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VYHODNOCENI ZKUSEBNIHO PROVOZU
DESINFEKCE PITNE VODY UV-ZA RENIM

Ing. Jana Michalova?, Ing. Ladislav Barto$?

Y severdeské vodovody a kanalizace, a.gitkevska 1689, 41550 Teplice
2 Veolia VodaCR a.s., Pézska 11, 11000 Praha 1

Dlouhodol& negativni vyvoj kvality surové vody v nadrzich Bnych a Jizerskych hor
v parametru CHS}, resp. huminové latky spolu s legislativnimi pozddavyvinul
tlak na majitele a provozovatele Upraven vagvazrie jednostupgove Upravny pitnych
vod, realizovanéied vice neziiceti lety, nebyly dlouhodabdostaténé schopné snizit
obsah zbytkového organického Zid&ni. Ackoliv byla a je dodrZzovanarpdepsana
hodnota parametru CHSK na vystupu z Upravny,igtavalo v upravené veédstale
dostaténé mnozstvi organickych latek schopnychiasinit se dalSich fyzik&da
chemickych procdsa zejména reakci s chlérem. Vzhledem k tomu, zezdejn¢ jese

,,,,,

na vystupu z Upravny dodrzeigplepsanou hodnotu v parametru chloroform.

Vlastnik Gpraven vod Seveteska vodarenska spofest a.s. a jejich provozovatel
Severgeské vodovody a kanalizace, a.s. tak museli gpéldledat cestu, jak se
s problematickou situaci vypédat. Byly zvazovany varianty kompletni rekonstrikc
technologii, zéazovani dalSich sepd&rdch stupt, ozonizace apod. VSechny varianty
pro dotené Upravny vyzadovaly souhgnninvestice wadech stovek milioin resp.
nékolika miliard korun. Jednou ze zvaZovanych moZindsSeni bylo vyuZiti
ultrafialového z#eni jako @inného zpisobu desinfekce na upravivody (UV) a
nasledné zabezpeni distribéniho systému chloraminaci, kde &m chloramir
zabezpeéuje dlouhodobou desinfekci a zardvenedochazi k reakci s organickymi
latkami.

Metoda byla testovana na UV Sou$ v Jizerskych hommasledh na UV Jirkov
v Krusnych horach. Upravny byly vybrany #wbdu odliSného typu surové vody.
Zamérem bylo otestovat dinnost navrzené metody uanych podminkach. Prvni 8v
instalace pouZzivaly tzv.istdotlakou technologii. Nasledujici jsou vybaverghteologii
nizkotlakou. Aplikace uvedenéhotgmbu desinfekce #a ve vSech fipadech pozitivni
efekt na kvalitu upravené vody. \kierych gipadech se vyskytly problémy
technického razu, které byly ve spolupraci s dottdeen technologie odstramy
v pribéhu zkuSebniho provozu. Vzhledem k tomu, Ze setalatemi technologii UV-
z&eni zapdalo jiz v roce 2004, je nyni k dispozici dostatékiZenosti a dat, na zaktad
kterych je mozné op&ni vyhodnotit. Hodnoceni je provedeno z hledisd@hmicko-
provozniho a vlivu na kvalitu upravené vody.

Vyhodnoceni provozu

Na UV Bedichov (Jizerské hory) byly instalovany &dampy Wedeco vybavené
automatickym stiranim femennych trubic, chemickyniisténim vnitniho prostoru
reaktoru a automatickou regulaci vykonu. Z hledigi@/ozu se v ptatku vyskytovaly
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problémy s automatickym systémem stirani na jedmés, ktery se zasekaval. Zavada
byla jako zarani oprava odstrama technikem dodavatele lamp firmy Disa v.0.s. Brno
Regulace vykonu fungovala po celou dobu bez za@dje z hlediska Zivotnosti #&i

