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ZASTOSOWANIE PROMIENI UV DO DEZYNFEKCJI WODY PITNEJ.

Zapewnienie wody pitnej dla odbiorcow, pozbawionej czynnikow chorobotworczych jest
podstawowym problemem kazdego dostawcy.

Badania przeprowadzone w USA stwierdzaja, ze okolo 13% wszystkich nowotworow moze by¢
wywotana skutkami chlorowania wody pitnej oraz produktami powstalymi po chemicznej dezynfekcji
wody. W efekcie rezygnacja z dezynfekcji chlorem znacznie zmniejsza szans¢ zachorowania.

Stany Zjednoczone jako panstwo przywiazujace duze znaczenie do zdrowia swoich obywateli
wydato przepisy dotyczace dezynfekcji mikrobiologicznej 1 produktow podezenfekcyjnych — Long Term 2
Enhancent Surface Water Treatment Rule (LT2ESWTR), w celu kontroli mikrobiologicznej wody pitne;.
Zalecenia te wymagaja minimalnej redukcji podstawowych mikroorganizmdéw oraz narzucaja maksymalne
zawarto$ci substancji podezenfekcyjnych. Wyniki badan sa efektem wielu milionéw dolaréw wylozonych

na badania dla instytutow naukowych w USA.

Dezynfekcja wody pitnej ma zapewnia¢ redukcje mikroorganizméw na minimalnym poziomie

wzgledem stanu przed dezynfekcja:

GIARDIA - min. 1000 razy
VIRUSY -min. 10 000 razy
CRYPTOSPORIDIUM -od 100 do 1000 razy

Maksymalne zawarto$ci substancji toksycznych po dezynfekcji:

TRIHALOMETANY(TTHM) - maksimum 80mlg/|
KWAS HALOOCTOWY (HAAS) - maksimum 60mlg/|
BROMKI - maksimum 10mig/I
CHLOR - maksimum 1000mlg/l

Ostatnio duze problemy stwarza CRYPTOSPORIDIUM, ktore jest odporne na wigkszo$¢

typowych dezynfekantow, podczas gdy ultrafiolet radzi sobie bardzo dobrze z tymi mikroorganizmami.
Dezynfekcja wody pitnej za pomoca ultrafioletu r6zni si¢ znacznie od pozostaltych metod.
Podstawowa zaleta tej metody jest dezynfekcja mikroorganizmoéw bez formowania szkodliwych produktow

podyzenfekcyjnych.
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Zalecana obecnie dawka promieniowania UV to 400J/m*. W wickszo$ci przypadkow jest to dawka
wystarczajaca. Nasze urzadzenia maja podana wydajno$¢ przy tej wlasnie dawce. Podawanie wydajnosci
urzadzen tego typu bez odniesienia do dawki promieniowania nie daje prawdziwej informacji o jego
wydajnosci. Na przyktad wydajnosé 1m?*/godz. przy dawce 400J/m’ roénie do 2.5m’/godz. przy dawce
160J/m”.

Przyjecie dawki 400J/m” powinno zapewni¢ minimalna redukcje nastepujacych zwiazkow:
1. Giardia - min.99,9%
2. Wirusow - min.99,99%
3. Cryptosporidium - min.99,9%
4. Legionella - min.99,9%

Prawdopodobienstwo likwidacji 100% bakterii wynosi przy dawce 400 J/m2:
1. Escherichia coli -99,9999%
2. Legionella - 99,999999%

Ponizsza tabela przedstawia wyniki laboratoryjne wymaganej minimalnej dawki stuzacej do osiagnigcia

okreslonej redukcji mikroorganizméw w wodzie.

. . Redukcja w %
Mikroorganizmy
999% | 99.99%
39 J/m’ 1000’ 1430 1860/
Escherichia coli in air 30 J/m’ 60 J/m’ 90 J/m’ 120 J/m’
Escherichia coli in water 60 J/m’ 120 J/m’ 180 J/m’ 240 J/m’
Legionella bozemanii 20 J/m’ 40 J/m’ 60 J/m’ 80 J/m’
Legionella dumofii 30 J/m’ 60 J/m’ 90 J/m’ 120 J/m’
Legionella gormanii 25 J/m’ 50 J/m’ 75 Jim’ 100 J/m’
Legionella longbeachae 20 J/m’ 40 J/m’ 60 J/m’ 80 J/m’
Legionella micdadei 20 J/m’ 40 J/m’ 60 J/m’ 80 J/m’
Legionella pneumophila 50 J/m’ 100 J/m’ 150 J/m’ 200 J/m’
200 520t 10T :
Cryptosporidium 25 J/m’ 58 J/m’ 120 J/m? -

