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Inledning

Arla-Ingmans mejeri i Sibbo tillverkar mejeriprodukter som bl.a. mjolk och yoghurt.
Inom mejeriindustrin anvands vatten i samband med tillverkning av mejeriprodukter
och rengéring av de verktyg och maskiner som anvands under tillverkningsprocessen.
Déarfor ar det viktigt att vattenkvaliteten regelbundet kontrolleras. For att gora
grundvattnet rent och brukbart anvands ett vattenreningsverk. Pa Arla-Ingmans mejeri i
Sibbo ar detta reningsverk delvis manuellt styrt vilket kan leda till brister i matningar,
langsamt forfarande och 6kad risk for kontaminering. Vattnets renlighet mats med bl.a.
grumlighetsmatare och har tidigare gjorts for hand. I arbetet jamfors tva olika system for
matning av grumlighet: det manuella av modell HACH 2100P IS samt online-systemet
ABB 7997-201. Jamforelsen utfors pa foljande parametrar; noggrannhet, konsekvens,

driftsékerhet, kalibrering och rengéring.

Detta arbete utfors pd uppdrag av Arla-Ingman i samarbete med Massby Facility &
Services och behandlar automatisering av grumlighetsmatning. Isoméki, Valve,
Kivimaki och Lahti (2007, bilaga 1 och 4) konstaterar att en kontinuerligt fungerande
turbiditetsmatare vid sidan av pH- och restklormatning kan anses vara en av de
viktigaste matarna for uppfoéljning av vattenreningsprocessens funktion och det
behandlade vattnets kvalitet. | fraga om turbiditeten hos vattnet som lamnar ett
ytvattenverk bor ett varde som efter behandlingen understiger 1 NTU (Nephelometric
Turbidity Units) efterstravas. Isomaki, Valve, Kivimaki och Lahti (2007, bilaga 1 och 4)
redogor dock inte for vilken typ av turbiditetsméatare som kravs eller vilka standarder
som bor féljas vid matning av grumlighet. Emellertid betonas vikten som bor féstas vid

kalibrering och service av méatinstrumenten.

1. SYFTE OCH MATERIAL

1.1. Syfte
Syftet med detta arbete &r att undersoka om matvarden inh&mtade med hjélp av det nya
online- systemet ABB 7997-201 korrelerar med métvéarden inhamtade med det gamla
systemet HACH Portable Turbidimeter 2100P IS och om matningen saledes kunde
automatiseras. Mategenskaperna kommer &ven att jamforas med varandra och darmed

kommer respektive matares fordelar samt nackdelar att lyftas fram.
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For att garantera att vattnet som tillfors till fabriken ar rent stalldes nya krav pa systemet
som mater grumlighet. Fran att tidigare ha matt turbiditet manuellt och med tidsintervall
pa ett dygn stravar man nu till att fa ett system som kontinuerligt utfor matningar.
Genom att standigt kunna kontrollera matvéarden, kan man optimera reningsprocessen
och darmed minska pa energi- och vattenatgangen. Ett sadant system kunde &ven bidra
till att man effektivare kunde upptécka problem som till exempel brister i reningsfiltrens
funktion och dérmed forebygga fel orsakade av kontaminering. Eftersom maétningen
tidigare gjordes for hand fanns det aven storre risk for felaktigheter i matningarna
orsakade av ménskliga misstag och slarv. Genom att minimera det manskliga inflytande
pa matprocessen kan man erhalla mer tillforlitliga méatresultat. Vidare kan man undvika
fel orsakade av brister i maétinstrumentet. For att garantera att maétinstrumentet
fortlépande uppvisar noggranna resultat kréavs regelbunden rengéring och kalibrering.
Tidigare har kalibreringen gjorts med hjélp av vétskor av olika turbiditetsvérden, vilket
ar en besvérlig och komplicerad metod. Anvéndningen av en kalibreringsprisma
resulterar i att man slipper anvandandet av véatskor. | samband med varje kalibrering
utfors rengdring av matinstrumentet. Genom att automatisera rengéringen uppratthalls

instrumentets tillforlitlighet och det ménskliga ingripandet minimeras.

Tabell 1 Oversikt 6ver skillnaderna mellan matinstrumenten Portable Turbidimeter
2100P IS (HACH) och 7997-201 (ABB). Baserad pa HACH Data Sheet,
2007; ABB Data Sheet, 2008)

Portable Turbidimeter 2100P IS 7997-201 (ABB)
(HACH)

Métsystem manuellt automatiskt
Tidsintervall 1 gang/dygn kontinuerlig
Metod transmittans och nephelometric nephelometric
Kalibrering vétska (Formazin) torr prisma
Rengoring manuell automatisk/manuell
Resolution 0,01 NTU 0,01 NTU
Noggrannhet +-2 % av matvardet +-2 % av matvardet

10



1.2. Material
Material till mitt arbete soktes i databaser sa som Arken, Haltia, HelMet, Helka, Metcat,
Teemu och Tilda. Som sOkord anvande jag bland annat sameus, sameusmittaus,
turbidity, turbidity measurement, turbiditet, grumlighet, turbiditetsmatning samt water
quality. Dessa &r alla relaterade till vattenkvalitet och méatning av den. Jag anvande mig
aven av sokmotorn Google och sokorden nephelometer, formazin, NTU, FTU,
sameusmittari, 1ISO 7027, EPA 180.1 med flera. Dessa ar element inom amnesomradet
turbiditet. Eftersom uppgiften &ven var att hitta ett lampligt méatsystem som passar for

matning av turbiditet i bruksvatten gjordes en marknadsundersokning.

2. TURBIDITET

Begreppet turbiditet betyder grumlighet i en vatska eller gas. McCoy och Olson har
rapporterat (enligt Berggren, 2004, s. 3) att grumligheten orsakas av mikroskopiskt sma
partiklar i storleksklassen 1nm till 1mm. Berggren (2004, s. 3) refererar Bassi som anser
att partiklarna kan vara av organiskt eller oorganiskt ursprung. Cheremisinoff hévdar
(enligt Berggren, 2004, s. 3) att turbiditet ar ett matt pad hur mycket ljuset sprids,
reflekteras eller absorberas av partiklarna i vattnet. Grumligheten i en vatska kan
uppfattas med blotta 6gat men for att noggrannare avgoéra vattenkvaliteten anvénds
alternativa metoder. En allt vanligare metod for att bestimma vattenkvaliteten &r
turbiditetsmatning som anses vara ett snabbt och enkelt sétt att méata och som ger en bra

indikation pa hur behandlingsprocesserna fungerar. (Berggren, 2004, s. 8)

Anderson (2005) konstaterar att dven om det skett framsteg i teknologin inom
turbiditetsmatning och olika turbiditetsmatare har producerats, motsvarar resultat fran
turbiditetsmatare av olika design vanligtvis inte varandra. Vidare papekar Anderson
(2005) att matningar av olika provsampler inte nddvandigtvis resulterar i en linjar kurva
p.g.a. de olika faktorer som paverkar turbiditetsmatningen. Darfor bor man vélja
turbiditetsmatare i avseende pa syfte med projektet, rekommendationer for data samt

provsamplets fysiska och kemiska egenskaper.
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2.1. Funktionsprincipen for matning av turbiditet
Det finns olika modeller for turbiditetsméatare och de varierar sinsemellan en aning.
Emellertid anvénds samma funktionsprincip, det vill s&ga hur mycket ljuset sprids, bryts
och absorberas av partiklarna i véatskan. Ljusets spridning i vétska &r narmare beskriven

i Figur 1.

Princip for mdtning
r L1 = ljusstrdle som triffar provsamplet
| L2 = ljusstrdle som gir igenom provsarmplet
i P = provsamplet
i St = det spridda luset
i (3131 = periferiska Jusstrilar som arerinds for mitning

Figur 1. Principen for matning av turbiditet. (Basic Turbidimeter Design and
Concepts, 1999, 11-1).

