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Dezinfekce UV zairenim patii mezi technologie, které jsou v posledni dob¢ stéle ¢astéji
pouzivany pro zkvalitnéni Upravy pitnych vod ve vodarnéch.

Coje UV zareni
UV je zéfeni od ca 100 do 400 nm. Germicidni G¢inky méoblast UV zéfeni ca 200-320 nm.

Princip dezinfekce UV zarenim je chemickd zména DNA pii maximu 260-265 nm, ktera
zpusobuje inaktivaci reprodukce mikroorganismi nebo jejich usmrceni.

Vyhodou dezinfekce UV zaienim oproti jinym prostiedkam (napt. chloru, chlordioxidu a
ozonu) je spolehlivost dezinfekce, Zadna tvorba vedlejSim produkti dezinfekce jako THM v
piipade chloru, chloritant v pripadé chlordioxidu, ¢i bromi¢nani v pripadé ozonu, Zadna
zména organol eptickych vlastnosti upravované vody, Zadny dopad na Zivotni prostiedi,
snadnost a bezpecnost provozu UV zafizeni.

Reaktivace mikroor ganismii

Konvencni nizkotlaké UV lampy, které vyzaiuji UV zéreni pii 254 nm, poSkozuji pouze
DNA, ae ne enzymy ajiné biomolekuly mikroorganismia. Ty mohou za ur¢itych podminek
opravit poskozené misto DNA (reaktivovat DNA) a umoZznit dalS§i pomnozovani
mikroorganismu.

MoZnost reaktivace mikroorganisma byla jednou ze dvou hlavnich ndmitek hygienika proti
nahradé chloru UV zérenim.

Speciani stiedotlaké "MultiWave' UV lampy (holandsky vyrobce Berson) vyzaiuji
polychromatické UV zareni (200-400 nm) o vysoké intenzité, které poSkozuje nejen DNA,
ale také enzymy pri ca 280 nm a bunécné membrany pri ca 220 nm, atim vyluéuji moznost
reaktivace mikroor ganismi.



Davka UV _zareni
Davka UV zéreni je soucin intenzity UV zéreni (vlastnost UV lampy) a doby expozice
(vlastnost pratoku pii konstantnim objemu komory UV zarizeni).

UV davka (mJcm?) = intenzita UV zéfeni (mW/cm?) * expozice (5)

Pro sprévny vybér vhodného typu UV zatizeni je nutné stanovit a zar uéit uréitou davku UV
zéreni (napt. pro dezinfekci pitnych vod 25 mJ/cm? v Holandsku, 25-30 mJ/cm? v CR, 40
mJcm? v Némecku, Polsku a Rakousku), znat primérny amaximalni pritok akvalitu vody
z hlediska propustnosti (T1=10"; T=propustnost media na vzdaenost 10 mm;
A=absorbance pii 254 nm navzddenost 10 mm).

UV déavka je razna pro riazné mikroorganismy ajeji velikost je rozhodujici pro ucinnost
inaktivace (napr. davka 12 mJd/cm? pii pouiti MultiWave UV lamp inaktivuje 99.99%
Escherichia coli, ale jen 99.00% viru Polio 3).

Uédinnost

Z hlediska uéinnosti je daleZité znat aplikovanou intensitu UV zéreni a dobu expozice. UV
davka tvorena vysokou intenzitou a kratkou dobou expozice mavyssi vyrazné vysSi G¢innost
inaktivace nez stejna UV davka tvorena nizkou intenzitou a dlouhou dobou expozice (napr.
davka 12 mJcm? pii pouZiti stiedotlakych MultiWave UV lamp inaktivuje 99.99%
Escherichia coli, ale jen 90.00% Escherichia coli pti pouZiti nizkotlakych UV lamp).

Typy UV lamp ajejich rozdily

Bé&Zne jsou pouzivany klasické nizkotlaké UV lampy, které vyzaruji UV zéreni pti 254 nm.
V posledni dob¢ se stéle vice prosazuji stiredotlaké M ultiWave UV lampy, které vyzaiuji
UV Zzé&eni pii ca 200-400 nm.

