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Dezynfekcja wéd podziemnych promieniami UV
na przyktadzie MPWiK w Oswiecimiu

Dezynfekcja wody do picia promieniami ultrafioletowymi
wytworzonymi w lampach UV moze by¢ alternatywa dezyn-
fekcji chlorem, ktéry od ponad 60 lat jest najbardziej popu-
larnym érodkiem dezynfekcyjnym w praktyce wodociagowe;j.
Badania naukowe wykazaty, ze chlor stosowany w technolo-
gii uzdatniania wody do picia jest szkodliwy dla zdrowia
z uwagi na powstajace w wodzie uboczne produkty chlorowa-
nia. Spowodowalo to rozwéj innych, alternatywnych techno-
logii i urzadzen do dezynfekcji wody. Do najpopularniejszych
z nich mozna zaliczy¢ dwutlenek chloru i techniki UV. Tech-
nike UV do dezynfekcji wody do picia wprowadzono w Eu-
ropie w latach 70., poczatkowo w Szwajcarii, Austrii, Nie-
mczech i innych rozwinietych krajach. Przyktadem moze byé
Holandia, gdzie w roku 1995 ponad 90% wody do picia bylo juz
dezynfekowane promieniami UV, eliminujac chlor.

W wodociagach miejskich w Oswiecimiu, w dwdch sta-
cjach wodociggowych ,Zasole” i ,Zaborze”, takze wyeli-
minowano chlor z dezynfekcji wody. W roku 1994 w stacji
»~Zasole” chlor gazowy zastapiono dwutlenkiem chloru [1],
a w grudniu 1995 roku w stacji ,,.Zaborze” podchloryn sodu
zastapiono promieniami UV. Obie stacje wodociagowe do-
starczaja wode do wspélnej sieci o dlugosci 425 km, z ktdrej
korzysta okolo 60 tys. mieszkaricéw miasta i gminy O$wiecim.

Dezynfekcja wody promieniami UV

Dezynfekcja wody do picia poprzez jej naswietlanie pro-
mieniami UV jest procesem fizycznym, prowadzonym bez
udzialu §rodkéw chemicznych. UV jest promieniowaniem
elektromagnetycznym o duzej energii, wystgpujacym w natu-
ralnym widmie promieniowania sionecznego. Sztuczne pro-
mienie UV znalazly zastosowanie w dezynfekcji wody w la-
tach dwudziestych [2].

Zrédlem sztucznego promieniowania UV sa specjalnej
konstrukcji kwarcowe lampy rteciowe, ktdre emituja promie-
nie UV o dlugosci fali od 100 do 400 nm. Sa to promienie
niewidzialne, skladajace si¢ z trzech przedzialéw UV-A, UV-B
1 UV-C. Przedzial UV-C, o dlugosci fal od 100 do 280 nm,
oddziatuje bakteriobdjczo na drobnoustroje. Maksymalne od-
dziatywanie na drobnoustroje wykazuja fale UV o dlugosci
265 nm, pod wptywem ktérych zniszczeniu ulegaja struktury
DNA, bialka, tluszcze i enzymy mikroorganizméw. Drobnou-
stroje maja r6zna oporno$¢ na dzialanie promieniowania UV.

Do okreslenia skutecznego dziatania dezynfekcyjnego sto-
suje sie pojecie dawki UV wg wzoru [3]:
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W dezynfekcji wody do picia przygmuje si¢ dawki promie-
niowania UV na poziomie 25 mJ/cm®. Badania i doswiadcze-
nia prowadzone w ostatnim okresie wykazaly, Ze optymalna
dawka promieniowania wynosi 40 mJ/cm? [4].

Zasadniczym parametrem wody jest jej przepuszczalno$é
dla promieni UV przy dlugosci fali 254 nm, tzw. transmisja,
wyraZzona w procentach i odniesiona do gruboSci warstwy
wody. Znajac warto$¢ transmisji mozna doktadnie dobraé
lampe UV, zapewniajac dezynfekcje wody na poziomie
99,9%.