Tabela 1 — Badania laboratoryjne wymaganej dawki promieniowania do usunigcia mikroorganizmow.
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STERYLIZATORY UV

Aby osiagna¢ sukces przy doborze urzadzen do dezynfekcji UV nalezy spetni¢ kilka podstawowych
warunkow:

1. dezynfekcja powinna by¢ ostatnim ogniwem w procesie uzdatniania wody,

2. urzadzenia powinny zapewnia¢ odpowiednia dawke promieniowania,

3. urzadzenia musza by¢ dobrane do szczytowego zapotrzebowania na wodg,

4. podana przez producenta wydajno$¢ urzadzenia osiagaja tylko w wodzie spelniajacej normg¢ w

zakresie sktadu chemicznego oraz metnosci.

Dobor urzadzen dezynfekcyjnych zalezy od zawarto$ci mikroorganizméw w wodzie przed
uzdatnianiem. Okreslenie doktadnej zawartosci mikroorganizméw wymaga przeprowadzania wielokrotnych

1 kosztownych badan.

W celu ograniczenia kosztéw (aby badania wody nie przekroczyly kosztow urzadzen) przyjmuje si¢
standardowy zakres dawek UV wystarczajacych w wigkszosci zastosowan.
Zawarto$¢ substancji rozpuszczonych oraz metno$¢ wody w znacznym stopniu wptywa na przepuszczalnosé

promieni UV.

Zainteresowanie dezynfekcja promieniami UV ro$nie bardzo szybko. Niezwykle interesujacy jest
takze aspekt ekonomiczny. Pobor energii w urzadzeniach do dezynfekcji UV jest niezwykle niski, np.: w
modelu AMS na jedna tong dezynfekowanej wody to zaledwie ok. 5,3W.

W Europie od wielu lat dezynfekowana wodg promieniami UV ma stolica Finlandii, Helsinki.

Roéznica wydajno$ci urzadzen spowodowana jest ztozonoscia proceséw takich jak rozpraszanie
ultrafioletu, czastki zawiesin itp. Problemem moze by¢ twardo$¢ wody powyzej 20 stopni niemieckich.
Twardo$s¢ wody moze by¢ przyczyna powstawania depozytu wapniowo-magnezowego na rurach

ostonowych. Zastosowanie urzadzen o wigkszej wydajnosci zapewni wigksze bezpieczenstwo i skutecznos¢

bez mozliwos$ci przedawkowania.
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Ponizsza tabela przedstawia wydajnosci urzadzen przy dawce 400 J/m? i T1¢=95%:

Typ Sterylizatora Wydajnos$¢

0.5 m/god:
1,0 m/god:
V20 1,6 m*/god:.
V25§ 2,0 m’/godz.
V40 3,60 m’/god:.

5,90 m’/god:.
12,30 m’/godz.
21,00 m’/god:.
38,00 m'/gods.
AM3 66,00 m’/godz.
AM4 84,00 m’/god:.
AMS5 122,00 m*/god:.
170,00 m/god.
243,00 m’/god.
367,00 m’/god.
445,00 mg/godz.
624,00 m’/god:.
1250,00 m'/god:.
1870,00 m*/god:.

Tabela 2 — Wydajnosci sterylizatoré6w produkowanych przez firm¢ TMA.
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POROWNANIE SKUTECZNOSCI DEZYNFEKCJI UV POMIEDZY
PROMIENNIKAMI AMALGAMATOWYMI TMA, A
SREDNIOCISNIENIOWYMI.

Stosowanie ultrafioletu pozwala zniszczy¢ bakterie do poziomu stawianego wodzie pitnej oraz
skutecznie zredukowa¢ chloraminy. Dlugos¢ fali emitowanej przez promienniki niskoci$nieniowe wynosi
254 nm. Jest to dlugo$¢ najbardziej zblizona do wartosci w ktorej wystepuje zjawisko najwigkszej

skutecznos$ci dezynfekcyjnej (zjawisko to wystepuje przy dlugosci 260 nm).

Ponizsze wykresy przedstawiaja spektrum mocy promieniowania UV promiennikow TMA

amalgamatowych 1 §rednioci$nieniowych przy identycznym poborze mocy.