2.1.1. Partiklarnas inverkan
Michael J. Sadar rapporterar (enligt Basic Turbidimeter Design and Concepts, 1999, 11-

1) att partikelegenskaper sasom storlek, form, farg och brytningsindex avgor
intensiteten av det utspridda ljuset runt partikeln. | figur 2 framgar det att partiklar som
ar mindre an det infallande ljusets vaglangd sprider lika starkt ljus i alla riktningar.
Emellertid sprider partiklar med storre storlek &n det infallande ljusets vaglangd mera
ljus i riktning framat (bort fran ljuskéllan) an i ndgon annan riktning. Eftersom ljuset
som sprids framat varierar i samband med partikelstorlek kommer den uppmatta styrkan
av det ljus som gar igenom provsamplet att variera. Déarutover ar det svart att skilja pa
forandringen i det transmitterade ljuset och elektroniskt brus nar man mater lag
turbiditet. Aven vid matning av hog turbiditet orsakar det transmitterade ljuset problem
eftersom det forekommer kedjespridning pa grund av det hdga antalet partiklar i
vatskan. FOr att 10sa det har problemet maéter turbiditetsmatare det spridda ljuset i 90°
vinkel fran den infallande ljusstralen. Den har vinkeln anses vara mycket kanslig for

spridning orsakad av partiklar i provsamplet. FOr att gora turbditetsmataren mer exakt
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och utoka verkningsomradet har man installerat fler fotodetektorer och darmed kunnat
minska pa felaktigheter orsakade av exempelvis lampans instabilitet.

Beskrmvning: Syrametrisk

(&) Sod partiklar (B) Stora partiklar =22
1::Eas'q-]J.-,xil:m:i;a::'“'*!L =
rfalla Ljusstrile T
lusstrale Storlek: Ungefir 154
Storlek: Dlirdre dn 1510 v lusets wiglingd
av [jusets viglingd BeslrTvming: Spridningen

sker framst framdt;

(C) Stérre partiklar | g2 _

Storlek: Stérre dn Yusets wiglingd
Beskirvring: MNéstan all spridning sker frardt,

Utveckling v rracdrnd och minirai for

spridningsintensiteten vid stérre vinklar

Figur 2. Partikelspridning. (Basic Turbidimeter Design and Concepts, 1999, 11-2)

2.1.2.
I en turbiditetsmatare bestar ljuskallan vanligtvis av en volfram glédlampa. Glédlampan

Ljuskalla

kallas mangfargad eftersom den har ett brett spektralt band som omfattar manga olika
vaglangder av ljus. | Basic Turbidimeter Design and Concepts (1999, 11-2) refereras
King som anser att forekomsten av olika vaglangder av ljus kan orsaka stérningar vid
matning av turbiditet pa grund av att organiska partiklar i provsamplet kan absorbera
sarskilda vaglangder ljus och darmed bidra till en minskning i det spridda ljusets

intensitet.

Glodlampan &r dven mycket beroende av matningsspanningen eftersom den avgor
lampans spektrala egenskaper. Detta medfor att en stadig spanningsforsorjning ar en
nodvandighet. 1 och med att lampans ljus med tiden forsvagas kravs regelbunden

omkalibrering. (Basic Turbidimeter Design and Concepts, 1999, 11-2)

For att reducera glodlampans begransningar utnyttjar vissa turbiditetsmatare egenskaper

hos enfargade lampor sa som LED (Light Emitting Diod), laser samt lampor med

filterkombinationer. Till skillnad fran glodlampan har enfargade lampor ett smalt

spektralt band och omfattar endast fa vaglangder av ljus. Genom att valja vaglangder
13



som inte absorberas av partiklar eliminerar man storningar orsakade av partiklarnas
farg. Emellertid kan en del av de har alternativa ljuskallorna bidra till en forsamring i
form av att turbiditetsmétaren inte ar lika kénslig for storleken av partiklarna. (Basic
Turbidimeter Design and Concepts 1999, 11-2)

2.1.3. Fotodetektor
Michael J. Sadar konstaterar (enligt Basic Turbidimeter Design and Concepts 1999, 11-

3) att fotodetektorer i turbiditetsmataren upptar ljuset som sprids fran partiklarna i
provsamplet och konverterar denna elektriska signal till turbiditetsenheter. Designen
och modellen pa turbiditetsmataren avgoér var dessa detektorer ar belagna. Det
forekommer olika sorters detektorer varav de fyra vanligaste &r tub med
fotomultiplikator, vakuumbaserade fotodioder, silikonbaserade fotodioder och

kadmium-sulfidbaserad motstandsfotocell.

Hur de fyra olika fotodetektorerna reagerar pa ljusets vaglangder varierar. Saledes har
val av mangfargad lampa (volfram) en direkt betydelse for vilken fotodetektor som
anvands for respektive turbiditetsmatare. | fall man anvéander sig av en enféargad
ljuskalla &r valet av fotodetektor inte av lika stor betydelse. (Basic Turbidimeter Design
and Concepts 1999, 11-3)

2.1.4. Turbiditetsmatarens funktion
Ett exempel pad hur en turbiditetsméatare ar uppbyggd beskrivs narmare i figur 3.

Ljuskéllan som belyser provsamplet i det optiska systemet &r vanligtvis en
volframlampa. Ljuset fokuseras med hjélp av linser for att sedan upptas av nagondera
detektorn. Beroende pd antalet pariklar i provsamplet kommer en del av ljuset att
reflekteras, brytas och absorberas. Matinstrumentets mikroprocessor raknar dérefter ut
forhallande mellan de olika detektorerna. Denna proportionsteknik anvands for att
korrigera storningar orsakade av absorption p.g.a. fargvariationer samt lampans
ostadighet. Det optiska systemet minskar dven pa stroljus vilket leder till noggrannare
métresultat. (HACH Company, Portable Turbidimeter, 2008, s. 14)
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transmitterat ljus

|
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Luslkalla : ‘
Lins

Provsampel

Figur 3. Exempel pd komponenter i en turbiditetsmatare. (HACH Company, 2008)

2.2. Turbiditetsenheter
Turbiditet anges i bl.a. foljande enheter:

e FTU (Formazin Turbidity Units). Eftersom de optiska egenskaperna i en
vatska beror pa bl.a. de kringsvavande partiklarnas storlek, har man faststallt
en standard for att underlatta kalibrering och reproducering av
matinstrument. Standardiseringen baserar sig pa Formazin, som ar ett fast
syntetiskt material vars alla partiklar &r lika stora.

(Galvanic Applied Science Inc:s hemsida; Optek:s hemsida)

e NTU (Nephelometric Turbidity Units). Denna enhet ar specificerad av
USEPA (United States Environmental Protection Agency) och &r en speciell
variant av FTU dar endast det spridda ljuset fran en volframlampa miits,
vanligtvis i 90° vinkel +/- 30° (EPA  method 180.1).

(Lake access:s hemsida)

e FNU (Formazin Nephleometric Units). Aven denna enhet &r en variant av
FTU och skiljer sig genom att lampan i det optiska systemet &r en near
infrared light (NIR) med en vaglangd pa 860+60 nanometer. Endast det
spridda ljuset mats i 90 +2.5° vinkel. Denna enhet ar specificerad av I1ISO
7027(1SO -  International  Organization  for  Standardization.)
(USGS: hemsida)
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2.3. Standarder
| ett forsok att standardisera designen och darmed uppna testresultat som &r exakta och
kan upprepas har standarder for maétinstrument utvecklats. Nedan presenteras de
vanligaste standarderna, US EPA metod 180.1 samt ISO 7027.

2.3.1. US EPA metod 180.1.
Krav som den amerikanska organisationen EPA (Environmental Protection Agency)

staller pa turbiditetsmatare presenteras i tabell 2 nedan.