Dulezitym faktorem je teplota upravované vody (intenzita vyzarované UV energie
nizkotlakych UV lamp je silng zavisla nateploté - pracovni oblast je ca 15-25 °C; intenzita
vyzarované UV energie stiedotlakych UV lamp neni zavidd nateploté v Sirokém rozsahu
teplot ca-20 aZ +100 °C)

Dal&im rozdilem je moznost ménit velikost vyzarené UV energie. Nizkotlaké UV lampy
vyzaiuji UV energii v jedné hlading zatimco stredotlaké UV lampy mohou vyzarovat UV
energii ve tiech riznych hladinach. Duasledkem je mozZnost reagovat na zménu priatoku a
kvality vody z hlediska propustnosti zménou vyzarované UV energie, atim udrZovat
garantovanou davku UV zéareni.

Dusledkem rozdilné intensity vyzarované UV energie je schopnost nahradit 10-12
nizkotlakych UV lamp jednou stiedotlakou MultiWave UV lampou. To vede ke zmenSeni
rozméra UV zarizeni ajejich kompaktnosti.

Nizkotlaké UV lampy jsou doporuc¢ovany pro niZsi priatoky do ca5 L/s, je-li staly prutok a
kvalita upravované vody.

Stiedotlaké " MultiWave' UV lampy jsou doporucovany pro vyssi pratoky (ca 3-10,000
L/s), méni-li se pratok akvalita upravované vody (ca +/- 30%) aje-li dalezitateplota.



Druhotné zne€isténi
Druhotné zneci&téni, které muzeme charakterizovat jako opétovny rast mikroorganismu
zpusobeny vnéjSimi vlivy, bylo druhou véznou namitkou hygieniki proti UV dezinfekci.

Druhotnému znecisténi mtizeme piredchazet spravnym provozem rozvodné sité pitné vody,
tj. udrzovanim pietlaku v siti, pravidelnym proplachovanim sit¢ (1-2x/rok), ob¢asnou
Sokovou davkou chloru, tdrzbou sité (tak, aby se piedchazel o poruchdm; v piipadé poruch k
rychlému odstranéni zévady a proplachnuti opraveného mista pied napojenim nasit),

udr Zovanim biologické stability upravené vody v siti (napt. sledovanim AOC) a
pouZzivanim polychromatickym lamp o velkém vykonu.

Zavérem uvéadim prvni pouZiti UV zafizeni na Gpravu pitné vody na tpravné v CR
(Pardubice-MokoSin), kdy po ca 15-ti meési¢nim odzkouSeni bylo UV zafizeni vybavené
stiedotlakymi MultiWave UV lampami uvedeno do stalého provozu.

Pro¢ pouzivat dezinfekci UV zairenim

Dezinfekce UV zéarenim je:

- gpolehliva dezinfekeéni metoda

- nevytvari Zzadné vedlgSi produkty

- neméni organol epticke vlastnosti vody

- nema dusledky pro Zivotni prostiedi

- je bezpetné a snadno provozovatel na dezinfekeni metoda
- vyZaduje minimani finan¢ni néroky na provoz

- vyZaduje minimani néroky

Dezinfekce pitné vody UV-zairenim v upravné vody MokoSin

V kvétnu roku 1999 byl na tpravné vody M okoSin zahgen zkuSebni provoz hygienického
zabezpegeni pitné vody UV zérenim. Vzhledem k tomu, Ze v té dobé platna CSN 75 71 11
Pitna voda umoZznovala pouZiti pouze chloru, musel byt pro tuto vyjimku vydan souhlas
Stétniho zdravotniho Gstavu — Centra hygieny Zivotniho prostiedi, Hlavniho hygienikaCR a
Okresniho hygienika Pardubice.