Promiennikiamalgamatowe TMA Promienniki sredniocisnieniowe
50 50
3z 4 X
a0 L1 L 1 el = 40
2 > A > >
& 35 = &35 =
£ .. < c ]
m 30 = ® 30 *
: E £ g
2= = o2 z
£ ) £ 2
R = 2 20 g
E ¢ = £ 9
g 5 £ 6 15 £
& 10 2 g ., = A
" =3 7] =7
P E mm—— g mmmE i S M A |
; Sy , N ) Zv VAV
150 20 250 300 350 400 150 200 250 300 350 400
diugoéé fali [nm] dtugosé fali [nm]
Wykres 1 — Energia promieniowania promiennikéw TMA Wykres 2 — Energia promieniowania promiennikow
amalgamatowych Srednioci$nieniowych

Zjawiskiem niezwykle korzystnym podczas dezynfekcji ultrafioletem jest rozktad chloramin.
Zmniejszenie zawarto$ci chloramin znacznie zmniejsza nieprzyjemny zapach. Redukcja chloramin sprzyja

réwniez zwigkszeniu ilosci wolnego chloru czego skutkiem jest zwigkszenie skuteczno$ci dezynfekc;ji.

Promienniki amalgamatowe wykorzystywane przez firm¢ TMA dzigki wykorzystywaniu

promieniowania o dtugosci 254 nanometrow umozliwiaja usuwanie mikroorganizmow ze znacznie wigksza

skuteczno$cia niz promienniki $rednioci$nieniowe.

W efekcie otrzymujemy krystalicznie czystq wode.
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Urzadzenia SredniociSnieniowe ze wzgledu na mozliwos¢ zmiany skladu chemicznego wody

NIE POWINNY BYC STOSOWANE do uzdatniania wody pitnej. Urzadzenia Srednioci$nieniowe

posiadaja zakres dtugo$ci promieniowania mieszczacym si¢ od 200nm do 400nm. Przy dtugosci fali ponizej
250nm istnieje mozliwo$¢ wystapienia zjawiska zamiany azotandw(NOs) na azotyny(NO,)', ktore sa

szkodliwe dla zdrowia i uwazane s za czynnik rakotworczy.

Firma TMA stosuje do dezynfekcji wody pitnej promienniki niskoci$nieniowe amalgamatowe o
trwato$ci eksploatacyjnej 12 000 godzin. Zaleta promiennikow amalgamatowych jest natychmiastowy
zaplon po wylaczeniu lub zaniku napigcia. Kolejna zaleta tych promiennikow jest ich niska temperatura
pracy. Fakt ten wraz ze specjalnie dobrang $rednica rury kwarcowej zabezpiecza ja przed osadzaniem sig

depozytu wapniowo magnezowego tzw. kamienia.

Ponizsza tabela przedstawia porownanie skuteczno$ci promiennikdw amalgamatowych i
$redniocisnieniowych przy poborze mocy 1000 W.

Promienniki

Typ promieniowania

Amalgamatowe TMA Srednioci$nieniowe

efektywna

(W] Promieniowanie 254 nm 384,6 W 67,0 W

Tabela 3 — Por6wnanie mocy efektywnej promiennikéw amalgamatowych i §redniocisnieniowych przy poborze
mocy 1000 W.

Na podstawie powyzsze] tabeli wyraznie wida¢ bardzo niska sprawno$¢ energetyczna urzadzen
$rednioci$nieniowych. Promienniki firmy TMA zuzywaja ok. 2,5 razy mniej pradu do uzyskania takiej
samej mocy promieniowania UV. Promienniki amalgamatowe maja trwalo$¢ eksploatacyjna 2,4 razy

wigksza niz promienniki §redniocisnieniowe.

! Najwyzsze dopuszczalne stezenie azotynow w wodzie pitnej nie powinno przekracza¢ 0,1 mg/l
? Jest to promieniowanie nadfioletowe mieszczace si¢ w zakresie dtugosci fali od 100 do 280 nm

TMA Tel +48857431246 /856871450

15-592 Biatystok, Biatostoczek 26 . ma—“‘”ﬁ?’lﬁ:a't:ﬂa | Tel 500589 441/ 500 589 451
- . .
NIP: 542-000-84-13 biuro@tma.pl Fax +48 8574332 19


http://www.tma.pl
mailto:biuro@tma.pl

\‘ﬂF"'T Pl
o M AL
\— STERYLIZATORY UV DO WODY str. 8

ZESTAWIENIE ZUZYCIA PRADU PRZEZ PROMIENNIKI AMALGAMATOWE
TMA 1 SREDNIOCISNIENIOWE INNYCH FIRM.