Tabell 2 Oversikt av standarden US EPA metod 180.1.

o Matning av forhallandet mellan det transmitterade
Princip for matning: | . _ _
ljuset och det spridda ljuset

Matvinkel: 90° +-30°

Ljusstralens _ _
_ ) inte angiven
dimension:

Vaglangden som mats: volfram lampans hela ljusspektrum
Kalibreringsstandard: Formazin

(Galvanic Applied Science Inc:s hemsida)

EPA har faststallt ytterligare en standarddesign vid namn GLI Method 2 (Basic
Turbidimeter Design and Concepts 1999, 11-4). Den kraver anvandande av tva

ljuskallor men eftersom den inte &r aktuell i detta arbete behandlas den inte.

2.3.2. ISO 7027 (DIN/EN 27027)
Den internationella organisationen for standardisering (International Organization for

Standardization) staller striktare krav &n EPA pa turbiditetsmatares ljuskalla i ett forsok
att skapa matinstrument med battre upprepningsformaga och som kan jamféras med
andra matinstrument. Krav som ISO staller pa turbiditetsmatare presenteras i tabell 3

nedan.
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Tabell 3 Oversikt av standarden 1SO 7027
Turbiditetshalter lagre an 40 FNU (NTU)

o _ Matning av forhallandet mellan det transmitterade
Princip for matning: | ] ]
ljuset och det spridda ljuset

Matvinkel: 90° +-2,5°

Ljusstralens o
] ) 0° med en sammanstralning pa max 1,5°
dimension:

Vaglangden som mats: 860nm +-30nm
Kalibreringsstandard: [Formazin

(Galvanic Applied Science Inc:s hemsida)

ISO kréaver anvandning av enfargade ljuskallor sasom volframlampa med ljusfilter, LED
eller laser. Emellertid godkanner standarden anvéndandet av aldre turbiditetsmatare,
som fortfarande fungerar med mangfargad ljuskalla, men inte i syfte att sinsemellan
jamfora matresultat med andra instruments matresultat. Aven om den striktare
standarden eliminerar avvikelser i samband med mangfargade ljuskéllor, elimineras inte
storningar orsakade av tillexempel lampans forfall. ISO 7027 &r inte godkant av EPA i
enlighet med IESWTR - Interim Enhanced Surface Water Treatment Rule. (Galvanic
Applied Science Inc:s hemsida; Basic Turbidimeter Design and Concepts 1999, 11-4)

3. DESIGN OCH TILLAMPNING

3.1. Olika slag av matinstrument
Nedan presenteras olika slag av méatinstrument som anvénds vid turbiditetsméatningar.
Eftersom grumligheten framst kommer att métas i bruksvatten var turbiditeten &r under
1 NTU, presenteras endast de instrumentdesigner som &r relevanta for syftet med detta

arbete.
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3.1.1. Design med en ljusstrale (enkel strale),
Nephelomaéataren

En variant av turbiditetsmatare &r nephelométaren. Nephelomataren &r ett instrument
som anvands for att mata svavande partiklar i en vétska eller gas och &r avbildad i figur
4. Nephleométaren har egenskapen att endast mata det spridda ljuset. Enligt Sadar J.
(Turbidity Science, 2007, s. 7-10) gors det enligt féljande princip; forst belyses
provsamplet med en ljusstrale, vanligtvis fran en volframlampa, vartefter det spridda
ljuset tas upp av en fotodetektor som &r placerad vid ena sidan av kallstralen, vanligtvis
i 90° vinkel. Partikeldensiteten avgors darefter av hur mycket ljus sprids fran partiklarna
till detektorn. 1 viss utstrackning paverkar partiklarnas egenskaper, sdsom form, farg och
reflektionsformaga, hur mycket ljus som sprids. Darfor maste det i varje enskilt fall
faststéllas ett fungerande samband mellan turbiditet och de svavande partiklarna. Denna
typ av turbiditetsmatare passar bast for turbidetsvarden under 40 NTU och dér
provsamplet har lite eller ingen farg. Eftersom behandlat vatten har lite eller ingen férg,
ar anvandningen av designen med en ljusstrale passande (Basic Turbidimeter Design
and Concepts 1999, 11-5).

| fall turbiditeten ar hogre an 40 NTU kan det uppsta kedjespridning, vilket beror pa att
ljuset traffar fler an en partikel i provsamplet. Det hér kan bidra till att intensiteten av
det spridda ljuset, som traffar fotodetektorn vid 90 grader, avtar och gor att
turbiditetsmataren inte langre fungerar korrekt. Den mest vasentliga skillnaden mellan
en nephleomatare och en turbiditetsmatare ar att den saknar detektorn for transmitterat
ljus och kan darfor inte méata fortunning eller absorption i ett provsampel. (Basic
Turbidimeter Design and Concepts 1999, 11-5)
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Figur 4. Exempel pa komponenter i en nephelométare. (ABB Data Sheet, 2008)

3.1.2. Design som mater forhallandet mellan olika
fotodetektorer (Ratio Design)

Turbiditetsmataren vilken anvander sig av design som mater forhallandet mellan olika
fotodetektorer, hadanefter kallad forhallandedesign, bygger pa samma princip som
designen med en ljusstrale, men inkluderar ytterligare fotodetektorer placerade i andra
vinklar an 90 grader i forhallande till den infallande ljusstralen. I figur 5 avbildas dessa
detektorer; detektor for ljus som sprids framat, detektor for transmitterat ljus, och i vissa
fall en detektor for ljus som reflekteras bakat. Signalerna fran var och en av
detektorerna sammansatts matematiskt for att ange turbiditeten av provsamplet. Den

matematiska algoritmen &r foljande:

Ekvation [1] Matematisk algoritm for férhallandedesignen. (Sadar M.J,
2007, 19)

T=1Is/(do*1 +d;*Ig +d; * 1 +d3 *[5)
Dar

T = Turbiditet angivet i NTU
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dg,d,,d,,d, = koefficienter for kalibrering

I5o = Stromsignalen fran detektorn vid 90 grader
I; = Strémsignalen frén detektorn som méter transmitterat ljus
I;.= Strémsignalen fran detektorn som mater ljuset som sprids framat

I, = Stromsignalen fran detektorn som mater ljuset som reflekteras bakat

Dietelrtor for Fotodetelttor
ljus som reflekteras wid 207 (nédvandig) Detektor for ljus
bakﬁt_ som sprids framét
(valt) (valfid)
Orwervalnings-
detelctor g
{wralfti) [
| Provsampel) >
Virlceln mellan  \Frovsampel
Liuskalla detektorn och den _/ )
(LED, Laser diod infallande ljusstralen Detelctor for

transmitterat ljus

eller wolfram lampa) (valfii)

Figur 5. Fotoelektrisk nephleoméatare(design med en ljusstrale). | bilden visas
ytterligare valbara detektorer for att bestamma turbiditeten. (Anderson.
W, 2005)

Genom att anvanda flera fotodetektorer och den matematiska algoritmen forbéattrar man
matinstrumentets prestanda nar det galler provsampel som innehaller farg. Ljuset som
sprids i 90° vinkel samt ljuset som gar igenom provsamplet paverkas sa gott som lika
mycket av fargen i provsamplet pa grund av att ljuset ror sig nastan lika langt genom
vatskan. Nar forhdllande mellan dessa tva matvarden erhalls kommer inverkan av
fargabsorptionen i de flesta fall att upphévas. (Basic Turbidimeter Design and Concepts,
1999, 11-6)
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3.1.3. Design med fyra reglerade stralar (Modulated four
beam design)

Denna design bestar i grund och botten tva stycken nephleoméatare kombinerade i en
och samma turbiditetsmatare. Det resulterar i tva stycken ljuskallor samt tva
fotodetektorer vars funktion &r att bestamma forhallandet mellan méatvarden och darmed
eliminera felaktigheter. Den hér designen prenteras inte noggrannare eftersom den inte
har direkt relevans for syftet.(Basic Turbidimeter Design and Concepts, 1999, 11-7)

