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Szczegółowa analiza systemów ochrony ujęć wody  

Wyzwania, technologie i rozwiązania 

 

Wprowadzenie 

Podstawowym etapem w każdym 

procesie uzdatniania wody na cele 

komunalny czy przemysłowe jest pobór 

wody z jej źródła. Wśród typowych źródeł 

poboru wody można wyróżnić studnie 

głębinowe, rzeki, zbiorniki, jeziora czy 

morza. Każde rodzaj ujęcia wodnego 

wiąże się ze specyficznymi wyzwaniami i 

cechami, jednakże wszystkie z nich mogą 

być narażone na zanieczyszczenie 

o charakterze antropogenicznym, takie 

jak wycieki substancji ropopochodnych,  

olejów i innych substancji chemicznych  

z dróg, obiektów przemysłowych, gospodarstw domowych, rolnictwa czy będących wynikiem złośliwych 

aktów zanieczyszczenia. 

W tym dokumencie zostanie omówione w jaki sposób te zdarzenia mogą wpłynąć na proces uzdatniania 

wody, w jaki sposób można wykorzystać system wczesnego ostrzegania do ochrony systemów 

uzdatniania przed ich uszkodzeniem spowodowanym zanieczyszczeniem oraz w jaki sposób 

wykorzystanie analizatora Multisensor Systems MS1200, w setkach zakładów uzdatniania wody na 

całym świecie, zapewniło ochronę technologii uzdatniania przy zapewnieniu najwyższych standardów 

jakości wody, bez kosztownych zatrzymań procesu i remontów instalacji technologicznych. 

Źródła zanieczyszczenia wód 

Istnieje wiele potencjalnych źródeł zanieczyszczenia wody. Oto kilka typowych przykładów: 

• Nielegalne składowanie odpadów 

• Wypadki drogowe, kolejowe 

• Uszkodzenie rurociągów 

• Żegluga towarowa i wycieczkowa 

• Przemysłowe i prywatne magazynowanie olejów i substancji ropopochodnych 

• Wycieki chemiczne z obiektów przemysłowych 

• Historyczne zanieczyszczenie wód gruntowych  

• Instalacje wojskowe 

• Złośliwe akty wandalizmu i terroryzm 

Rys. 1 – Ujęcie powierzchniowe wody rzecznej 
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Według badań przeprowadzonych przez UNESCO, duża część ścieków 

przemysłowych wytwarzanych na całym świecie jest odprowadzanych w 

stanie nieoczyszczonym do otwartych cieków wodnych, co obniża jakość 

większych zbiorników wodnych i może zanieczyścić warstwy wodonośne1. 

W USA 60% wód to wody słodkie, ale prawie jedna czwarta rzek i 

strumieni jest tak silnie zanieczyszczona, że są one niebezpieczne dla 

zdrowia ludzkiego 2 . W Chinach w 2018 roku 57% słodkich wód 

powierzchniowych zostało sklasyfikowanych jako nienadających się do 

stosowania jako woda pitna 3 . W Europie ponad 60% wód 

powierzchniowych osiągnęło akceptowalny standard dla Europejskiej 

Agencji Środowiska4. Te przykłady pokazują, że historia jest wszędzie taka 

sama. Jakość źródeł wody stale się pogarsza. Jednocześnie rosnąca populacja i coraz ostrzejsze przepisy 

powodują, że rośnie również zapotrzebowanie na wodę wysokiej jakości. Sprostanie tej sytuacji przez 

Zakłady Uzdatniania Wody, przy nieprzewidywalnych poziomach i źródłach zanieczyszczenia jest 

niezwykle trudne i wymagające.  

Wpływ zanieczyszczenia wody na Stacje Uzdatniania Wody 

Kiedy zanieczyszczona woda wpływa do stacji uzdatniania, mogą pojawić się różne problemy, które 

zależą m.in. od wielkości i rodzaju zanieczyszczenia, projektu instalacji technologicznej oraz rodzaju 

procesu uzdatniania. Zwykle w sytuacji, gdy dochodzi do niespodziewanego zanieczyszczenia wody, 

punktami krytycznymi do rozważenia są: 

• Filtry konwencjonalne i ze złożem węgla aktywnego, membrany i filtry RO (odwrócona 
osmoza): kosztowne przy wymianie i/lub czyszczeniu 

• Zgodność z przepisami: niektóre zanieczyszczenia mogą przejść przez cały proces uzdatniania bez 
ich zatrzymania, docierając do odbiorców 

• Zakłócenia w dostawie wody: w niektórych przypadkach zatrzymanie produkcji z uwagi na 
czyszczenie instalacji uzdatniania 

• Utrata dochodów: gdy zakłady uzdatniania otrzymują zapłatę za ilość wyprodukowanej wody 

• Skandal medialny: media czekają na kolejną informację “anty-ekologiczną” 
• Koszty usunięcia zanieczyszczenia: czas, zasoby, wysiłek i budżet 

 

     

 
1 http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/water/wwap/facts-and-figures/all-facts-wwdr3/fact-36-
industrial-wastewater/ 
2 https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-03/documents/fact_sheet_draft_variation_march_2016_revision.pdf ,  
3 https://www.statista.com/statistics/1065058/china-share-of-river-water-quality-across-the-country/  
4 https://www.eea.europa.eu/publications/state-of-water/  

Rys. 2 – Zanieczyszczenie wody 

Rys. 3 – Membrany i filtry RO 
są narażone na wycieki oleju 
i zanieczyszczenia 

http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/water/wwap/facts-and-figures/all-facts-wwdr3/fact-36-industrial-wastewater/
http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/water/wwap/facts-and-figures/all-facts-wwdr3/fact-36-industrial-wastewater/
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-03/documents/fact_sheet_draft_variation_march_2016_revision.pdf
https://www.statista.com/statistics/1065058/china-share-of-river-water-quality-across-the-country/
https://www.eea.europa.eu/publications/state-of-water/
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Zanieczyszczenia i LZO (Lotne Związki Organiczne) 

 

Zanieczyszczenie to bardzo ogólny termin, które można zdefiniować jako: 
 

“Obecność w lub wprowadzanie do środowiska substancji, która ma szkodliwe lub trujące działanie.” 