Do dezynfekcji wody produkowane sa dwa rodzaje
lamp UV:

— lampy niskociénieniowe (low pressure ~ LP) o malej
mocy 30+150 W i wydajnosci do 150 m */h dezyntekowane;j
wody,

—lampy §rednioci$nieniowe (medium pressure — MP) o du-
Zej mocy 2000 oraz 4000 W i wydajnosci 120+ 3000 m’/h.

Z publikacji i informacji technicznych wynika, ze w Polsce
wyprodukowano i zamstalowano ponad tysiac urzadzed UV
0 wydamosm od 5 do 10 m*h oraz kilka o wydajnosci do
30 m/h. Zagraniczne firmy zainstalowalty réwniez kilka ma-
tych i §rednich lamp UV.

Uzytkownikami lamp UV sa najczesciej wytwdrnie wod
gazowanych, ujecia wody dla nzdrowisk, sanatoriéw, mate
wodociagi wiejskie, a w roku 1997 zabudowano lampe UV
firmy Berson do dezynfekcji wody z zakopiariskiego poto-
ku, uzywanej do produkcji sztucznego $niegu na Gubaléw-
ce [5].

Charakterystyka stacji wodociagowej ,,Zaborze”

Stacja wodociagowa ,,Zaborze” ma ujecia wody podzie-
mnej sktadajace sie z 11 studni wierconych ¢ 400 mm o gle-
bokoséci od 10 do 27 m. Warstwe wodonos$na stanowia Zwi-
ry piaszczyste o miazszosci od 4 do 14 m (czwartorzed)
Sumaryczna wyda]nosc studni wynosi Qg=6 tys. m */d oraz
Qmax=7.5 tys. m */d. Pod wzgledem fizyczno-chemicznym
woda z tego ujecia charakteryzuje si¢ nadmierna zawartoscia
zwiazkéw zelaza, manganu, siarkowodoru 1 agresywnet,o
COg, ktére Jvynosza odpow1edmo 10 gFe/m 0.8 gMn/m
1,2 gHZS/m 145 gCOz/m Pod wzgledem bakteriologicznym
woda surowa wykazuje niewielki (zmienny) stopiefi zanie-
czyszczenia (ogdlna liczba kolonii bakterii w 1 cm® wody
— 100, wskaznik coli typu fekalnego — 30).
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Rys. 1. Schemat technologiczny stacji wodociagowej . Zaborze” w O$wigcimiu

Proces uzdatniania wody polega na napowietrzaniu, sedy-
mentacji, filtracji i dezynfekeji (rys. 1). Napowietrzanie, sedy-
mentacja i filtracja odbywa si¢ w urzadzeniach otwartych.
Woda uzdatniona do grudnia 1995 r. byta dezynfekowana
podchlorynem sodu przy wzyciu chloratora C52 produkeji
PoWoGaz.

W procesie uzdatniania otrzymuje si¢ wode do picia o bar-
dzo dobrych parametrach jakosciowych, zaréwno pod wzgle-
dem fizyczno-chemicznym jak i bakteriologicznym, nie kwe-
stionowana przez wladze sanitarne. W procesie dezynfekcji
problem stanowit podchloryn sodu, ktéry juz w niewielkich
dawkach powodowal powstawanie wyczuwalnego, specyfi-
cznego smaku i zapachu chloru w wodzie do picia. W celu
poprawienia smaku i zapachu wody podjeto decyzj¢ o zmianie
technologii jej dezynfekcji, eliminujac metode chemiczna na
rzecz procesu fizycznego, tj. techniki UV. Przeprowadzona
analiza wykazala, Ze woda uzdatniona w stacji ,,Zaborze” ma
odpowiednie parametry fizyczno-chemiczne (barwa, metnosé
1 steZzenie zawiesin) i bakteriologiczne, pozwalajace na zasto-
sowanie techniki UV do dezynfeke;ji.