3.1.4. Design for ytspridning (Surface Scatter Design)
Funktionsprincipen for den hdar modellen &r att den mater intensiteten av det spridda

ljuset fran ytan av provsamplet och kan darmed méata hoga turbiditetshalter. Denna
design lampar sig bast for matning av hog turbiditet pa en skala mellan 0-9999 NTU
men eftersom syftets fokus ar pa laga turbiditetshalter presenteras inte denna design mer
utforligt i detta arbete.(Basic Turbidimeter Design and Concepts, 1999, 11-7)

3.1.5. Design for transmitterat ljus (Transmittance Design)
Matinstrument som anvander sig av metoden var det transmitterade ljuset méts kallas

ofta for turbiditetsmatare, men de anger i sjalva verket inte korrekta varden pa turbiditet
i NTU. Dessa instrument har termen “absorptionsmatare” eftersom de méter méngden
ljus som gar igenom provsamplet istéllet for det spridda ljuset fran samplet. Vardet pa
transmittans fas av forhallandet mellan det infallande ljuset och det ljus som traffar
detektorn pa andra sidan provsamplet och anges i procentenheter. Anvandandet av
enbart transmittansmétning har begransats till dvervakning av filterfuntioner, men
genom att kombinera denna metod med andra méatmetoder nar man nya dimensioner

inom turbiditetsméatning. (Basic Turbidimeter Design and Concepts, 1999, 11-8)
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Figur 6. Exempel pd komponeter i en transmittansmétare. (ABB Data Sheet, 2008 )

3.2. Typ av turbiditetsmatare

| dagens lage forekommer det tre olika typer av turbiditetsmatare och dessa kallas for
stationdra, barbara och online matinstrument. For att analysera sma stickprov anvéands
stationdra och bérbara turbiditetsméatare. Daremot ar online turbiditetsmataren vanligtvis
direkt ansluten till vattenroret och anvands for att ge fortlopande analyser av
vattensampel direkt ur processen. Anvandande av dessa apparater kraver att man
noggrant foljer tillverkarnas anvisningar for att minska pa felaktigheter orsakade av
smutsigt glas, luftbubblor i provsamplet samt partiklarnas benagenhet att sjunka till
botten. (Basic Turbidimeter Design and Concepts, 1999, 11-8)

3.2.1. Stationdar turbiditetsmaéatare
Den stationara turbiditetsmataren anvands inom ett brett omrade betraffande turbiditet

och kan mata saval fargade sampel som sampel med dven hog turbiditet. De vanligaste
stationara turbiditetsmatarna anvander sig av forhallandedesignen men har egenskapen
att kunna stanga av forhallandekalkyleringen och darmed fungera enligt modellen med
en ljusstrale. Den stationdra turbiditetsmataren anvéands enbart for stickprov och fordrar
behallare av glas for sjalva vattenprovet. (Basic Turbidimeter Design and Concepts,
1999, 11-9)
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Figur 7. Stationar turbiditetsmatare. (Basic Turbidimeter Design and Concepts,
1999, 11-9)

3.2.2. Béarbar turbiditetsmatare
Den béarbara turbiditetsmataren liknar den stationéra turbiditetsmataren, férutom att den

ar batteridriven och avsedd for att flyttas omkring. Den har modellen forekommer i en
méangd olika typer inkluderat designen med en ljusstrale och forhallandedesignen. Aven
denna typ av turbiditetsmatare kraver anvandandet av glasbehallare for provsamplen
men &r byggd for att utharda olika forhallanden pa faltet. Emellertid lampar sig inte den
bérbara turbiditetsmataren for att Overvaka en fortldpande process vilket den stationara
turbiditetsmétaren och online mataren klarar av. Den bdrbara turbiditetméatarens framsta
egenskap ar att den ar flyttbar vilket underlattar méatning pa avlagsna platser och
minskar pa felaktigheter i samplar orsakade av transport. (Basic Turbidimeter Design
and Concepts, 1999, 11-9)
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Figur 8. Bérbar turbiditetsméatare av modell 2100P Portable Turbidimeter. 2100P
och 2100P IS ar till utseende likadana. (HACH Company:s hemsida)

3.2.3. Online turbiditetsmatare
Online turbiditetsmataren, vars framsta verksamhetsomrade &r vattenbehandlings-

anlaggningar, anvander for det mesta modellen med en ljusstrale eller fyra reglerade
stralar. Andra varianter av online turbiditetsmataren forekommer ocksa men &r inte

relevant i detta arbete efetrsom dessa uppvisar en annan design.

Uppbyggnaden av online instrument varierar sinsemellan beroende pa modell,
tillverkare och andamal. | en del modeller ar ljuskallan belagen vid ovre delen av
sampelbehallaren (kammaren) till skillnad fran andra modeller dar den &r belagen vid
ena sidan av behallaren. Ljuskallan och detektorerna &r vanligtvis atskilda fran
sampelbehallaren med hjélp av glasfénster. Den gemensamma faktorn &r dock att det
kravs regelbunden rengdéring av dessa glas for att hindra nedsmutsning, som kan orsaka

fel vid matningen av turbidtet.

For att eliminera fel orsakade av bubblor i provsamplet anvands bubbelavvisare eller
bubbelfallor. Denna apparatur kan antingen vara fardigt inbyggd i instrumentet men i
andra fall kan den installeras i efterhand. Bubbelféllor bestar av en kammare, belagen
fore sampelbehallaren, dar bubblor har en chans att flyta upp till ytan och darmed
minska deras inverkan pa matresultatet. (Basic Turbidimeter Design and Concepts,
1999, 11-10)
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Figur 9. Online system av modell ABB 7997-201. (ABB User Guide, 2008)

4. METOD

| figur 10 beskrivs hur vattentillforseln till matinstrumentet sker. Vattenprov har tidigare
tagits fran provtagningsplats 2. | detta arbete ingick att ansluta det nya online-systemet
till bruksvattenréret men dven att bevara den ursprungliga provtagningsplatsen.
Installationen gjordes enligt foljande: forst inmonterades en ventil for att reglera
vattentillférseln. En analog tryckmétare applicerades for att kontrollera att trycket inte
overstiger det tilldtna vardet for online-instrumentet (se bilaga 2). Mellan
matinstrumentet och tryckmataren applicerades en tva meter lang vattenledning, till
vilken en ventil installerades for att i samband med service och underhall av
instrumentet kunna reglera vattentillforseln. Systemet for vattentillforsel atskiljdes sa att
den gamla provtagningsplatsen (provtagningsplats 2) bevarades jamsides med den nya,
provtagningsplats 3. Vatten ur bada provtagningsplatserna tappades i avloppet. For att
fa mer djup i analyserna beslots att ansluta ett identiskt méatsystem till ravattenroret och

darmed préva hur instrumentet fungerar for hogre turbiditetsvarden pa dver 4 NTU.
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Figur 10. Oversikt av vattentillférsel samt provtagningsplats 1,2 och 3. (Baserad pa
ABB Data Sheet, 2008)

4.1. Maéatinstrument HACH PORTABLE TURBIDIMETER
Modell 2100P IS

For tillfallet gors den manuella turbitetsmatningen med hjalp av en barbar
turbiditetsmétare av modell 2100P IS.

Funktionsprincipen for denna turbiditetsmatare a&r narmare beskriven i kapitel 2.2 och
vilken typ av turbiditetsmatare det ar fragan om framkommer i kapitel 2.6.2. Teknisk

information om mataren finns i bilaga 1 och den ar avbildad i figur 8.