 

Na chwilę obecną istnieje ponad 100000 substancji toksycznych, 
spośród których około 5% jest kontrolowanych przez Zakłady 
Uzdatniania Wody. Ponadto w przypadku większości tego typu 
obiektów oznaczenia tych substancji są przeprowadzane 
okresowo (np. co miesiąc lub rok). To sprawia, że bardzo trudno 
jest szybko reagować w sytuacji wystąpienia zjawiska nagłego 
zanieczyszczenia. 
 

Projektując system wczesnego ostrzegania on-line, który można 
wdrożyć i na którym można polegać w prawdziwym scenariuszu, 
należy skoncentrować się na jednym z najczęstszych źródeł 

zanieczyszczenia wody: Lotnych Związkach Organicznych (LZO). 
 

LZO Źródło 

BTEX (benzen, toluen, etylobenzen, ksylen), heksan, 
cykloheksan i trimetylobenzen. 

Benzyna, olej napędowy, olej opałowy, rozcieńczalniki do farb, 
bejce i farby na bazie oleju, środki owadobójcze, spirytus 
mineralny i pasty do mebli 

Aceton, alkohol etylowy, alkohol izopropylowy, 
metakrylany, octan etylu 

Lakiery i zmywacze do paznokci, wody kolońskie, perfumy, 
spirytus, lakier do włosów 

Tetrachloroeten (PERC) i trichloroeten (TCE) 
Płyn do czyszczenia na sucho, odplamiacze, środki 
do czyszczenia tkanin / skóry 

d-limonen (zapach cytrusów), a-pinen (zapach sosny), 
izopren 

Środki czyszczące z olejku cytrusowego (pomarańczowego) lub 
sosnowego, rozpuszczalniki i niektóre produkty maskujące 
zapachy 

Tetrahydrofuran, cykloheksan, keton metylowo-etylowy 
(MEK), toluen, aceton, heksan, 1,1,1-trichloroetan, keton 
metylo-izobutylowy (MIBK) 

Cement i podkład do PCV, różne kleje, cement kontaktowy, 
cement modelowy 

Chlorek metylenu, toluen, starsze produkty mogą zawierać 
czterochlorek węgla 

Środki do usuwania farby, zmywacze kleju (kleju) 

Chlorek metylenu, PERC, TCE, toluen, ksyleny, keton 
metyloetylowy, 1,1,1-trichloroetan 

Odtłuszczacze, oleje penetrujące aerozole, środki do 
czyszczenia hamulców, środki do czyszczenia gaźników, 
rozpuszczalniki handlowe, środki do czyszczenia elektroniki, 
smary w sprayu 

1,4-dichlorobenzen, naftalen Kulki na mole, dezodoranty, odświeżacze powietrza 

Freon (trichlorofluorometan, dichlorodifluorometan) Czynnik chłodniczy z klimatyzatorów, zamrażarek, lodówek 

Heptan, butan, pentan 
Produkty w aerozolu do niektórych farb, kosmetyków, 
produktów motoryzacyjnych, środków do pielęgnacji skóry, 
pestycydów 

Formaldehyd Meble tapicerowane, dywany, sklejka, drewno prasowane 

Tabela 1 – Źródła LZO z przemysłu 

Rys 3 – Ilość badanych substancji chemicznych 

Całkowita ilość 
substancji 

chemicznych 
(EINECS), 95% 

Ilość badanych 
substancji 

chemicznych 
(dziennie), 5% 
(EINECS), 95% 
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Pomiar całkowitej zawartości LZO stanowi dobry sposób wykrywania zanieczyszczeń antropogenicznych, 
ponieważ węglowodory są obecne w wielu produktach wytworzonych przez człowieka, a LZO w dużych 
stężeniach nie występują naturalnie w wodach. W Tabeli 1 (powyżej) przedstawiono przykłady szeregu 
LZO oraz potencjalne źródła ich powstawania. 
 
Szczegółowa analiza zagrożeń związanych z LZO została opisana w raporcie brytyjskiego Narodowego 
Centrum Technologii Środowiskowej (UK National Centre for Environmental Technology)5 pt. „Lotne 
Związki Organiczne - zrozumienie ryzyka dla wód na cele spożywcze” (“Volatile Organic Compounds - 
Understanding the Risks to Drinking Water”). 
 

W niniejszym dokumencie hasło Lotne Związki Organiczne Ogółem (ang.  Total Volatile Organic 
Compounds – TVOC)  odnosi się do określenia miary wszystkich LZO, węglowodorów, zanieczyszczeń 
oraz olejów  w wodzie. Jest to generalne podejście do tego zagadnienia przez firmę Multisensor Systems: 
detekcja LZO Ogółem umożliwia uzyskanie wszechstronnego, szerokiego spektrum pomiarowego, które 
zapewnia najlepszą możliwą ochronę Zakładów Uzdatniania Wody. 

Metody pomiaru LZO i ich cechy 

Na rynku istnieje wiele dostępnych metod pomiaru LZO. Techniki laboratoryjne są najdokładniejsze, 
jednakże cechują się długim czasem analizy oraz wysokimi kosztami zakupu i eksploatacji. Techniki te 
obejmują Chromatografię gazową ze spektrometrią mas lub analizatory FID (z Detekcją płomieniowo-
jonizacyjną), których koszty mogą przekroczyć 100000,00 USD rocznie.  