a spoteby elektrické energie pammé dalezité hledisko kvality provozu. Byla
instalovana d¥ zaizeni BX 1200. Kazdé marigon 4,5 kW pi plném vykonu.
Vzhledem k tomu, Ze je vykon plynule automatickgulevan podle pitoku a intenzity
z&eni vyhodnocované snigem, je velmi problematické stanoveni $pby elektrické
energie na litr resp. fnupravené vody. i stejnych patocich miZe byt vyznamny
rozdil v gikonu v disledku rozdilné kvality vody a to az v desitkactogent.
Elektromer u zd&izeni nebyl instalovan.iPprimérné vyrolE 200 I/s a plném vykonu
jednoho z#zeni je spdeba 6,25 W/m Kromé nékladi na elektrickou energii je nutné
uvazovat s vym®nami z#icu, jejichZz Zivotnost je garantovana na 12.000 hadica
160.000,- K ro¢ng). Obsluha jednotek prakticky Zadnd neni. V3S&ibplne
automaticky. Pouze 1x za cca 2-Zsite provede obsluha odstaveni jednotky a jeji
vypréanicisticim roztokem (celkem cca 1 hodina prace).

Na UV Sous (Jizerské hory) bylayodns instalovana jednaistdotlaka lampa Wedeco.
Vzhledem k pozadavku na vysSi vyrobu po dalemn rekonstrukce bylaipodni lampa
presunuta na UV Litvinov a névbyly instalovany d¥ lampy Wedeco identické
s lampami na UV Betthov vybavené automatickym stiraniniekiennych trubic,
chemickym ¢isténim vnittniho prostoru reaktoru a automatickou regulaci wyko
Z hlediska provozu nebyly zaznamenany zZadné &sZzproblémy. Regulace vykonu
fungovala spolehli¥ stejré jako systém stirdni. \ehterych gipadech bylo nutné
lampy odstavit z provozu Kl probihajici rekonstrukci celé Gpravny Sous. |této
apravre je provoz zéizeni bezproblémovy s pouzedalsnou kontrolou.

Na UV Ill. Mlyn (Krudné hory) byly instalovany dvlampy Wedeco automatickym
stiranim Kemennych trubic, chemickyngiSténim vnitniho prostoru reaktoru a
automatickou regulaci vykonu. Z hlediska provozubyte u samotnych lamp
zaznamenany zadné v#pii problémy. Regulace vykonu fungovala spolehktejre
jako systém stirani.rPpoZzadavku na zvySeny vykon dpravny byl zaznamgméhlém

s hydraulikou celého systéemu. Oditého pozadavku na fiok upravené vody do
distribwni si€ je nutné provozovat édampy sodasré a gripac cast piitoku pouskt
obtokem. B béZném provozu je vSe v padku. Problém je Zsoben komplikovanymi
hydraulickymi podminkami v prostoru, do kteréhodyutné lampy umistit. VSe bude
vyieSeno po dokani kompletni rekonstrukce Upravny. Byla instalavéw zaizeni
BX 650. Kazdé maijkon 3,0 kW i plném vykonu. Vzhledem k tomu, Ze je vykon
plynule automaticky regulovan podle apsku a intenzity z&eni vyhodnocované
snim&em, je bez elektroénu velmi problematické stanoveni okamzité #poy
elektrické energie na litr resp.®nupravené vody. i stejnych pitocich miZe byt
vyznamny rozdil v fikonu v disledku rozdilné kvality vody a to az v desitkacbgent
zpasobeny rozdily v kvalé vody. Elektrondr u z&izeni nebyl instalovan.iPpramérné
vyrobs 100 I/s a plném vykonu jednohotizeni je spdeba 8,33 W/m Naklady na
vyménu z&icd, jejichZz Zivotnost je garantovana na 12.000 hogiedstavuji roné
¢astku cca 110.000,- Kro¢né. Obsluha jednotek prakticky Zadn& neni. V&&i Ipln
automaticky. Pouze 1x za cca 2-Zsite provede obsluha odstaveni jednotky a jeji
vypréanicisticim roztokem (celkem cca 1 hodina prace).