Matproceduren sker enligt foljande: forst tas vattensampel i vattenbehallare av storleken
15ml. Darefter torkas behallaren noggrant for att avlagsna fingeravtryck och smuts.
Efter detta appliceras ett tunt lager silikonolja pa behallaren for att délja mindre skramor
och brister som kan orsaka fel vid méatningen. For att matresultatet skall vara sa exakt
som mojligt foredras att man maéter sa snabbt som mojligt efter att provsamplet tagits.
Om det gar for lang tid mellan att provsamplet tagits och att sjalva méatningen gors, kan
det leda till att méatresultatet inte ar exakt. Tyngre partiklar hinner sjunka till botten,
vatskan hinner fortunnas och temperaturen forandras, vilket kan orsaka fel i
matresultaten.  Efter att behallaren ar inoljad placeras den i maétinstrumentets
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matutrymme och locket tillsluts. Det ar av stor vikt att utrymmet halls fritt fran damm
och andra fororeningar for att inte orsaka felaktigheter i matresultaten. (HACH
Company ,2008, 2.2.1)

4.2. Matinstrument ABB Turbidity System 7997-201
Den nya turbiditetsméataren ar ett online instrument av modell 7997-201 och dess
funktionsprincip &r narmare beskriven i kapitel 2.5.1. Teknisk information finns i bilaga

2 och systemet &r avbildat i figur 9.

Online turbiditetsmataren &r direkt ihopkopplad med behandlingsprocessen. Vattnet
som mats strommar igenom matinstrumentet och darefter fortsatter det, antingen
tillbaka till reningsprocessen eller sa tappas det i avloppet. Till online-systemet kan
aven anslutas ett kontrollsystem vars funktion ar att uppta och spara de uppmatta data.
Detta system kan ocksa anvandas for att automatisera olika behandlingsfunktioner (som
till exempel Gppna och stinga ventiler) baserat p& matvarden. Aven om ingen
bubbelavvisare ar installerad i vattentillforselsystemet finns det ett annat alternativ.
ABB:s online system har funktionen “bubble rej. period” tillginglig pa
instrumentdisplayen vilket gor det mojligt att eliminera toppvarden som orsakas av
bubblor. Dessa vérden rensas bort genom att matinstrumentet mater ett bestamt antal

varden och ger dérefter ett medeltal.

5. RESULTAT

Nedan presenteras resultatet fran datainsamlingen. For att kunna folja upp matvarden
fran bade bruksvatten- och ravattensystemet ihopkopplades instrumenten med ABB:s
SM500F registrerande matinstrument. Denna apparatur &r avbildad i figur 11 och har
funktionen att kunna lagra all uppmatt data for att senare kunna analyseras och

framstallas grafiskt.
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Figur 11. ABB:s SM500F registrerande matinstrument samt dess uppmatta graf.
(ABB SM500F)

Matvardena finns sammanstallda i tabeller i bilaga 3. | tabellerna redogdrs ocksa den
procentuella skillnaden mellan matvérdena fran de tva matinstrumenten. Skillnaden &r

utrdknad enligt foljande formel:

Ekvation [2] Formel for den procentuella skillnaden

méatvarden(2100P) — métvéarden(ABB))
matvarden(2100P)

skillnad (%) = (( j*lOO, d.v.s. i avseende pa

2100P IS eftersom den fortfarande anvands och anses visa korrekta varden.

5.1. Bruksvatten
| inledningsfasen av matningarna for grumligheten i bruksvatten gjordes ingen
kalibrering av den béarbara turbiditetsmétaren 2100P IS eftersom den antogs vara
kalibrerad samt visade korrekta varden. Aven ABB systemet lamnades okalibrerat
eftersom kalibreringen utforts tva veckor tidigare. Matvardena ar avbildade i figur 12

nedan.
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Figur 12. Jamforelse av matvardena fran de forsta grumlighetsmatningarna i
bruksvatten tagna med ABB online-instrumentet och HACH 2100P IS.

Ur figur 12 pavisas det att skillnader forekommer mellan métvarden fran P1 och P2 &
P3. Pa grund av detta beslots att ocksa gora matningar dar P2 och P3 jamfordes
sinsemellan, for att pa det sattet kunna fa en bredare bild av vad skillnaden kan bero pa.
Aven stérre kast i matvarden for P1 férekommer vilket kan bero pé& bubblor i vattnet.
Eftersom det inte fanns en bubbelavvisare installerad i vattentillforselsystemet, kunde
enbart online-systemets instéllningar pa instrumentdisplayen anvandas. Genom att dndra
pa “bubble rej. period” fran 2 till 20 miter instrumentet 20 védrden och ger ett
medelvérde pa dessa. Denna funktion borde resultera i att matvarden ar mer konstanta.
Innan foljande matningar gjordes, kalibrerades bade online-systemet och 2100P IS pa

nytt. Matvardena ar avbildade i figur 13 nedan.
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Figur 13. Jamforelse av matvardena for turbiditet i bruksvatten tagna med ABB
online-instrumentet och HACH 2100P IS efter att instrumenten
kalibrerats. Aven P2 och P3 jamfors sinsemellan.

| figur 13 kan dock fortfarande ses en tydlig skillnad mellan P2 och P3. Dessutom
forekommer det ett stort kast mellan resultat uppmatta med online-systemet och 2100P
IS. Misstankar om att bubblor uppstatt i férgreningen mellan P2 och P3 vacktes. For att
undersoka problemet jamférdes matvarden fran P2 och P3 sinsemellan. Vid kontrolltest
visade det sig att glasbehallarna uppgav olika resultat &ven om de innehdll vatska med
samma turbiditetsvarde. Denna variation kan bero pa ett antal orsaker sasom smuts pa
glasbehallaren, smuts i matinstrumentet samt slarv vid matningen. Vattenbehallarna till
2100P IS byttes ut och turbiditetsméataren rengjordes och kalibrerades pa nytt. En
noggrannare rengdring hade forutsatt att instrumentet skickas till HACH Company for
rengoring, vilket inte var mojligt i detta fall. Efter att mataren rengjorts och kalibrerats
gjordes nya matningar. Matvardena ar avbildade i figur 14 nedan.
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Figur 14. Jamforelse av matvardena for grumlighet i bruksvatten tagna med ABB
online-instrumentet och HACH 2100P IS efter att 2100P IS putsats och
glasbehallarna ersatts av nya.

Som framgar ur figur 14 visar inte resultaten uppmatta vid P2 och P3 ldngre nagon
vasentlig skillnad. Vidare kan konstateras att matvarden har sjunkit i férhallande till P1.
ABB:s online instrumentet rengjordes en gang till och samtidigt kalibrerades det pa
nytt. Detta gjorde att skillnaden mellan resultat uppmaétta med det gamla systemet och

det nya online-systemet minskade. Méatvardena &r avbildade i figur 15 nedan.
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Figur 15. Jamforelse av méatresultaten for turbiditet i bruksvatten erhallna med ABB
online-instrumentet och HACH 2100P IS efter att online- instrumentet
kalibrerats andra gangen.
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Skillnaden avtog ytterligare och allt jamnare och stabilare resultat uppméattes vilket
framgar i figur 15. Men skillnaden mellan de bada matsystemen var fortfarande aningen
for hog. Dérefter andrades “bubble rej. period” pa online-instrumentet till det
ursprungliga vardet 2 eftersom misstankar om bubblor i systemet uteslutits pa grund av

att P1 uppvisade konsekventa varden. Matvardena ar avbildade i figur 16 nedan.
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Figur 16. Slutgiltiga jamforelsen av matresultaten for grumlighet i bruksvatten som
erhallna med ABB online-instrumentet och HACH 2100P IS.

Pa basen av de uppmatta varden som framgar i figur 16 kan konstateras att en skillnad
forekommer. Skillnaden angiven i turbiditet motsvarar ca 0,01-0,03 NTU vilket ar en

nastan obetydlig avvikelse.