Dostępne są również metody detekcji 
laserowej, jednakże wymagają aby 
węglowodory występowały jako emulsje 
lub tworzyły plamy na powierzchni 
zwierciadła wody. Metody te umożliwiają 
pomiar relatywnie wysokich stężeń, tj. ok. 
1 ppm dla oleju-w-wodzie i znacznie 
wyższych dla oleju-na-wodzie. Obie te 
granice wykrywalności mogą być za 
wysokie, doprowadzając instalację 
uzdatniania wody do uszkodzenia.  

Detektory oleju-na-wodzie mierzą 
zmianę współczynnika odbicia światła od 
powierzchni wody (tj. gdy na powierzchni 
wody jest plama oleju lub nie). Taki 
system wymaga laminarnego przepływu 
wody, pozbawionej zanieczyszczeń 
pyłowych oraz osłoniętej od działania promieni słonecznych. 

Detektory oleju-w-wodzie wykorzystują również technikę pomiaru światła rozproszonego lub zjawisko 
fluorescencji, umożliwiającą pomiar do 1 ppm. Ta metoda zapewnia pomiar online 24/7, jednakże wyniki 

 
5 http://dwi.defra.gov.uk/research/completed-research/reports/DWI70-2-292.pdf  

Rys. 4 – Mętność wody może stanowić utrudnienie przy pomiarze. 

http://dwi.defra.gov.uk/research/completed-research/reports/DWI70-2-292.pdf
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mogą być obarczone błędem podczas okresów występowania wysokiej mętności wody (szczególnie dla 
wód powierzchniowych). 

Istnieją również inne metody detekcji LZO, takie jak detektory fotojonizacyjne (PID) oraz Technologia 
Elektronicznego Nosa (ang. Electronic Nose Technology – E-NOSE).  

Detektor fotojonizacyjny (PID) do pomiaru wykorzystuje lampę ultrafioletową (UV) do naświetlania 
napływającego gazu. Energia UV jonizuje cząsteczki, wytwarzając prąd jonowy, który jest następnie 
mierzony. PID to detektory szerokopasmowe i jako takie nie są selektywne; jonizują wszystkie cząsteczki, 
przechodzące przez detektor, o energii jonizacji podobnej do używanej lampy UV. Oznacza to, że są one 
dobre w wykrywaniu szerokiego zakresu LZO i mogą zapewniać szybki pomiar stężeń LZO.  

Jednakże instrumenty wykorzystujące PID posiadają kilka istotnych wad:  

• para wodna, kondensacja, temperatura i hartowanie mogą ograniczyć wykrywalność do 0,1 ppm 
(najlepiej w kontrolowanych warunkach), ale zazwyczaj do 1 ppm.  

• detektory PID wymagają regularnej konserwacji i kalibracji lampy UV, sterownika i obwodu 
pomiarowego.  

• Cela pomiarowa wymaga również regularnego czyszczenia, ponieważ pył i mikrowłókna mogą 
zwiększać kondensację.  

• Procedura kalibracji jest skomplikowana i kosztowna. Wymaga zastosowania sprężonego gazu 
izobutylenowego o stężeniu 10 ppm.  

Technologia E-NOSE (Elektronicznego Nosa) wykorzystuje 
materiał półprzewodnikowy (tlenek metalu), który jest naniesiony 
na nieprzewodzące podłoże pomiędzy dwie elektrody. Podczas 
pomiaru podłoże podgrzewane jest do temperatury ok. 400 °C, 
przy której obecność badanego gazu może powodować 
odwracalną zmianę przewodności materiału półprzewodnikowego. 

• Gdy w mierzonej próbce nie występuje badany gaz na 
powierzchni dochodzi do jonizacji tlenu.  

• Kiedy molekuły badanego gazu występują w próbce, 
zastępują one jony tlenu zmieniając wartości przewodności. 

• Ta wymiana jest mierzona przez obwody elektroniczne i 
jest wprost proporcjonalna do stężenia badanych molekuł w próbce.  

Zjawisko to czyni technologię E-Nose technologią detekcji szerokopasmowej, gdzie każda mierzona 
cząstka oddziałuje z powierzchnią półprzewodnika. Przykładem instrumentu wykorzystującego 
technologię Elektronicznego Nosa jest analizator MS1200 VOC.  

Do głównych zalet tej metody należą:  

1. Wysoka czułość – analizator mierzy stężenie LZO już na poziomie 1 ppb.  
2. Wysoka żywotność czujników pomiarowych oraz brak wymogu ich czyszczenia.  
3. Czujniki przed każdym pomiarem wykonują “automatyczne zerowanie”, uwzględniając dryft 

pomiarowy oraz starzenie czujnika. Realizowane jest to poprzez przepuszczenie przefiltrowanego 
powietrza przez czujnik pomiarowy w każdym cyklu pomiarowym.  

Rys. 5 – Czujnik typu E-Nose firmy 
Multisensor Systems 
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4. Instrument wykorzystuje 2 materiały filtrujące, tj. filtr przeciwpyłowy I węgiel aktywny. Są to 
jedyne materiały eksploatacyjne używane w systemie, które podlegają okresowej wymianie co 6 
miesięcy.  

5. Wysoka wytrzymałość czujników sprawia, że instrumenty te są wykorzystywane w systemach 
monitoringu online, zapewniając pomiar ciągły o wysokiej dokładności.  

Opracowana metoda walidacji wskazań polega na wykorzystaniu roztworu wodnego toluenu o stężeniu 
200 ppb, z powierzchni zwierciadła którego instrument pobiera próbkę mieszaniny gazowej powietrza 
i toluenu w celu sprawdzenia odpowiedzi pomiarowej.  
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Zasada działania czujnika LZO Ogółem firmy Multisensor Systems6 
 

Precyzyjny mechanizm pomiaru gazów za pomocą metod półprzewodnikowych (w szczególności 

czujników z tlenków metali) jest nadal obszarem aktywnych badań naukowych 7 . 