Na UV Litvinov (Krudné hody) bylaipsunuta lampa Wedeco z UV Sous, ktera jiz byla
dlouhodolé provozré vyzkouSena. Jedna se oresbotlakou lampu gistupiovou
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regulaci vykonu. V dab instalace lampy na Upra¥nvody Sou$ dochazelo k jejim
opakovanym vypadkn z provozu. Bvodré jsme se domnivali, Ze se jedna o vadu
lampy. Ve spolupraci s dodavatelem bylo 2ji&t, Ze problém je Zioben elektrickou
siti apravny vody. P spuseni velkych stroj dochazelo k velkym vykyim nagti na
coz ochranny systém lampy reagoval odstavenim wpto Dodavatel nasledn
instaloval kompenzaci, ktera zajistila stabilni dh&ystém od té doby pracuje zcela
automaticky a spolehlér Odstaveni a prani je nutné pro¥tdastji, neba’ vlivem
vysoké teploty zace dochazi k ,natavovani® zbyikorganickych latek na povrch
ochranné kemenné trubice. Paimé velkacast gikonu je gemenéna na teplo. | tak je
mozné hodnotit instalaci UV-lampy poziti&n

Na UV Jirkov byla instalovana identick&etiotlaka lampa. Po jeji instalaci na Upravn
se nam poddo odhalit nestandardni podminky v odtokovém phoirmezi filtraci a
akumulaci, o kterych jsmeigd tim nenili informace. Konkrétd se jednalo o
zavzdugovani potrubi. Na vzduch, ktery se dostal az d&tosa lampy, zareagoval
jeji ochranny systém a lampu vypnul. Upravou odigkb ponéra doslo ke zlepseni
kvality vody a stability provozu lampy.

Na UV Chibsk& (Luzické hory) byly instalovany #vlampy LIT bez stirani
kiemennych trubic pouze s chemickyisténim vnitniho prostoru reaktoru a bez
regulace vykonu. Z hlediska provozu byl zZgtku problém s kvalitou samotnych
z&icu, které nebyly funéni jiz pii samotné instalaci. Dale byliasgji nez u ostatnich
instalaci zaznamenény poklesy vykonu a poZzadavekheanické prani vnihi ¢asti
reaktoru a tim i vySSi naroky na obsluhu. Pramygé provag cca 1x ndsiéné, coz
obsluhu Upravny vyrazji nezatZzuje a je to akceptovatelné. Porovnagingosti
s ostatnimi lampami je paimé problematické, nehb instalované lampy nemaji
regulaci vykonu a davka UV-gni a tedy i spoeba energie je stejn&ipgakékoliv
kvalité¢ vody i jakémkoliv péitoku. Je mozné se tedy opréuad domnivat, Ze sptdba
energie bude vysSi nez urizeni vybavenych regulaci. Vzhledem ke garantowkihée
provozu 8.000 hodin se d&eglpokladat, Ze naklady na vynu z&ica budou cca o 50
% vySSi nez u konkurénich zdizeni. KratSi Zivotnost jefejm¢ zpisobena i tim, Ze
zarizeni nema regulaci aizée k&zi stale na plny vykon. Podle dokumentace kY oyt
piikon jednoho zédzeni 5 kW. B pramérné vyrols 45 /s je spdeba 30 W/m
Zatizeni @Zi automaticky a spolehkiv

Vyhodnoceni vysledk méreni

Pro vyhodnoceni UV-lamp na Upravnach vody idgwbv, Sous, Ciibska, Jirkov,
[I.Mlyn a Litvinov bylo pouZzito vysledik databdze LABSYS - mikrobiologickych a
biologickych rozbol. Byla vyhodnocovana nasledujici @dia mista: vstup do
Gpravny (voda surova), natok na lampu, odtok z @vipy a odtok z Upravny vody
(voda upravena). Uéthto analyz bylo porovndno, zda vyhovuji nebo newyii
limitam Vyhl. ¢. 252/2004 Sb. v platném &mi.

a) Vyhodnoceni UV-z&eni dle % vyhovujicich mikrobiologickych a biologidkych
analyz za r. 2007

Pro vyhodnoceni bylo pouzito porovnani % vyhovgficimikrobiologickych a

biologickych analyz s limity platné legislativy.