Upravna vody M okosin zasobuje pitnou vodou cca 19 tis. obyvatel. Na pravné vody
MokoSin jsou ze surové vody odstranovany pouze Zelezité ionty na otevienych piskovych
filtrech. Maximalni vykon Upravny je 66 I/s, sou¢asny vykon je cca35 —40 |/s. Vyrabéna
voda je akumulovana v centrdnim vodojemu MokoSin a nasledné gravitaéné distribuovéna do
rozvodné sité, na které jsou umistény nasledujici zemni vodojemy — Lipoltice, Turkovice,
Zdechovice, Retany, Chvaletice 1, Chvaletice 2. Rozvody skupinového vodovodu Prelou¢
maji celkovou délku cca 190 km, materia rozvodnych radi je litina, ocel, osinkocement,
PVC, PE. Zdrojem surové vody jsou 4 artézske vrty cca 70 m hluboké, nachazejici se

v blizkosti podhtii Zeleznych hor. Pavodni hygienické zabezpeseni plynnym chlérem bylo
umisténo v misté vyroby vody na Upravé vody Mokosin av koncovych mistech rozvodnych
fadt v lokalitéach Zdechovice, Regany a Turkovice byla voda dochlorovana chlornanem
sodnym.

Provozni schéma skupinového vodovodu Preloué je uvedeno na obr.1:



Obr. 1: Provozni schéma skupinového vodovodu Prel ou¢

Pro zabezpeteni vody UV zarenim bylo vybréno zakizeni vyrabéné firmou Ber son
Milieutechniek BV typ ber sonlnline 450, jehoZ z&fi¢ je osazen 2 stiedotlakymi
polychromatickymi lampami ,,berson MultiWawe". Tyto lampy vyzaruji UV zéfeni o vysoké
intenzité v rozmezi od 200 do 400 nm, které poskozuje nejenom DNA, ale téz enzymy,
bun&cné membrany a timto vylucuje naslednou reaktivaci mikroorganismi a jejich pozdgjsi
inaktivace je Uplnaatrvald. UV z&i¢ je osazen navystupu upravené vody z Upravny pied
vtok do vodojemu. Pocitacovaridici jednotka je nastavenatak, aby zaru¢ovala minimalni
davku zareni 40 mJ/cm?. Tato davka je kontrolovana v nejodlehlgj&im miste radiasni
komory zatizenim DG tronic. Toto ve spojeni stizenim energie zgjiSt'uje automatickou
regulaci vyzarované UV energie v zaviglosti na pratoku a kvalité vody z hlediska propustnosti
protékajici vody. Rizeni energie téZ umoziiuje menit vyzarovanou UV energii v zavisosti na
starnuti lamp. Soucéasti UV zérice je téZ mechanicke ¢isténi lamp. Pro moznost sledovani
provoznich nékladi je zéti¢ osazen samostatnym elektromérem.

Ovérovani tohoto alternativniho zptisobu hygienického zabezpedeni trvalo celkem 15
mésicti. Na zéklad¢ piedchozich provoznich zkuSenosti bylo na skupinovém vodovodu
Prelouc vytipovano 17 odbérnych mist, kde v minulosti dochazelo k ¢astéjSim

bakteriol ogickym zavadadm v dodavané pitné vodé. V téchto odbérnych mistech byly 2 x
tydné odebirany vzorky dodavané pitné vody a vyhodnocovany v nésledujicich ukazatelich:
PH, dusitany, dusi¢nany, CHSK, chlor, mezofilni bakterie, psychrofilni bakterie, koliformni
bakterie, kvasna zkouska a enterokoky. Na Upravné vody bylo téZ vyhodnocovano mnoZstvi
amoniakdniho dusiku. Béhem zkusebniho provozu bylo zpracovano 988 vzorkii, na kterych
bylo provedeno téméi 10 000 stanoveni jednotlivych ukazatel .