Od strony naukowej, gdy cząsteczki półprzewodnika zostają podgrzane w powietrzu o wysokiej 

temperaturze dochodzi do zjawiska adsorpcji tlenu na powierzchni i wyłapania wolnych elektronów z 

zewnętrznej struktury elektronicznego czujnika półprzewodnikowego 8 . Elektrony te zostają 

unieruchomione tworząc obszar zubożony elektronowo zwany również warstwą zaporową (dla 

półprzewodników typu n). Warstwę zaporową można wytłumaczyć jako zaginanie pasma 

przewodzącego z pozycji płaskiej do góry.   

W obecności molekuł redukujących, tj. jakichkolwiek innych niż tlen substancji, które będą uczestniczyć 

w adsorpcji na powierzchni półprzewodnika, liczba cząstek tlenu na powierzchni zmniejszy się. Ten 

proces uwalnia unieruchomione elektrony z powrotem do pasma przewodzenia, i tym samym 

zmniejszają warstwę zaporową. Prowadzi to do wzrostu przewodnictwa. Skala wzrostu przewodnictwa 

będzie wprost proporcjonalna do liczby cząstek w badanym gazie, obecnych na powierzchni.  

Rysunek 7 przedstawia ideowy schemat jak elektronowa struktura pasmowa półprzewodnika zmienia się 

pod wpływem działania cząsteczek występujących w badanej próbce, a także ogólnie przyjęty model 

molekularny dla tej teorii adsorpcji jonowej (na podstawie9).  

 

Rys. 6 -  a) Schemat przedstawiający diagram pasmowy i model fizyczny dla tlenku metalu ogrzewanego na powietrzu; 
b) Schemat przedstawiający ten sam tlenek metalu wystawiony na działanie molekuły redukującej w próbce, która 
odpowiednio zwiększa przewodnictwo tlenku metalu. 

Gdy cząstka opuszcza powierzchnię czujnika, tlen ponownie ulega adsorpcji zaginając pasmo – proces 

zwany jest często odzyskiwaniem. Długość czasu desorpcji cząsteczek i powrotu powierzchni do stanu 

początkowego zależy od wielu czynników. Podobnie, ogólna czułość czujnika określana jest przez szereg 

złożonych właściwości i może być dostosowywana.  

 
6 https://www.multisensor.co.uk/ms-documentation/ms1200/ms1200-oil-in-water-monitor.pdf 
7 S. R. Morrison, “The Chemical Physics of Surfaces,” Chem. Phys. Surfaces, 1990, doi: 10.1007/978-1-4899-2498-8. 
8 N. Yamazoe and K. Shimanoe, “Basic approach to the transducer function of oxide semiconductor gas sensors,” Sensors 
Actuators B Chem., vol. 160, no. 1, pp. 1352–1362, Dec. 2011, doi: 10.1016/j.snb.2011.09.075. 
9 M. E. Franke, T. J. Koplin, and U. Simon, “Metal and Metal Oxide Nanoparticles in Chemiresistors: Does the Nanoscale 
Matter?,” Small, vol. 2, no. 1, pp. 36–50, Jan. 2006, doi: 10.1002/smll.200500261. 

https://www.multisensor.co.uk/ms-documentation/ms1200/ms1200-oil-in-water-monitor.pdf
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Rozwiązanie Multisensor Systems 

Analizator tzw. oleju-w-wodzie MS1200 został zbudowany dzięki połączeniu technologii E-Nose 

(opracowanej przez profesora Krishna Persaud), fizyki tlenków metali oraz prawa ciśnienia parcjalnego 

Henry’ego. 

 Zasada działania polega na pomiarze gazu skoncentrowanego nad zwierciadłem pobranej próbki wody, 

gdzie woda przepływa w sposób ciągły.  

Zgodnie z prawem Henry’ego, w ustalonych 

warunkach, stężenie gazów w wolnej przestrzeni nad 

powierzchnią wody jest proporcjonalne do stężenia 

tych substancji 

w wodzie. Oparta na tym prawie i wykorzystana 

w analizatorze technika pomiaru stężenia w gazach 

umożliwia precyzyjne określenie stężenia substancji 

w badanej próbce wody. 

Jak przedstawiono na schemacie próbka wody 

przepływa przez komorę próbki. Substancje lotne 

zawarte w wodzie przechodzą do przestrzeni komory 

nad zwierciadłem próbki wody, gdzie są gromadzone, 

tworząc równowagę stężeń w obu fazach.  

Zgromadzona próbka gazów jest następnie w sposób 

ciągły przesyłana do czujnika w głowicy pomiarowej 

analizatora MS1200. Czujnik reaguje selektywnie na 

Lotne Związki Organiczne (LZO) zgromadzone 

w próbce gazowej. Informacja otrzymana z czujnika 

jest analizowana i przetwarzana na wartość stężenia 

w pobranej próbce wody.  

Dzięki temu systemowi możliwe jest otrzymanie 

natychmiastowej informacji o zanieczyszczeniu wody, 

pozwalając użytkownikowi natychmiast zareagować 

w kwestii ochrony ujęć, procesu uzdatniania, filtrów oraz innych elementów technologicznych, 

zachowując ciągłość działania. 

Analizator MS1200 wykorzystywany jest obecnie przez setki zakładów uzdatniania wody na całym 

świecie, zapewniając ochronę instalacji uzdatniania przed zanieczyszczeniami ropopochodnymi. 

Instalacja pierwszej jednostki przez zakłady uzdatniania wód jest bardzo często początkiem inwestycji. 

Po przetestowaniu “na własnym terenie” wiele zakładów rozszerza zakup o kolejne instrumenty w celu 

objęcie kompleksową ochroną wszystkie swoje ujęcia (zaczynając zawsze od obszarów najbardziej 

zagrożonych). 