Charakterystyka lamp UV firmy Berson

Sposréd czterech ofert firm europejskich, produkujacych
urzadzenia do dezynfekcji wody promieniami UV, wybrano
lampe firmy Berson z Holandii. O takim wyborze zadecydo-
waly nastepujace wzgledy: opanowana technika produkcji
lamp $rednioci$nieniowych o duzych mocach i wydajno-
Sciach, matych gabarytach, z mala liczba lamp UV, automa-
tycznym mechanizmem czyszczacym oslony rur z nalotéw
1 osadéw wytraconych z wody, a takze niskie koszty wymiany
lamp, niskie koszty eksploatacyjne oraz wysoka skutecznos§é
bakteriobdjcza.

Zastosowana lampa UV typ HGS4P-B4000 (rys.2) Jeet
lampa sredmocmmemowa o wydajnoéci Q«=320 m*h
(Qmax=350 m*/h), przy wspdéiczynniku (poziomie transmlsp)
T10=85% (dla wody uzdatnionej T10=93%). Dawka promie-
niowania UV wynosi minimum 40 mJ/cm?, a maksimum
50 ml/cm®. Na komplet urzadzeri sktadaja si¢: komora na-
swietleniowa UV, modut ukladu zasilania oraz modut uktadu
sterowania. Komora naswietleniowa wykonana jest ze stali

nierdzewnej o ksztalcie rurowym (¢ 200 mm) i dtugosci
1355 mm, z dwoma kréécami kotnierzowymi (¢ 150 mm) —
doptyw 1 odptyw wody dezynfekowanej. Wewnatrz zabudo-
wane sg osiowo cztery rteciowe lampy UV, o mocy 4000 W
kazda. Lampy pracuja w ostonach z rur kwarcowych
¢ 34 mm. Komora naswietleniowa wyposazona jest w czujnik
mierzacy nateZzenie promieniowania UV i czujnik temperatu-
ry oraz automatyczne urzadzenie do czyszczenia oslonowych
rur kwarcowych z nalotéw i osadéw wytracanych z przeply-
wajacej wody przez komore.

Maksymalna temperatura wody w komorze wynosi 45 °C,
a w przypadku jej przekroczenia lampa jest automatycznie
wylaczana. Cisnienie robocze w komorze wynosi do 7 bar.
Trwalo§¢ lamp wynosi 8+10 tys. godzin pracy ciaglej. Moc
zainstalowana wynosi 20 kW, natomiast moc pobierana przez
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Rys. 2. Schemat zasilania i sterowania lampy UV MP
(1 —lampa HGS4P-B4000, 2 — automatyczny mechanizm czyszczacy,
3 - czujnik pomiaru natgzenia promieniowania UV, 4 — czujnik pomiaru
temperatury wody w lampie, 5 — kurek probierczy wody)



Dezynfekcja wéd podziemnych 53

lampy — 19,5 kW. Napiecie zasilania wynosi 380/220 V. Mo-
du? zasilania elektrycznego lamp UV stanowi oddzielny ele-
ment, wykonany w formie dwdch szafek z blachy aluminio-
wej. Modul sterowania jest réwniez oddzielnymurzadzeniem,
wykonanym w formie szafki. Kontroluje on zasilaniei energig
UV emitowang przez lampy. Do kontroli pracy lamp stosowany
jest system ECtronik. Wszystkie urzadzenia zabudowane sa
w oddzielnym pomieszczeniu w pompowni, ktére zaadaptowa-
no specjalnie w tym celu. Komora naswietlania jest zainstalowa-
na na rurociagu tlocznym ¢ 250 mm z zasuwami odcinajacymi.
W komorze UV zabudowane sa dwa kurki probiercze do poboru
prébek wody do analiz laboratoryjnych. W dyzurce obstugi stacji
znajduje si¢ uklad sygnalizacji i wizualizacji obstugiwany przez
komputer, do ktdrego przesylane sa nastgpujace informacje:
natezenie promieniowania UV, czas pracy lamp z data wlaczenia,
czas pracy automatycznego mechanizmu do czyszczenia kwar-
cowych oston lamp, temperatura wody w komorze naswietlania
oraz przeplywy i ci$nienia wody ttoczone;j do sieci, poziom wody
w zbiorniku wody uzdatnione;.