5.2. Ravatten
Sa som namndes i kapitel 5 installerades ett identiskt system till ravattenroret. For att
kunna géra en mer omfattande analys borjade &ven turbiditeten i ravatten matas
eftersom grumligheten dar & mellan 2-4 NTU. Matningarna for ravatten inleddes efter
att ca 10 stycken matningar for bruksvattnet gjorts och det hade konstaterats att det
férekommer skillnader mellan online-systemet och 2100P IS. Eftersom undersékningen
fokuserade mest pa bruksvattnets grumlighet blev de férsta matningarna for ravatten fa

till antalet.
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ABB:s matinstrument kalibrerades efter att det installerats pa faltet. Aven installningen
“bubble rej. period” dndrades till 20. Maétresultaten som erhélls innan 2100P IS

kalibrerades och glasbehallarna byttes ut &r avbildade i figur 17 nedan.
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Figur 17. Jamforelse av matresultaten for turbiditet i ravatten erhallna med ABB
online-instrumentet och HACH 2100P IS.

Ur figur 17 framgar att matvardena ar enbart hamtade fran P1 och P3 och dessutom
gjordes enbart tre matningar, vilket kan anses vara otillrackligt. Eftersom skillnaden i
matresultaten redan i det har skedet var hog beslots att inte utfora fler matningar med
dessa installningar. Skillnaden kunde konstateras 6ka i samband med att turbiditeten
steg. Efter att kalibreringen utforts for bade ABB:s matinstrument och 2100P IS samt att

glasbehallarna bytts ut, uppmattes matvardena som ar avbildade i figur 18 nedan.
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Figur 18. Jamforelse av matvardena for grumlighet i ravatten tagna med ABB
online-instrumentet och HACH 2100P IS efter att instrumenten
kalibrerats.

Ur figur 18 framgar att en viss skillnad férekommer. Online-instrumentet kalibrerades

pa nytt och efter kalibreringen erhélls matvardena som ar avbildade i figur 19 nedan:
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Figur 19. Jamforelse av matvardena for turbiditet i ravatten tagna med ABB online-
instrumentet och HACH 2100P IS efter att online- instrumentet kalibrerats
andra gangen.

Skillnaden mellan P1 och P2 & P3 minskade en aning vilket framgar av figur 19. For att

ytterligare forbattra matresultaten dndrades “bubble rej. period” tillbaka till 2, eftersom
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det visade sig fungera for bruksvattenméatningarna. Nagra stickprov gjordes och
matvardena som erholls ar avbildade i figur 20 nedan.
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Figur 20. Slutgiltiga jamforelsen av matresultaten for grumlighet i ravatten erhallna
med ABB online-instrumentet och HACH 2100P IS.

| figur 20 framgar det att ingen storre forandring har skett i jamforelse med resultaten i
figur 19.

Variationen av matresultaten som erhallits med den barbara méataren fran bade
bruksvatten och ravatten lag mellan 0,0-0,3 NTU och 2,5-3,5 NTU. Skillnaden mellan
online-systemet och det gamla systemet visade sig vara forhallandevis konstant och for
att kunna bestamma var felet 1ag och hur stort det var besléts att utfora fler matningar,
men med annan grumlighetshalt. En blandning av bruksvatten och ravatten gjordes for
att fa en vatska vars turbiditet lag mellan 0,3 och 3,5 NTU. Genom att mata turbiditeten
i den blandade vatskan med den barbara mataren 2100P IS kunde det fastslas att den var
ungefar 2,20 NTU. I idealfall skulle en vattenpump ha installerats mellan vattenkarlet
och online-mataren for att fa ett konstant flode, men pa grund av resursbrist hélldes
istallet vatten fran en vattenkanna ner i online-instrumentets sampelbehallare.

Méatresultaten som uppmattes &ar avbildade i figur 21 nedan.
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Figur 21. Jamforelsen av méatresultaten for grumlighet uppmatta under testmatning
med ABB online-instrumentet och HACH 2100P IS.

Ur figur 13 pavisas att resultaten fran bada méatinstrumenten visade en liknande skillnad

som framgar i figur 20, vilket tyder pa att matresultaten uppvisar en konstant variation.

| de tidigare grumlighetsmatningarna for ravatten var endast en brunnspump i bruk.
Genom att starta bada brunnspumparna steg turbiditeten pa ravattnet till over 12 NTU.
Méatvardena som erhdlls &r avbildade i figur 22 nedan
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Figur 22. Jamférelsen av matresultaten for grumlighet uppmatta med ABB online-
instrumentet och HACH 2100P IS efter att hogre nivaer av turbiditet
uppnatts.
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| figur 22 framgar det att skillnaden ar ekvivalent till den som framgar i figur 19 och 20.

| figur 23 nedan presenteras den procentuella skillnaden mellan matvérden erhallna med
online-systemet och den bérbara turbiditetsmataren.
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Figur 23. Den procentuella skillnaden i forhallande till méatningarna.

| figur 23 framgar den inverkan kalibreringen samt rengéringen hade pd matningarna.
Aven skillnader orsakade av vattnets grumlighet pavisas. Resultaten som presenteras i
figur 13 och 14 syns i figur 23 som varden mellan 9 och 30, var en minskning i den
procentuella skillnaden med ca 20 % blir tydlig. Detta kan bero pa att det tidigare skett
ett fel vid kalibreringen av den bérbara méataren. Aven andra &tgarder gjorda under
matningarna framgar ur grafen vilket betonar vikten av regelbunden rengéring och

kalibrering samt varsamheten i samband med dem.

De slutliga matningarna for bruksvatten, numrerade som 50-67 i figur 23, visade en
konstant procentuell skillnad p& 5-15 %. Aven den procentuella skillnaden for ravatten

lag kring 15 % men dock mer konstant.
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6. AVSLUTANDE DISKUSSION

6.1. Resultatanalys

Ur resultaten framgar att det forekommer en skillnad mellan méatvardena erhallna av
ABB:s turbiditetsmatare och 2100P IS barbara métare. Dessa resultat stoder Anderssons
pastaende om att resultat fran turbiditetsmatare av olika design vanligtvis inte motsvarar
varandra. Emellertid kan det konstateras att den procentuella skillnaden halls
forhallandevis konstant, vilket kan bero pa ett kalibreringsfel i nagotdera instrumentet.
Detta kan dock inte bevisas eftersom matinstrumentens tillforlitlighet inte kan
garanteras. Kalibreringen av den barbara turiditetsmataren, som &r ca 10 ar gammal,
gjordes med icke godtagna kalibreringsvatskor eftersom de vétskor som fanns till
forfogande hade foraldrats. Detta kan ha paverkat maétinstrumentets tillforlitlighet
(HACH Company, 2008, 3.6.2.4). Aven i samband med Kkalibreringen av online-
instrumentet kan det ha skett fel som till exempel forekomst av smuts eller fukt i
sampelbehallaren. Kalibreringen av online-systemet gors emellertid med ett torrt
prisma, vilket minimerar risken for misstag eftersom den gors med endast tva
referensvérden (ABB User Guide, 2008, s.20).

Betraffande konsekvens och driftsékerhet uppvisar resultaten ingen storre skillnad
mellan de tva matinstrumenten. Det maste dock beaktas att online-systemet inte varit i
bruk langre an 3-4 veckor, vilket leder till att inga entydiga slutsatser gallande dess

driftsédkerhet kan dras.

Med avseende pa design och metod visar resultaten ingen vasentlig skillnad. 2100P 1S
foljer forhallandedesignen vilket kan vara lagligare vid matning av fargat vatten.
Bruksvattnet och ravattnet antas dock vara ofargat och saledes torde resultaten inte ha
paverkats av val av design. Daremot har forhallandedesignen ytterligare en viktig
egenskap, det vill sdga dess formaga att beakta lampans forfall. Aven om 2100P IS ar ca

10 ar gammal antas den fortfarande vara funktionsduglig sa vida den inte tagit skada.