Rys. 7 – Schemat systemu poboru próbki znad 
zwierciadła próbki wody 
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Analizator MS1200 TVOC: Specyfikacja instrumentu  

W poniższej tabeli zestawiono najważniejsze parametry instrumentu MS1200 (Kwiecień 2020). W celu 
sprawdzenia najbardziej aktualnej wersji sprawdź dane w poniższym odnośniku: 
https://www.multisensor.co.uk/ms-products/oil-in-water-monitor/  
https://gremes.pl/MS1200___Analizator_stezenia_weglowodorow_w_wodzie_-157--108.html 
 

 

 
Analizator MS1200 

Parametr Wymagania użytkowe 
 Minimum Maksimum 
Napięcie zasilania 90 V AC 240 V AC 
Zużycie energii  45 W 
Przepływ próbki 2 l/min 
Ciśnienie próbki  4,0 bar 
Temperatura otoczenia 0 ˚C 40 ˚C 
Temperatura próbki 1 ˚C 40 ˚C 
Próbkowanie Pomiar ciągły 1 godzina 
Zakres pomiarowy 1 ppb 3000 ppb 

Powtarzalność -2% +2% 

Dokładność -10% +10% 
Zakres wyświetl. (Domyślnie) 0 ppb 1000 ppb 
Wyjście analogowe 4 mA 20 mA 
Izolacja wyjścia analogowego 400 V  
Napięcie przekaźnika  50 V 
Prąd przekaźnika  5 A 

Czujnik przepływu 
Styk zamknięty gdy przepływ poniżej 

zadanej wartości 
Obudowa analizatora IP65, stal malowana proszkowo 
Materiał komory próbki Stal nierdzewna 316 lub akryl 
Waga 25 kg 

Wymiary 1170 x 490 x 300 mm 

 

Z uwagi na to, że punkty poboru wody są często zlokalizowane w dużych odległościach, analizator 

MS1200 został zaprojektowany tak, aby nie wymagał częstych i skomplikowanych czynności 

serwisowych oraz stanowił instrument wytrzymały i odporny na otaczające warunki pracy. 

Instalacja urządzenia jest procesem bardzo prostym. Do prawidłowej pracy wymaga jedynie podłączenia 

źródła zasilania, dopływu próbki badanej wody oraz jej odprowadzenia. Instrument dostarczany jest na 

dwóch panelach do bezpośredniego montażu na ścianie lub ramie montażowej. 

Walidacja poprawności wskazań podczas pracy urządzenia wykonywana jest za pomocą Zestawu 

Walidacyjnego Multisensor Systems (w oparciu o odpowiedni standard kalibracyjny). 

 

https://www.multisensor.co.uk/ms-products/oil-in-water-monitor/
https://gremes.pl/MS1200___Analizator_stezenia_weglowodorow_w_wodzie_-157--108.html
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Wyniki Terenowe 

Testy Laboratoryjne 

Badania Zewnętrzne 
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Pomiary terenowe 

Na przestrzeni lat firma Multisensor Systems zdobyła ogromną wiedzę i doświadczenie zarówno 

w rozwoju instrumentów pomiarowych ale również w obszarze ujęć wody wszelkiego typu, w tym ich 

dynamiki, właściwości i zagadnień eksploatacyjnych. 

Na poniższym przykładzie (Rysunek 9) przedstawione zostały wyniki pomiarów wody rzecznej, zebrane 

dzięki analizatorowi MS1200. Pochodzą one z ujęcia wody rzecznej na wejściu do Zakładu Uzdatniania 

Wody. 

Przez większość czasu instrument mierzył stężenie w wodzie na poziomie 10 ppb – wartość ta w tym 
przypadku stanowiła tzw. „szum tła” wody. Po miesiącu od rozpoczęcia pomiarów wystąpił alarm 
podwyższonego stężenia (powyżej 30 ppb) oraz wysokiego stężenia (powyżej 60 ppb). Zarejestrowane 
w tym czasie ostre wzrosty (piki) stężenia zanieczyszczeń w wodzie (z uwagi na ich nieprzewidywalną 
nagłość wystąpienia) nie były możliwe do wykrycia przez laboratoryjny sprzęt analityczny GCMS 
(chromatograf gazowy ze spektrometrią mas). 

 
Rys. 8 – Stężenie LZO Ogółem na ujęciu wody rzecznej w długim okresie pomiarowym 

 
Kolejny wykres poniżej przedstawia pomiary na wodzie z ujęcia głębinowego innego Zakładu Uzdatniania 
Wody (zwyczajowo ujęcie to charakteryzuje się czystą wodą).  

 
Rys. 9 – Zanieczyszczenie ujęcia głębinowego 
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Z wykresu (Rysunek 10) można odczytać początkowe stężenie na poziomie ok. 0 ppb, które zaczęło 

narastać z czasem, aż do momentu (ok. 90 ppb) w którym pompy wody zostały wyłączone. 

W wyniku przeprowadzonego dochodzenia Zakład Uzdatniania Wody odpowiedział: 

“Na chwilę obecną mogę potwierdzić, że podczas ostatnich dwóch cykli poboru i analizy próbek ze studni 

głębinowej Nr 4 woda była pozbawiona węglowodorów.  Jednakże wyniki GCMS na próbkach zebranych we 

wtorek stwierdziły wystąpienie w wodzie nieokreślonej substancji. 

Zarówno próbka pobrana z kranu przy studni nr 4 jak i próbka pobrana na wylocie z analizatora 

węglowodorów wskazały na wystąpienie wysokich wartości stężeń substancji, którą zdefiniowano jako 

4-chloro-2-metylobutanol i 2-metylo-4-bromobutanol.  Poprosiłem o przeprowadzenie dalszych badań, ale 

jeszcze nie otrzymałem żadnych informacji. Niestety Laboratorium w tym tygodniu przechodzi równolegle 

audyt UKAS, stąd wyniki analiz opóźnią się nieco.  W przedpołudnie wybieram się na to ujęcie by osobiście 

dopilnować, aby udało się znaleźć źródło możliwego zanieczyszczenia.” 