Koszty dezynfekcji wody promieniami UV

Catkowity koszt inwestycji zwiazany ze zmiana technologii
uzdatniania wody w stacji ,,Zaborze” wynidst 210 tys. zt, w tym
zakup i montaz kompletnego urzadzenia UV — 140 tys. zt,
a adaptacja pomieszczenia z wymiang rurociagéw i armatury —
70 tys. zt. Z analizy rocznych kosztéw wynika, Ze koszt dezyn-
fekcji wody promieniami UV wynosit okoto 0,02 zb/m®, przy
stosunkowo niskiej Sredniej wydajnosci w roku 1996, ktdra wy-
nosita 5840 m*/d (243 m>/h). Gdyby zapotrzebowanie na wode
osiagnelo warto$¢, na jaka zostata zaprojektowana lampa UV, tj.
320 m*/h, to koszt dezynfekcji wynidstby okoto 0,015 zt/m®. Do
kosztéw eksploatacyjnych dezynfekcji wody wliczono amorty-
zacjeurzadzenia UV, zuzycie energii elektrycznej i koszt wymia-
ny 4 lamp UV po przepracowaniu 10 tys. godzin. Koszt whasny
produkcji wody (ujecie i uzdatnianie) w stacji ,,Zaborze” w roku
1996 wyni6st 0,32 zt/m>, tzn. koszt dezynfekcji wody stanowit

6,25%, a w wypadku osiagnigcia §redniej wydajnosci stacji
udzial ten wynosi¢ bedzie okolo 4,7%.

Whioski

¢ Wedlug posiadanego rozeznania i informacji firmy Ber-
son, lampa UV zainstalowana w 1995 r. w MPWiK w Oswie-
cimiu byla pierwszym tego typu i o tak duzej wydajnosci
urzadzeniem w komunalnych wodociagach w Polsce.

¢ Po ponad rocznej eksploatacji uktadu do dezynfekcji
wody przy uzyciu promieni UV okazalo sig, Ze urzadzenie
firmy Berson zostalo wlasciwie dobrane i solidnie wykonane,
pracuje sprawnie i nie jest klopotliwe dla obstugi.

¢ Woda tloczona do sieci po procesie dezynfekcji ma
naturalny smak i zapach wody Zrédlanej, jest pozbawiona
bakterii i drobnoustrojéw. Nie wystepuje tez problem wtérne-
go zakaZenia wody w sieci wodociagowe].

¢ Koszt dezynfekcji wody promieniami UV jest prawie
dwukrotnie wyzszy od dezynfekcji wody podchlorynem sodu,
lecz uzyskane efekty jakosciowe sa nieporéwnywalnie lepsze
i zauwazalne przez konsumentow.
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Groundwater Disinfection by UV Radiation: A Case Study

The investigated object is the Waterworks of Oswiecim and
its two water treatment plants — Zasole and Zaborze (south-west
Poland). At the Zasole Treatment Plant (infiliration water inta-
ke) chlorine dioxide was substituted for gaseous chlorine in
1994. At the Zaborze Treatment Plant (groundwater intake)
sodium hypochlorite was replaced by UV radiation in 1995. The
treatment train adopted for the needs of the Zaborze Plant
includes water disinfection via a UV lamp system (made by
Berson UV, Holland). In this paper a technical description of

the UV device has been given, and the efficiency of disinfection
obtained by this method has been discussed. The paper also
includes abriefanalysis of capital and operating costs. As shown
by the results of this case study, disinfection performed with the
Berson UV lamp system yields satisfactory bacterial kills, and
the water supplied to the municipal pipeline tastes and smells
like spring water. The disinfecting device is easy to handle and
creates no hazards either to the service staff or to the natural
environment.
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