U vSech ukazatélse zvySuje hodnota % vyhovujicich analyzsem od surové vody

k vodk upravené. Cilem je samepmé na odtoku z lampy dosdhnout u vSech ukaiatel

100 % vyhovujicich analyz.

153



Mikrobiologické ukazatele:

Na odtoku z UV-lampy bylo natteno 100 % vyhovujicich vzoik u vSech
mikrobiologickych ukazatéls vyjimkou 1 néeni na Jirko¥ a UV Litvinov, kde do3lo
opakova® k nalezu Clostridia perfringens a koliformnich teak. Bylo to vSak
zpisobeno nizsi dinnosti lampy, protoze Kdi netésnicim uzaviracim klapkam nebylo
mozno nainstalovanou lampu odstavit a chemicky atypr K zamezeni
mikrobiologického zn&Sténi bylo nutné razanth zvySit chloraci. Jako ifklad
vyhodnoceni je v tabulce 1 uvedena Upravna vodpJir

Tabulka 1. Vyhodnoceni UV Jirkov

Jirkov UV % vyhovujicich analyz
Ukazatel UV surova| lampa pritok |lampa odtok | UV upravena
koliformni bakterie 3,8 98,4 100 100
Escherichia coli 64,6 100 100 100
Enterokoky 33 98,4 100 100
Clostridium perfringens 25 96,8 98,4 100
kultivovatelné
mikroorganismy 36°C 53,5 98,4 100 100
kultivovatelné
mikroorganismy 22°C 90,7 98,3 100 100
mikroskopicky obraz -
Zivé organismy 0 98,4 100 100
mikroskopicky obraz -
pocet organism 40,5 100 100 100

Biologické ukazatele :

Na upravnach vody Jirkov, Ill. Mlyn a Litvinov natime obvykle velmi maly pet
organisnii v surové vod, jiz pfi natoku na UV-lampu nedetekujeme Zzadné Zzivé
organismy. Rozdilna situace je na Upravnach vod¥fiB®ov, Sous a Gibska. Surova
voda je vice ozivena, na lampu se dostauaipaet organism, z toho gkteré zivé.

Pt porovnani natoku a odtoku z lampy bylo zjigt, Ze se organismy neadg@ritokem
lampou usmrtit, i kdyZ se % vyhovujicich analyz Zwjg.

b) Grafické porovnani celkového pétu Zivych organismi p¥i natoku na lampu a

pri odtoku z lampy
Grafické znazoréni paitu Zivych organism pii natoku na UV zA¢ a @i odtoku z kho
bylo provedeno pouze pro vice ozivené vody, a toBédichov, Sous a Gibska.
Porovnanim natoku a odtoku se zd4, Zze dochi&zirfichodu UV-z&enim ke snizeni
poctu Zivych organism. Snizeni p&tu ale nesté, protoze vzorek je vyhovujici pouze
v tom p@ipack, kdy nalez Zivych organisim= 0.
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Obr. 1. UV Bed¥ichov - porovnani patu zivych organisma p¥i prichodu UV
zéenim v r. 2007

c) Vypocet % UspéSnosti odstraréni skupin organismi typickych pro jednotlivé
Upravny vody

Pro toto vyhodnoceni nebyly vzaty souvztazné vzoddg pdty zjiSttnych Zivych

organisnii bez ohledu na to, zda k nalezu doSlo v ten samy Berovnanim vstupu a

vystupu bylo vypoéitano % UspSnosti odstragni Zivych organisni.