Na tym przykładzie można zobaczyć dlaczego wprowadzenie pomiaru stężenia węglowodorów (LZO 

Ogółem) na ujęciach wodnych jest bardzo ważne. Przy zastosowaniu standardowej procedury pomiarów 

okresowych, z zastosowaniem GCMS, nie byłoby możliwe wykrycie żadnego z powyżej przedstawionych 

incydentów, przez co substancje te mogłyby przejść niezauważone przez cały proces uzdatniania i trafić 

do odbiorców końcowych, ale również przy dłuższym ich wystąpieniu uszkodzić sam proces uzdatniania.  
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Pomiary Laboratoryjne 

Dane pomiarowe zbierane bezpośrednio w monitorowanych punktach są ważne, ponieważ pomagają w 

zrozumieniu m.in. jak instrument pomiarowy zachowuje się w rzeczywistych warunkach. Niemniej 

jednak, często w rzeczywistych warunkach trudno jest zmierzyć określone substancje lub wytworzyć 

specyficzne warunki, dlatego szereg testów prowadzonych jest również w laboratorium. 

 

Test 1 – Czas odpowiedzi pomiarowej przy różnych stężeniach 

 

Rys. 10 – Czas odpowiedzi podczas realizacji pomiaru w sposób ciągły 

 

Test 2 – Odpowiedź względna przy pomiarze różnych substancji 

 

Rys. 11 – Odpowiedź pomiarowa na stężenia różnych substancji. 
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Test 3 – Odpowiedź pomiarowa dla różnych stężeń 

 

Figure 12 - Response to various concentrations 

Wszystkie te testy pokazują, że system reaguje na ogromną liczbę różnych związków, w bardzo szybkim 

czasie. Ujęcia wody mogą być zlokalizowane bardzo blisko lub bardzo daleko od Stacji Uzdatniania Wody. 

Oznacza to, że doprowadzenie wody do instalacji uzdatniania może zająć od kilku minut do wielu godzin, 

w zależności od konkretnych okoliczności. 

Ponadto w niektórych miejscach przepisy będą wymagały analizy dyskretnej w przeciwieństwie do 

analizy ciągłej. 

Wszystko to sprawia, że możliwość zapewnienia różnych okresów próbkowania jest niezbędna: 

w niektórych przypadkach Użytkownik wymagać będzie ciągłego pomiaru i bardzo szybkiej reakcji, 

w innych potrzebny jest pomiar co 15, 30, a nawet 60 minut. 

MS1200 może być zaprogramowany dla różnych interwałów pomiarowych, aby dostosować się do 

specyficznych wymagań technologicznych. 
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Badania niezależne 

MS1200 został również przetestowany przez szereg niezależnych organizacji. 

Najnowsze badania zostały przeprowadzone przez Narodowe Laboratorium Zdrowia, Środowiska 

i Żywności Słowenii w marcu 2020 r. Poniżej przedstawione zostały najważniejsze informacje z tego 

badania: 

 

Raport zbadań przeprowadzonych na instrumencie MS1200 

– Marzec 2020, Słowenia  
Po walidacji w dniu 4 marca 2020 r. przeprowadzono testy na przyrządzie we współpracy z Narodowym 

Laboratorium Zdrowia, Środowiska i Żywności w Słowenii. Butelki zostały przygotowane według 

wspólnie uzgodnionej metodologii, a pomiary identycznych próbek zostały zmierzone na przyrządzie 

MS1200-01-000195 na miejscu oraz na GCMS w Laboratorium Narodowym. 

Wyniki pomiarów z wykorzytstaniem analizatora MS1200 przedstawiają się następująco: 

Próbka Zmierzone stężenie, μg/l Temperatura, °C 

0 / Próba zerowa 4 15,05 

50 μg/l BTEX 37 14,53 

200 μg/l Toluen 183 14,45 

50 μg BTEX – powtórzenie 
pomiaru 

38 14,23 

Pomiar w zbiorniku 8 10,36 
Tabela 2  Pomiary prowadzono z 20-minutowym interwałem próbkowania przy natężeniu przepływu powietrza około 
84 ml/min. Instrument został skalibrowany i zwalidowany pod kątem roztworu toluenu przy użyciu standardowej metody 
Multisensor.  

Powyższe wyniki przedstawiają się korzystnie w stosunku z wynikami laboratoryjnymi GCMS, które 

zostały przedstawione poniżej: 

Próbka Zmierzone stężenie, μg/l 

0 / Próba zerowa <1 

50 μg/l BTEX 41 

200 μg/l Toluen 188 
Tabela 3  Pomiary przeprowadzono na aparacie GCMS (GC - Agilent 6890N, MS - Agilent 5975). Rozdział przeprowadzono 
na kolumnie kapilarnej (kolumna kapilarna Agilent J&W DB - 624 UI; 121-1324; 20m x 180 um x 1um). Do detekcji GCMS 
wykorzystano technikę SIM.  

Przedstawione powyżej wyniki potwierdzają, że MS1200 w sposób bardzo precyzyjny mierzy stężenie 

toluenu w wodzie w warunkach tego testu. Wyniki te dodatkowo pokazują, że przyrząd może dokładnie 

mierzyć stężenia BTEX w wodzie przy użyciu tej samej krzywej kalibracji w warunkach tego testu. 

Warunki zastosowane w tych testach były porównywalne z rzeczywistymi warunkami pomiarowymi, 

a metoda pomiaru butelką była odpowiednim analogiem do pomiarów w zbiorniku do pobierania 

próbek.  
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Poniżej, w sposób graficzny, przedstawiono zestawienie omawianych wyników. Widoczna jest tu wysoka 

porównywalność oraz dokładność instrumentu MS1200 (on-line) w odniesieniu do metody GCMS 

stosowanej w akredytowanym laboratorium państwowym.  