Betraffande rengoring &r noggrannhet och regelbundenhet lika viktigt gallande bada
matapparaterna. Rengdéringen av online-systemet sker emellertid delvis automatiskt och
kan eventuellt ge tillforlitligare resultat i det langa loppet. Pa grund av att apparaten
endast anvénts en kort tid vid tiden for undersokningen kan detta dock inte bekréftas.

For att kontrollera den automatiska rengdringsfunktionen maste online-systemet tas ur
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bruk men om resultatet inte tydligt avviker kan misstankar om férorening latt forbigas.
Som tidigare konstaterats forutsdtter en grundligare rengéring av den bérbara
turbiditetsmataren att instrumentet skickas till HACH Company. Inverkan fran smuts

och damm borde daremot kunna elimineras med hjélp av kalibrering.

Ur resultaten framgar det en skillnad betraffande matinstrumentens resolution och
noggrannhet. | de fall d&r turbiditeten Overstiger 10 NTU kan den barbara
turbiditetsmataren inte ange varden med tva decimalers noggrannhet. Detta har som
foljd att det uppmatta resultatet for turbiditet som overstiger 10 NTU inte ar exakt, men
eftersom det ror sig om en skillnad pa hogst 0,1 NTU kan denna variation i de flesta fall

bortses fran.

Den mest markanta skillnaden mellan online-systemet och 2100P IS &r tidsintervallen
for matningen. Online-systemet ger kontinuerliga méatvarden till skillnad fran de som
manuellt erhdlls med hjélp av den barbara mataren. Pa basis av de kontinuerliga vardena

kan vattenkvaliteten kontrolleras vilket kan leda till en optimering av reningsprocessen.

6.2. Sammanfattning
Syftet med detta arbete var att underséka om matvarden inhdmtade med hjélp av det nya
online-systemet ABB 7997-201 korrelerar med matvarden inhdmtade med det gamla
systemet HACH Portable Turbidimeter 2100P IS vid matning av grumlighet i vatten.
Resultaten fran denna undersokning visade att matvardena inte korrelerar med varandra,
d.v.s. det forekommer skillnader i de jamforda matvardena. Det gar dock inte att avgora
orsaken till dessa skillnader utifran denna undersokning. Undersokningen kunde
forbattras genom anvéndningen av flera grumlighetsmétare eftersom det skulle ge fler
matvarden att jamfora med. Fel som uppstar till exempel vid kalibrering skulle da
lattare kunna upptackas. Aven andra faktorer s som bubblor och smuts kunde lattare
upptackas eftersom skillnaderna skulle framsta tydligare da man jamforde flera resultat
av samma vatska. Dessutom kunde métningarna av bade bruks- och ravatten paborjas
samtidigt for att snabbare kunna uppticka skillnader gallande maétinstrumentens
konsekvens och driftsdkerhet. Genom att utféra fler méatningar under en langre tid torde
dven variationer som beror pa matinstrumentens noggrannhet (+-2 %) kunna

forsummas.
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For att ytterligare forbattra undersokningen kunde métningarna goras med hjélp av
vatskor vars turbiditet ar faststallda pa foérhand och med varierande grumlighetshalt.
Detta skulle ¢ka tillforlitligheten i maétresultaten eftersom referensvardenas turbiditet

kunde anses vara korrekta.

Pa basis av den har undersokningen kan man inte avgdra vilket system som uppvisar
mer exakta matvarden. | avseende pa konsekvens rekommnderars emellertid ABB:s
online-system eftersom det konstant ger matresultat. Detta gor det mojligt att optimera

reningsprocessen vilket var ett av syftena i denna studie.
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BILAGA 1

DATA SHEET

2100P and 2100P IS
Portable Turbidimeter

Features and Benefits

Laboratory Quality in a Portable Unit

The Hach 2100P and 2100P IS Portable Turbidimeters offer
a level of performance previously possible only with
laboratory instruments. Microprocessor-controlled operation
and Hach’s unique Ratio™ optics bring great accuracy,
sensitivity, and reliability to field and in-plant testing.

Anpwipigany,

Two Models for Specific Requirements

* 2100P Turbidimeter—Get fast, accurate turbidity testing
in the field or the lab, over a wide range of samples.
Compliant with USEPA Method 180.1 design criteria.

¢ 2100P IS Turbidimeter—Designed to meet international The Hach 2100P and 2100P IS Portable Turbidimeters bring
standards that mandate measurement using an LED light laboratory-level performance on-site, offering fast, accurate
saurce. results and the ease-of-use analysts demand in the field.

With a measurement range of 0 to 1000 NTU and a

Two-detector Optical System resolution of 0.01 NTU, the 2100P turbidimeter is ideal for
The two-detector optical system compensates for color in regulatory monitoring, process control or field studies.
the sample, light fluctuation, and stray light, enabling
analysts to achieve laboratory-grade performance on a wide
range of samples, even under difficult, onsite conditions.

Specifications*

2100P | 2100P IS

Measurement Method Nephelometric Ratio
Regulatory Meets EPA Method 180.1 Meets EN IS0 7027
Light Source Tungsten lamp Light-emitting diode (LED) @ 860 nm
Range

Automatic Range Mode 0 to 1000 NTU 0 to 1000 FNU

Manual Range Selection 0109.99, 0 t0 99.9 and 0 to 1000 NTU 010 9.99, 0 to 99.9 and 0 to 1000 FNU
Accuracy +2% of reading plus stray light
Repeatability +1% of reading, or 0.01 NTU, whichever is greater +1% of reading, or 0.01 FNU, whichever is greater
Resolution 0.01 on lowest range
Signal Averaging Selectable on/off
Power Requirement 4 A alkaline batteries or optional battery eliminator
Battery Life, Typical 300 tests with signal average mode off

180 tests with signal average mode on

Operating Temperature 010 50°C (32 to 122°F)
Sample Required 15mL (0.5 0z.)
Sample Cells 60 x 25 mm (2.36 X 1 in.) borosilicate glass with screw caps
Dimensions 222%x95x7.9¢cm(8.75x3.75x3.121in)
Weight 0.5 kg (1.1 Ib.); shipping weight 2.7 kg (6 Ib.)
Warranty 2 years

*Specifications subject to change without notice.

DW = drinking water WW = wastewater municipal PW = pure water / power
IW = Industrial water E = environmental C = collections FB = food and beverage

Be Right™
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Turbidity Systems

4670 S5M46T0  Issue 1B
Specification
7997-200 Turbidity Sensor T997-201 & T997-202 Turbidity Sensors
Ranga Rangs
Programmable 0...25 NTU fo 0..280 NTU and 0..500 mgd (or Programmable 0.1 NTU to 0,30 NTU
p.p.m] Measurement Principle

MNote. The maximum range for suspended solids messuresment
is dependent upon the coefficient value of the sampla.

Meaasurement Principle
B0 * scattered light measurement. Complisnt to 1ISO7T027
Measurement Characteristic
Linear basad on Formazine
Resolution
0.1 NTU
Repeatability
Betier tham 1 % of apan
Accuracy
12 % of reading fimited by uncertsinty in Formarine standands)
from QL_100MNTU
15 % from 100250 NTU
Tempersture drift
0.005 NTUM D G (0.003 NTUMD )
Responssa time
Vares with flow rate, typically 90 % step change in
2 minutes at 1 Ymin-1.
Flow rate
0.5...15 ¥min-1
Integral wiper cleaning system
Programmabile opemtional frequency eveny 0.25 hour, 0.5 hour,
0.75 hour or muitiples of 1 hour up to 24 hours
Sample operating temperature
0.50°C (32122 "F)
Sample Pressure
Up to 3 bar (43.5 psd

