwiazkow chloru, nadajacych wodzie b, o-
stre i nieprzyjemne zapachy, naprz. jodoformu.

Stosowaiie nadchlorynacii, t. zn. znacznie
wigkszej ilosci chloru, anizeli mormainie to jest
wymagane, i nastepnie dechlorynaciji, t. zn. zneu-
tralizowania powstatego chloru, daje b. dobre wy-
niki. O ile w wodzie sa obecne zwiazki fenolowe,
nadchlorynacja réwniez niszczy narazie zapach
wody, lecz po dluzszym czasie przechowywania
wody, lgb po jej nagrzamiu — zapach wystepuje
ponownie.

' Chlorowanie wody znalazto najbardziej szero-
kie rozpowszechnienie w zastosowaniu do central-
nych wodociagéw miejskich, jak rowniez w woijsku,
w warunkach polowych,

W ostatnich czasach dopiero zwrécono nale-
zyta uwage na niezbedno$¢ chlorowania wody do
po*’trzelb domowych w miejscowoéciach, nie posia-
dajacych wodociagdéw centralnych, Sprawa ta ma
szczegblnie waine znaczenie dla Polski, gdzie
wiegkszo§¢ Judnosci, mieszkajac w warunkach wiej-
skich i matomiasteczkowych, korzysta wylacznie
z jednostkowych urzadzen wodnych, jak studnie,
i{édia i t. p. Stan naszych studzien jest powszech-
nie znany, i nie trzeba sie dziwié, dlaczego dur
brzuszny, dezynterja i inne choroby przewodu po-
karmowego, pochodzace prawie wylacznie z racji
uzycia zlej i zanieczyszczonej wody, nigdy nie o-
puszczaja maszej ludnosci,

Poniewaz ludnoéé ta korzysta przewaznie z
wody gruntowej, t. zn, klarownej, lecz zanieczysz-
czonej z powodu zlego stanu studzien i otoczenia,
chlorowanie wody do potrzeb domowych mogtoby
odegra¢ b. duza role w poprawie naszych stosun-

SRl o

kow zdrowotnych, Operacja ta jest b. prosta i nie-
zwykle tania.

Wyn'ki higjeniczne przy zastosowaniu chloro-
wania wody sa ogélnie znane, Przedewszystkiem
chlorowanie wplywa na zmniejszenie sie $miertel-
noéci z powodu duru brzuszmego, Nizej przytoczo-
ne sa dane dla niektérych miast Stanéw Zjedn. i
Kanady, w ktérych w ciagu kilku lat od czasu
wprowadzenia chlorowania wody w wodociagach
miejskich nie bylo zaduych innych wulepszen lub
zmian w mieécie, ktére mogltyby wplynaé korzy-
stnie na zmniejszenie sie $miertelnosci z powodu
duru brzusznego, a wigc zmniejszenie sie $mier-
telnosci przypisa¢ malezy chlorowaniu.

Poza tem chlorowanie wody wplywa b. znacz-
nie na zmniejszenie sig $miertelnosci z dyzenterji,
biegunek i innych choréb przewodu pokarmowego.

Statystyka wykazuje, ze w Stanach Zjedn.
émiertelnoéé¢ z diarrhoea (biegunki) byta 10—16
krotnie wyzsza, anizeli z duru brzusznego. Po
wprowadzeniu chlorowania wody, nastapil spadek
$miertelnosci z powodu tych choréb w tym samym
stosunku, co dla duru brzusznego, i to wplynelo
b. znacznie na spadek ogélnej $miertelnosci,

Z technicznego punktu widzenia, chlorowanie
wody pozwala na zastosowanie szybszej filtracii,
co obniza znacznie koszt eksploatacji i budowy za-
kladu wodnego. Z drugiej strony, chlorowanie wo-
dy, jako koficowa operacja, daje pewnos¢, ze skiad
bakteryjny wody, opuszczajacej zaklad wodny,
odpowiada postawionym wymaganiom.

Stosowanie chlorowania do woéd sciekowych,
przed ich wprowadzeniem do naturalnych zbiorni-
kéw wodnych, nie moze byé rozpatrywane, jako
proces oczyszczania §ciekow, poniewaz ciala orga-
niczne nie zostaja przytem zniszczone, ani zmine-
ralizowane. Trzeba to uwazaé tylko, jako zabieg
bezpieczenstwa, w celu zniszczenia flory patoge-
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nowej i wstrzymania na pewien czas natwalnych
proceséw biologicznych,

Wobee olbrzymiej ilosci cial organicznych
i amonjaku wolnego w éciekach, zapotrzebowanie
chleru jest rowniez bardzo wysockie: przecietna
ilos¢ chloru na litr §ciekow waha sie pomiedzy
12 a 20' mg.

Chloramina, ktéra nie wchodzi w zadne pola-
czenia z cialami organicznemi, zawartemi w wo-
dzie, jest najwlasciwszym i najtanszym $rodkiem
do chlorowania $ciekéw. Ilos¢ amonjaku wolnego
w §ciekach winna byé przy dozowaniu uwzgled-
niona,

Reasumujac wszystko powiedziane wyzej, do-
chodzimy do nastepujacych wnioskéw:

1) przy korzystaniu z wéd zanieczyszczonych,
nie mozna polegaé jedynie na zdolnosci filtrow
oczyszczania wody od bakteryi;

2) bakterjologiczna kontrola skladu wody
i sprawnosci dziatania filtréw jest nieodzowna
w hazdym zakladzie wodnym i stuzy jako drogo-
wskaz 1 miernik przy prowadzeniu zakladu; wobec
dfugiego czasu jednak, jaki jest niezbedny do za-
konczenia kazdego poszczegblnego badania bakte-
rjologicznego, badania te nie daja odpowiedzi co
do jakosci wody w chwili, kiedy woda jest ttoczona
do miasta;

3) zastosowanie dezynfekeji wody, jako kos-
cowego procesu oczyszczania, daje pewno$é, ze

~ sklad wody tloczonej do miasta odpowiada posta-

wionym wymaganiom co do jej sktadu bakterjolo-
gicznego;

4) tak z punktu widzenia higjenicznego, jak
i technicznego, nalezy szeroko zastosowaé dezyn-
fekcje wody w Polsce;

5). idezynfekcje wody nalezy zastosewaé nie

tylko do centralnych wodociagéw miejskich, zasi-

lanych woda powierzchniowa, lecz rozpowszechnicé

réwniez na urzadzenia jednostkowe, szczegolaie
posiadajace charakter publiczny, t. zn. .sz‘ko'ly, ko-
szary, stacje kolejowe, jadlodajnie, hotele i t. p.;

6) najwlasciwszym i najtafiszym rodzajem de-
zynfekeji wody jest chlorowanie; i

7) chlorowanie wody na wodociagach miej-
skich najwlaséciwiej jest przeprowadzaé¢ chlorem
skroplonym lub chloraminami;

8) chloraminy szczegélnie nadaja sie przy wo-
dociagach ze stala lub niepewna pod wzgledem
szczelrosci siecia rozdzielcza rur;

9) prechlorynacja na filtrach szybkobieznych

dziala najczesciej bez zawodu; na filtrach powol-

nych moze byé zastosowana jedynie na podstawie
poprzedzajacych badan; '

10) chlorowanie wody w matych ilo§-01ac-h przy
urzadzeniach jednostkowych odbywa sie najpro-
$ciej przy zastosowaniu podchloryndw; S

11) do dezynfekeji sciekow najwlasciwiej inaj-
taniej jest wzywaé chloraminy.