Moc niezbedna do dezynfekceji wody 1 m® wody pitnej w urzadzeniach firmy TMA wynosi od 7,6 W
w modelu AM1 do 4,1 W dla modelu AM15 przy dawce 400 J/m2.
Dawka 400 J/m2 stanowi minimalnq zalecq wartosé do dezynfekcji wody. Zwigkszanie dawki powyzej 400
J/m2 sprzyja zwigkszeniu redukcji chloramin. Znacznie lepsze rezultaty sq osiagane przy dawce 600 J/m2 i

powyzej.

Przyjmujemy, Ze urzadzenia wykorzystuja do dezynfekcji wody identyczng moc promieniowania
UVC wynoszaca 1000 Wat.

Promienniki Promienniki

Amalgamatowe TMA  SredniociSnieniowe

Moc UV [W] (dezynfekujgca) 1000 W 1000 W
Moc pobierana [W] 2600 W 6160 W

Zuzycie energii na rok [KkWh] 22 776 kWh 53 962 kWh

[ 1IkWh = 0,1 EUR] 2277,6 EUR 5396.2 EUR

Koszt energii

[ 1kWh = 0,5 PLN] 11 388,0 PLN 26 981.0 PLN

Wymiana promiennikéw po 12 000h 1 raz 2,4 razy

Tabela 4 — Poréwnanie energetyczne promiennikéw amalgamatowych firmy TMA do promiennikéw $rednioci$nieniowych

TMA Tel +48857431246 /85687 1450

15-592 Biatystok, Biatostoczek 26 Www.tma.pl Tel 500589 441/ 500 589 451

-mail: bi @ .p
NIP: 542-000-84-13 e-mail: biuro@tma.p| Fax +48 857433219


http://www.tma.pl
mailto:biuro@tma.pl

STERYLIZATORY UV DO WODY str. 9

POROWNANIE PROMIENNIKOW AMALGAMATOWYCH TMA |
SREDNIOCISNIENIOWYCH

Poréownanie odnosi si¢ przy zalozeniu Ze oba sterylizatory posiadaja identyczng moc promieniowania
ultrafioletowego typ UV-C ( 100- 280 nanometrow ) o wysokosci 1000 Wat.

PROMIENNIKI

AMALGAMATOWE SREDNOCISNIENIOWE

12 000 godz. 5000 godz.
22 776 kWh. 53 961 kWh.
1-2 sek. 300-900 sek.
Osad kamienia na ostonach i e
kwarcowych
254 nm 0d 200 do 400 nm

Tabela 5 — Poréwnanie promiennikéw amalgamatowych firmy TMA i §rednioci$nieniowych.

Jak widzimy nowa seria urzadzen posiada rewelacyjne parametry oraz skuteczno$¢ nieosiagalng w

zadnych innych modelach.
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PODSUMOWANIE

Kazdy typ sterylizatora (zaré6wno niskocisnieniowe jak i1 $rednioci$nieniowe) umozliwia osiagnigcie

tego samego celu — tej samej skuteczno$ci dezynfekceji. Jednak modele firmy TMA czynig to taniej, przy

znacznie mniejszvch kosztach eksploatacji i mniejszym zuzyciu energii.

Bardzo korzystna cena nowej serii TMA modele AM, opartej na promiennikach

amalgamatowych, czyni je bezkonkurencyjnymi w technice dezynfekcji wody pitnej.

mgr inz. Tomasz Adamowicz
producent i projektant urzadzen UV od 1998 r.
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DODATEK 1 - POWSTAWANIE OSADU NA RURACH KWARCOWYCH

Promienniki $rednioci$nieniowe podczas pracy musza mie¢ temperaturg banki szklanej pomigdzy
700-900°C. Oznacza to bardzo wysoka temperatur¢ na powierzchni rury oslonowej i btyskawiczne
powstawanie depozytu wapniowo-magnezowego. Z tej przyczyny urzadzenia te musza by¢ wyposazone w
dodatkowy uklad czyszczenia rur ostonowych. Bez czyszczenia mechanicznego rury zostana pokryte

kamieniem w ciagu kilku godzin.

Promienniki amalgamatowe do osiagnigcia 100% wydajnosci potrzebuja temperatury 65°C na bance
szklanej. W praktyce powierzchnia rury ostonowej ma temperatur¢ ponizej 40°C, co zabezpiecza przed

osadem wapiennym (osad powstaje na powierzchniach o temperaturze powyzej 55°C).
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