Hodnoceni zkusebniho provozu UV zariée

V prvni poloving zkuSebniho provozu byla na Gpravné sniZzovana davka chloru z po¢atecnich
0,5 mg/l nanulovou hodnotu. UV zareni bylo od zacatku nastaveno na poZadovanych
40mJ/cm.%. Po celou dobu zkugebniho provozu fungoval o zabezpegeni pitné vody UV
zarenim a do vodovodni sit¢ vtékala voda bakteriol ogicky nezavadna. Béhem ovéreni nastaly
nasledujici provozni problémy:

. Pokles vyzai'ované ener gie pod troveii 40 mJ/cm? - pricinou tohoto sniZeni bylo
poskozeni stiraciho O — krouZzku kiemikoveé ochranné trubice, ktery zaroven plnil funkci
stiréni optického ¢idla UVektoru. Natomto O — krouzku je téZ gumovy vystupek, ktery
pii kazdém setieni trubice téZ stira vstupni plochu optického hranolu UV ektoru. Pri
opétovném zjisteni této zavady bylo ¢idlo nastaveno tak, aby nedochézel o k intenzivnimu
stirani vstupni plochy optického cidla. Po spravném nastaveni optického hranolu cidla
k této poruSe nedochézelo. Pri tomto typu poruchy UV Zzé&fi¢ vyzaroval maximalni
mnoZstvi energie, které vzhledem k ,, lepému” ¢idlu nebylo zaznamenano na
vyhodnocovaci jednotce.

ZvySovani mnozstvi vyzaiované energie - v uréitém obdobi bylo zaznamenano
neobvyklé zvySovani mnoZstvi vyzaiované energie bez jakychkoliv pri¢in. Po zvazeni
v3ech okolnosti bylo pristoupeno k vyméné UV ektoru, po které se jednotka vrétila

k vyzarovani mirng prevy&ujicim nastavenou hodnotu 40 md/cm?. Po analyze funkce
pavodniho UV ektoru ve vyrobnim zévodé nebylav jeho funkci shledana Zadna zavada.
Pravdépodobnou pricinou poruchy byl tzv. studeny spo.

Popraskani kiremikovych trubic - pii odstranovani vySe uvedenych zavad doslo

k popraskéni krycich kiemikovych trubic, kdy pres opatrnost technika pii vyjiméni a
Zasunovani trubic bylo nutné pouzit urc¢itou mechanickou silu. | pres pouZziti specidniho
néstavce obc¢as dochazi k rozbiti kiehké trubice.

Obsah dusitani v dodavané pitné vode — pri zpracovani velkého poctu vzorkt se opét
stejné jako v piredchozich letech projevil problém dusitani narozvodné siti. Dusitany se
tvori jiz na Upravné vody MokoSin béhem zdrZeni na filtracnim piskovém loZzi. Jejich
zdrojem je patrné biochemicka preména amoniaka niho dusiku obsazeného v suroveé vodg.
Prachodem vody UV zéricem se mnozstvi dusitani nemeéni. V uréitych zasobnich radech
se mnozstvi dusitant trvale zmensuje az na 0, v jinych naopak dochazi ke zvétSovani
obsahu dusitani. Tento jev neprobiha po cely rok, jeto jev docasny, patrné zavisly na
piitomnosti nitrifikacnich ¢i denitrifikacnich bakterii sidlicich v rozvodnych radech,
pripadné klimatickych ¢i jinych podminkach. Z pohledu soucasné platné vyhlasky 376
Ministerstva zdravotnictvi je maximani mnoZstvi dusitant limitovano hranici 0,5 mg/l.
Z tohoto pohledu vyhovély veSkeré hodnocené rozbory.

Bakteriologické rozbory dodavané pitné vody — béhem zkusebniho obdobi bylo
zpracovano vice jak 3800 bakteriol ogickych stanoveni, ze kterych nevyhovéla 2,4 %
rozbort. Od ukonceni zkusebniho provozu do soucasnosti bylo zpracovano dalSich témet
1500 stanoveni, ze kterych nevyhoveéla 2,2 % rozbora. Toto procento nevyhovujicich
rozbori je srovnatelné s obdobim, kdy byly rozvody skupinového vodovodu
zabezpecovany plynnym chlorem (nevyhovujici rozbory se pohybovaly mezi Grovnémi
1,7 -8,8 %).