B0 # scattersd light measurement. Compliant to 1307027
Measurement Characteristic
Linear based on Formazine
Resolution
0.01 NTU
Repeatability
Better than 1 % of span
Accuracy
12 % of reading fimited by uncertainty in Formarine standands)
Tempersture drift
0,005 NTUA D *C (0,003 NTUAD°F)
Responsa time
Varies with flow rate, typically 90 % step change in less than 45 55t |
Vmin
Flow rate
0.5._1.5 ¥min*
Integral wiper cleaning system (7997-201 only)
Programmable opemationsl frequency eveny 0,25 houwr, 0.5 hour,
0.75 hour or in multiples of 1 hour wp to 24 howrs
Sample operating temperature
0..80°C (32..122 "F)
Sample pressure
Up to 3 bar (43.5 p=d)
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BRUKSVATTEN
Matning: NTU-varde erhallet NTU-vardet NTU-vardet Medeltal P2 & | Skillnad
fran P1 med online- | erhallet fran P2 | erhallet fran P3 P3 %
systemet med 2100P IS med 2100P IS
1 0,12 0,13 0,13 7,7
2 0,14 0,14 0,14 0,0
3 0,15 0,15 0,15 0,0
4 0,13 0,16 0,16 18,8
5 0,14 0,13 0,13 -1,7
6 0,38 0,31 0,31 -22,6
7 0,22 0,18 0,18 -22,2
o8 021 ___ | _____L___Z 020____|___ 020 ___[_ 5.0 _
9 0,09 0,23 0,18 0,21 56,1
10 0,10 0,25 0,23 0,24 58,3
11 0,09 0,22 0,19 0,21 56,1
12 0,09 0,23 0,20 0,22 58,1
13 0,08 0,22 0,20 0,21 61,9
14 0,07 0,21 0,19 0,20 65,0
15 0,08 0,22 0,20 0,21 61,9
16 0,10 0,25 0,21 0,23 56,5
17 0,11 0,27 0,26 0,27 58,5
18 0,09 0,23 0,21 0,22 59,1
I R IR 0,08 _____|___1 023 _ | ___( 022____|___ 023 __|. 64,4 _
20 0,09 0,15 0,15 0,15 40,0
21 0,07 0,12 0,12 0,12 41,7
22 0,08 0,13 0,14 0,14 40,7
23 0,08 0,13 0,14 0,14 40,7
24 0,07 0,11 0,13 0,12 41,7
25 0,10 0,16 0,16 0,16 37,5
26 0,09 0,14 0,13 0,14 33,3
27 0,09 0,13 0,14 0,14 33,3
28 0,08 0,14 0,14 0,14 42,9
29 0,09 0,16 0,18 0,17 47,1
30 0,09 _____]____ 013 __ | ___( 014__ __|___ 014 ___|_ 33,3 _
31 0,12 0,17 0,16 0,17 27,3
32 0,11 0,14 0,14 0,14 21,4
33 0,12 0,13 0,13 0,13 7,7
34 0,13 0,16 0,15 0,16 16,1
35 0,11 0,14 0,14 0,14 21,4
36 0,11 0,13 0,13 0,13 154
37 0,11 0,14 0,14 0,14 21,4
38 0,12 0,13 0,14 0,14 11,1
39 0,13 0,15 0,15 0,15 13,3
40 0,12 0,14 0,13 0,14 11,1
41 0,13 0,14 0,16 0,15 13,3
42 0,11 0,13 0,13 0,13 154
43 0,10 0,14 0,13 0,14 25,9
44 0,13 0,16 0,16 0,16 18,8
45 0,13 0,16 0,15 0,16 16,1
46 0,12 0,14 0,14 0,14 14,3
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47 0,11 0,14 0,14 0,14 21,4
48 0,12 0,15 0,16 0,16 22,6
- I 011 _____|___ 014 _ | ___( 0.43____|___ 014 ___|_ 185 _
50 0,14 0,16 0,16 0,16 12,5
51 0,15 0,16 0,17 0,17 91
52 0,15 0,17 0,17 0,17 11,8
53 0,16 0,17 0,18 0,18 8,6
54 0,14 0,15 0,16 0,16 9,7
55 0,13 0,15 0,15 0,15 13,3
56 0,12 0,13 0,13 0,13 7.7
57 0,14 0,16 0,17 0,17 15,2
58 0,15 0,16 0,15 0,16 3,2
59 0,18 0,19 0,20 0,20 7,7
60 0,14 0,16 0,17 0,17 15,2
61 0,13 0,15 0,16 0,16 16,1
62 0,19 0,21 0,20 0,21 7,3
63 0,16 0,18 0,18 0,18 11,1
64 0,17 0,18 0,19 0,19 8,1
65 0,14 0,16 0,18 0,17 17,6
66 0,13 0,14 0,14 0,14 7,1
67 0,12 0,13 0,12 0,13 4,0
Matning: NTU-véarde erhéllet NTU-vardet NTU-vardet Medeltal P2 & | Skillnad
fran P1 med online- | erhallet fran P2 | erhallet fran P3 P3 %
systemet med 2100P IS med 2100P IS
68 1,80 2,21 2,21 18,6
69 1,76 2,19 2,19 19,6
70 1,81 2,22 2,22 18,5
Matning: | NTU-varde erhallet NTU-vardet NTU-vardet Medeltal P2 & | Skillnad
fran P1 med online- | erhallet fran P2 | erhallet fran P3 P3 %
systemet med 2100P IS med 2100P IS
71 1,62 2,04 2,04 20,6
72 5,30 7,37 7,37 28,1
3 AAT o ____1____ 6,02 __|___f 6,02___ _|__257__
74 2,40 2,96 2,96 2,96 18,9
75 2,35 2,91 2,92 2,92 194
76 2,39 2,95 2,95 2,95 19,0
77 2,33 2,89 2,90 2,90 19,5
78 2,32 2,89 2,89 2,89 19,7
79 2,30 2,86 2,87 2,87 19,7
80 2,35 2,91 2,91 2,91 19,2
81 2,36 2,93 2,93 2,93 19,5
82 2,36 2,92 2,93 2,93 19,3
83 2,41 2,97 2,98 2,98 19,0
84 2,43 2,98 2,98 2,98 18,5
85 2,42 2,97 2,99 2,98 18,8
86 2,39 2,96 2,97 2,97 194
87 2,32 2,89 2,89 2,89 19,7
88 2,31 2,87 2,88 2,88 19,7
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89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

2,37
2,43
2,52
2,67
2,72
2,78
2,76
2,73
2,70
2,69
2,74
2,74
2,69
2,62
2,65
2,49
2,55
2,71
2,66
2,61
2,60
3,47
4,15
13,21
13,54
13,67
13,89
14,55
14,31
14,67
15,03
13,78
14,15
14,34
12,76
13,03

2,94
3,00
3,08
3,22
3,26
3,30
3,28
3,27
3,22
3,20
3,27
3,28
3,19
3,08
3,10
2,96
3,03
3,20
3,16
3,07
3,19
4,11
5,00
15,90
16,20
16,30
16,40
17,40
17,30
17,50
17,80
16,30
16,60
17,20
15,70
15,80

2,94
2,99
3,07
3,25
3,30
3,33
3,31
3,32
3,26
3,23
3,31
3,33
3,21
3,13
3,14
2,99
3,08
3,23
3,17
3,09
3,10
4,15
5,09
16,00
16,30
16,50
16,60
17,50
17,30
17,60
18,00
16,40
16,70
17,40
15,80
16,00

2,94
3,00
3,08
3,24
3,28
3,32
3,30
3,30
3,24
3,22
3,29
3,31
3,20
3,11
3,12
2,98
3,06
3,22
3,17
3,08
3,15
4,13
5,05
15,95
16,25
16,40
16,50
17,45
17,30
17,55
17,90
16,35
16,65
17,30
15,75
15,90

19,4
18,9
18,0
17,5
17,1
16,1
16,2
17,1
16,7
16,3
16,7
17,1
15,9
15,6
15,1
16,3
16,5
15,7
16,0
15,3
17,3
16,0
17,7
17,2
16,7
16,6
15,8
16,6
17,3
16,4
16,0
15,7
15,0
17,1
19,0
18,1
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