Tabulka 2. Posouzeni Usgsnosti odstraréni Zivych org. prichodem UV-z&enim

vstup | vystup % (ISt
UV Bedfichov | Paset nalezu ziv.| - uspésno§ Upresréni organisni
, odstragni
organisnt
Organismy 1 22 16 27,3 Olamky (peridinia, gymnodinia
Organismy 2 14 6 57,1 skeytky (kryptomonady)
Organismy 3 2 100 zelengsy (kokalni, kiikovci)

Z vysledki I1ze vyvodit, Ze dochazi sice ke snizeni absoluthpotu prinika Zivych
organisnii, rozhodi ale nenizeme mluvit o 100 % usgpnosti.

Velmi malou &innost, resp. Zadnou, ma UV#eai na odstigovani obrignek, zejména
peridinii.

d) Vyhodnoceni desinfekce saiasné UV-zairenim a chloraminaci

Rozhodnuti o instalaci UV-lamgipla v obdobi, kdy distribuce za UV Hradif@irkov,
[l.Mlyn, Chtibska, Bedichov a Sous nevyhovovala platné Vykl. 252/2004 Sb.
v ukazateli chloroform. Na uUpravnach vody doSloolzoto divodu ke zming
hygienického zabezpeni z chlorace na chloraminaci. Mnozstvi volnéhdorch na
vystupu z dpraven vody se snizilo, nakteré mikroorganismy, jako jsou nap
Clostridia by bylo naprosto nedostgici. i soutasném psobeni chloraminace a UV-
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z&eni jsou vSak tyto organisnani¢eny, proto si niizeme dovolit sniZzeni koncentrace
volného chloru na vystupu z Upravny vody a provéxowdistribéni oblasti zasobené
takto hygienicky zabezpenou vodou bez dochlorace. Nasledujici graf doklada
pozitivni vysledky tohoto provozovani.
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Obr.2. UV Jirkov v letech 20032007, % vyhovujicicliozbora mikrobiologickych
a biologickych v porovnani s pém. koncentraci volného chloru na vystupu z UV

Zaveéry :

Z dosud ziskanych provoznich vyslédje mozné dopodriit instalaci UV-lamp i na
dalSi apravny povrchové a naslédrpodzemni vody. Bezesporu se jedna o vyznamny
bezpenostni prvek zajidjici kvalitu pitné vody. Urovie chlorace resp. chloraminace
je na uvedenych uUpravnach na minimalni Grovni, popro zaji&ni hygienického
zabezpéeni vody dopravované distritinim systémem.

Prinik mikrobiologie sepatmim stupgm filtrace u sledovanych Upraven vody je
ponerné nizky, gesto je mozné konstatovat, Ze tam, kde k tomuiaikwn doslo, jsou
UV-lampy &inné. Bez UV-zéeni by na inaktivaci Clostridia perfringens bylytmé
vysoké davky chloru (az 1,0 mg/l volného chloru).

Na vysSi organismy jsou UV-lampyiané v daleko mensi if@. Fi prichodu UV-
lampou niiZzeme mluvit o ufité UsgSnosti snizovani gdu Zivych organism.
Minimalni &¢innost ma vSak Zani na obrénky, zejména peridinia a zelengsy. Pro

separaci biologickych organismbude proto nutnd i vySSi @&innost filtrace
(dvouvrstve filtry) nebo dalSi technologicky stiifeag:. flotace).

Instalace UV-z#eni spolu s chloraminaci ma pozitivni vliv na orgleptické vlastnosti
vody, zejména zapach, coz omezilo stiznosti zasobmh obyvatel. Je mozné snizit
koncentraci volného chloru na vystupu z UV a midimmvat dochloraci na
distribwénich trasach. Jedna se o progresivni metodu préemggého zabezgeni
pitné vody.
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