Ekonomické hodnoceni provozu

Béhem zkuSebniho provozu byly sledovany nésledujici provozni naklady:

a)

b)

c)

Spotieba elektrické ener gie — ve sledovaném obdobi byla praimérna spotieba
0,015kWh/m?® a pfi pramérné cené nasmlouvané energie 2,23 K&/kWh ¢inily
energetické naklady 0,034 K &m?>.

Naklady na vyménu lamp — za celou dobu provozu se potvrdila Zivotnost lamp
uddvana vyrobcem, tj. 8000 hodin. Pri prepocitani ndkladi navymenu lamp nal m®
vyrobené vody ¢inily tyto 0,03 K &/m>.

Odpisy — predpokl adand Zivotnost vySe uvedeného UV zéfice je vyrobcem udavana
15 let. Pri odepisovéani z&kladniho prostredku v souladu se stavajicimi predpisy ¢ini
odpisy stazené na 1 m® vyrobené vody v prvnim roce provozu 0,024 K¢/m® a

v nésledujicich letech 0,05 K &/m?®.

Celkové provozni naklady na1 m® vyrobené vody jsou cca0,12/m? K &.

Trvaly provoz UV zarice

Na z&kladé provoznich zkuSenosti ziskanych behem zkuSebniho provozu byl v ¢ervenci roku
2000 uveden UV zari€¢ do trvalého provozu. Okresni hygienik vydal zavazny posudek

k trvalému provozu UV zérice, a na zaklade jeho pripominek byl zpracovan dodatek
provozniho fadu skupinového vodovodu Pieloué. V tomto dodatku jsou uvedeny podminky,
zakterych je mozno provozovat zabezpeteni pitné vody UV zaienim:

1

Vodovodni sit’ bude preventivné jednou za 6 tydna dezinfikovana chlorem tak,
aby jeho piitomnost byla zaznamenanai v negjvice vzdaenych mistech skupinového
vodovodu.

Preventivni odkalovani vodovodni sité bude provadéno v souladu se schvdenym
odkalovacim planem, mimoréadné odkal ovani bude provadéno v piipade
nevyhovuijicich rozbort a po odstranéni poruch na vodovodnich fédech a piipojkéch.
Po opravach vodovodni sité bude provedeno nejen odkaleni, ale i preventivni
jednorézova dezinfekce vody chlorem.

Jeden krat mesi¢éné budou provadény bakteriologickeé rozbory vody ve vodojemech.
V pripadé zjisteni zavazného bakteriol ogického rozboru bude prislusnalokalita
dezinfikovéana chlorem do doby nezavadného rozboru.

Pri odbérech vzorka bude kontrolovan stavebni stav vodojemi ato zejmeéna stav
odvétrani vodojema (s diirazem na neporusenost ochrannych siték apod.) a
vodotésnost stropi vodojemii, aby nemohlo dochazet ke kontaminaci prosakujici
sraZzkovou vodou, pripadné zjisténé zavady budou neprodiené odstranény.

Pti pravidelném ¢isténi vodojemia budou dezinfikovany stény a dna dezinfekénimi
prostiedky (vzhledem k uzavienym prostoram a nebezpecnosti plynného chloru jsou
pouzivany prostiedky na bézi peroxidu vodiku — CARELA BIO PLUS, CARELA BIO
DES).

Pri ¢isténi vodojemi bude pri vstupu do komor pouzivana obuv z vnéjsku
dezinfikovana chlornanem sodnym.



Zaveér

Na zakladé 15 mésiéniho zkusebniho provozu anésledujiciho vice jak roéniho trvalého
provozu hygienického zabezpedeni pitné vody UV zarenim |ze konstatovat, Ze dodavana
pitna voda takto zabezpetena dosahuj e stejného stupné bakteriologické nezavadnosti jako
pii pouZiti chloru. Z pohledu lidského zdravi je tento zptasob zabezpe¢eni vhodnéjsi.

V souladu s nasimi provoznimi zkuSenostmi a zkuSenostmi pievzatymi od provozovatelt
obdobnych zatizeni v zahrani¢i miaZeme tento zpisob zabezpedeni doporu¢it i pro dalsi
provozovatele vodovodii.
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