 

 
Rys. 13 – Porównanie wyników pomiaru pomiędzy instrumentem on-line MS1200 oraz aparatem GCMS w Laboratorium 
Państwowym 
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Badane związki 

Poniżej przedstawiono listę substancji, które (w chwili redagowania tego teksu) zostały oznaczone przez 
analizator MS1200. 
 
 
Związek Zmierzone Uwagi 

Benzen ✔ Badane wraz z Laboratorium Państwowym 

Chlorobenzen ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Etanol ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Aceton ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Chlorek winylu ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Tetrachloroetylen ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Izobutan ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Dichlorobenzen ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Etylobenzen ✔ Badane wraz z Laboratorium Państwowym 

Izopropanol ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Izopropylobenzen ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Naftalen ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Styren ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Toluen ✔ Standard kalibracyjny Multisensor 

Trimetylobenzen ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Ksylen ✔ Badane wraz z Laboratorium Państwowym 

Chloroform ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Metanol ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Trichloroetan ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Trichloroetylen ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

4-chloro-2-metylobutanol ✔ Case Study 

2-metylo-4-bromobutanol ✔ Case Study 

Zakres rozpuszczalników ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Oleje penetrujące ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Mieszanka BTEX ✔ Badane wraz z Laboratorium Państwowym 

Diesel ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Benzyna ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Alkohole ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

n-heptan ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Formaldehyd ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Aldehyd octowy ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Kwas octowy ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Kwas propanowy ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Trimetyloamina ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Merkaptan metylu ✔ Laboratorium firmy Multisensor 

Metan  ✔ Laboratorium firmy Multisensor 
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Przykładowe aplikacje 

Jak MS1200 

działa w rzeczywistości 
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Kolejne strony przedstawiają krótkie raporty z rzeczywistych aplikacji analizatora. Ze względu na bardzo 
specyficzny charakter instrumentu i jego zastosowania przedstawione zostały wybrane przykłady 
obrazujące standardowe i niestandardowe przykłady pomiarów obiektowych. 
 
 
Przykład 1: Monitoring wody surowej (z ujęcia rzecznego) pod kątem 
obecności substancji ropopochodnych  
 
Sektor 
Woda do picia 
 
Aplikacja:  
Monitoring ujęcia wody rzecznej w celu wykrycia zanieczyszczenia jej węglowodorami 
 
Klient 
Przedsiębiorstwo wodociągowe, Północna Anglia 
 
Data uruchomienia 
2014 
 
Problem 
Na początku 2013 roku doszło do wycieku do 
rzeki ropy z lokalnego zakładu petrochemicznego. 
Instalacja technologiczna przedsiębiorstwa 
wodociągowego, któe pobiera wodę z tej samej 
rzeki, została zanieczyszczona wysoko stężonymi  
zanieczyszczeniami ropopochodnymi, co 
doprowadziło do wstrzymania produkcji i 
wysokich kosztów związanych z wymianą filtrów, 
rur i czyszczeniem instalacji.  
 
Produkt 
MS1200-01-SYS – Wersja standardowa, 4-20mA 
 
Instalacja 
Instrument jest zainstalowany w budynku 
technicznym, około 70 metrów od rzeki, z której 
ujmowana jest woda. Co 15 minut woda jest 
analizowana pod kątem węglowodorów i lotnych 
związków organicznych, a w przypadku 
podwyższonego poziomu uruchamiany jest alarm i 
podejmowane są działania prewencyjne. 
Od momentu instalacji system pomiarowy 
dwukrotnie ochronił instalację Użytkownika. 
 
  

Rys.  14 - Zdjęcie instrumentu zainstalowanego w budynku. 
MS1200 podłączony jest do sterownika PLC, który rejestruje 
dane i w razie wypadku uruchamia alarm, który wyłącza 
pompy ssące. 
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W poniższym przykładzie, przedstawiono zastosowanie analizatora do monitoringu rzek zasilających 
zbiorniki retencyjne czy naturalne (np. jeziora). W tego typu aplikacjach brak kontroli zanieczyszczenia 
ropopochodnego jednorazowo może doprowadzić do wyłączenia takiego akwenu na długi czas. 
 
 
Przykład 2: Monitorowanie dopływu do zbiornika pod kątem 
zanieczyszczenia węglowodorami 
 
Sektor 
Woda do picia 
 
Aplikacja 
Monitoring dopływu wodnego, zasilającego mały zbiornik w celu wczesnego wykrycia zanieczyszczenia 
ropopochodnego z gospodarstw rolnych lub zakładów przetwórstwa spożywczego. 
 
Klient 
Przedsiębiorstwo wodociągowe, Anglia Płd.-Zach. 
 
Data uruchomienia 
2015 
 
Problem 
Utrzymujące się niewielkie zanieczyszczenie zagroziło 
zbiornikowi zasilającemu stację uzdatniania wody. 
Niski poziom zanieczyszczenia poprzedził duże 
wydarzenie pod koniec 2016 r.  
  
Produkt 
MS1200-01-SYS – Wersja standardowa, 4-20mA ze 
specjalnym zbiornikiem próbki na duże zmętnienie 
wody. 
 
Instalacja 
Instrument jest instalowany w budynku technicznym. 
Próbka wody doprowadzana jest pompą. Woda jest 
monitorowana pod kątem obecności węglowodorów 
i lotnych związków organicznych co 15 minut. Jeśli 
stężenie jest podwyższone, instrument zamyka śluzę 
za pośrednictwem przekaźników alarmowych, 
zatrzymując dopływ zanieczyszczonej wody do czasu, 
usunięcia problemu. 
Zainstalowany MS1200 uratował zbiornik przed 
poważnym zanieczyszczeniem podczas dużego 
incydentu, w efekcie czego podjęto działania 
zapewniające doprowadzenie do zbiornika drugiego 
alternatywnego źródła wody zasilającej.  

Rys. 15 - Zdjęcie zainstalowanego instrumentu. Analizator 
steruje śluzą odcinającą dopływ skażonej wody. 
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MS1200 może być również używany do monitorowania ujęcia podziemnego, powierzchniowego lub 
dowolnego innego źródła wody PO incydencie skażenia węglowodorami. Istnieje wiele przykładów tego 
zastosowania: pociąg w wyniku wykolejenia uwalnia do środowiska 10000 litrów nafty; rozszczelnienie 
pompy zasilanej ropą zagrażając pobliskiej warstwie wodonośnej; uszkodzony rurociąg lub obszar zapory 
w zakładzie chemicznym itp. Idea jest zawsze taka sama: doszło do zanieczyszczenia substancjami 
ropopochodnymi i w związku z tym trzeba monitorować w dłuższym okresie obszar potencjalnego 
skażenia. Analizy laboratoryjne są niepraktyczne i/lub drogie w aspekcie tygodni lub miesięcy. 
Zastosowanie analizatora MS1200 umożliwia ciągły monitoring rozwoju potencjalnego zanieczyszczenia. 
 

Przykład  3: Monitoring ujęcia głębinowego pod kątem zanieczyszczenia 
substancjami ropopochodnymi 
 
Sektor 
Woda do picia 
 
Aplikacja 
Monitoring ujęcia głębinowego wody po wycieku ropy w celu ochrony przed zanieczyszczeniem 
 
Klient 
Przedsiębiorstwo wodociągowe, Anglia 
 
Data uruchomienia 
2017 
 
Problem 
Firma wodociągowa zastosowała pompę 
zasilaną olejem napędowym, co doprowadziło 
do wycieku oleju do ziemi. Firma chce mieć 
pewność, że teren wodonośny został właściwie 
wyizolowany.  
  
Produkt 
MS1200-01-SYS – wersja standardowa, 4-20mA 
i wyjście przekaźnikowe 
 
Instalacja 
Po wycieku obszar został odizolowany, aby 
mieć pewność, że do warstwy wodonośnej nie 
dotarł olej napędowy. Kilka miesięcy po 
instalacji system zaczął dawać wysokie odczyty 
LZO, jednak nie znaleziono oleju napędowego. 
Po szeroko zakrojonych badaniach w warstwie 
wodonośnej zidentyfikowano dwa specyficzne 
związki. Woda z tej warstwy wodonośnej nie 
jest wykorzystywana do zasilania SUW, a firma 
uniknęła wysyłania zanieczyszczonej wody do 
swojej sieci. Rys. 16 – Zdjęcie instrumentu zainstalowanego w budynku 

technicznym sąsiadującym z ujęciem wody.  
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Często jakość wody może utrudniać jej monitoring (wysoka mętność, zawartość żelaza i manganu itp.). 
Poniższy przykład przedstawia zalety wykorzystywanej przez MS1200 metody bezkontaktowego 
pomiaru. 
 
 
 

Case 4: Monitoring ujęcia, o dużym stężeniu żelaza i manganu, pod kątem 
zanieczyszczenia węglowodorami 
  
Sektor 
Woda do picia 
 
Aplikacja 
Monitoring ujęcia podziemnego wody 
 
Klient 
Przedsiębiorstwo wodociągowe, Anglia 
 
Data uruchomienia 
2014 
 
Problem 
Na ujęciu wody podziemnej Użytkownik chciał 
monitorować poziom węglowodorów. Klient 
próbował użyć systemu pomiarowego z 
zamkniętą celą przepływową, jednakże z uwagi 
na dużą zawartość żelaza i manganu system 
działał każdorazowo kilka dni w sposób ciągły. 
 
Produkt 
MS1200-01-SYS – Wersja standardowa, 4-20mA  
 
Instalacja 
Przyrząd zainstalowano na ujęciu. Poziom 
węglowodorów oscylował poniżej 10 ppb. 
System został poddany walidacji standardami 
oleju napędowego o stężeniu 6 i 18 ppb. Od 
czasu instalacji, instrument pomiarowy działa 
bezawaryjnie wykazując odporność systemu na 
działanie wody o wysokiej zawartości żelaza i 

manganu. 
 
 
 
 

Rys. 17 – Instrument zainstalowany na ujęciu wody 
podziemnej. 
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Uwagi Końcowe 

W niniejszym dokumencie starano się przeanalizować główne przyczyny ochrony źródeł i ujęć wody 
przed zdarzeniami powodującymi ich zanieczyszczenie antropogeniczne, zarówno pod względem 
zapewnienia wysokiej jakości wody dla ludności, jak i ochrony samych systemów uzdatniania wody 
przed wysokimi kosztami i szkodami. Wykazano, że pomiar całkowitej zawartości LZO w wodzie jest 
doskonałą metodą monitorowania szerokiej gamy zdarzeń o charakterze zanieczyszczającym oraz 
omówiono technologie, które mogą wykrywać LZO. Przedstawiono technologię pomiarową analizatora 
MS1200 Total VOC, ze wskazaniem wykorzystanej w nim metody elektronicznego nosa jak najbardziej 
optymalnego rozwiązania umożliwiającego wykrywanie obecności lotnych związków organicznych w 
wodzie w bardzo szerokim aspekcie jakościowym. Przykłady zastosowań pokazały, że pomiary online 
całkowitego LZO, analizatorem MS1200, zapewniają jakość pomiarową aparatów pomiarowych 
stosowanych przez laboratoria państwowe, ale także dzięki możliwości pomiaru ciągłego zapewniają 
bieżącą ochronę infrastruktury wodociągowej przed zniszczeniami o wartości milionów dolarów na 
przestrzeni lat. 
 

Firma Multisensor Systems Ltd. zawsze stara się dostarczać najlepsze rozwiązania i najlepsze technologie 
wykrywania zanieczyszczeń w wodzie. 
 

Jeśli masz jakiekolwiek pytania lub konkretną aplikację, którą chcesz omówić, zapraszamy do kontaktu. 
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