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Kontinualni iontova vyména a separace, UV-oxidace a dezinfekce UV-zafenim jsou
fyzikéalni (v pfipadé¢ UV-oxidace fyzikalné-chemické) metody pro upravu pitnych,
odpadnich a primyslovych vod, které dopliuji klasické metody upravy vod.

Dezinfekce UV-zaFenim patii mezi technologie, které jsou v posledni dob¢ stale ¢asté&ji
pouzivany pro zkvalitnéni technologie Upravy pitnych vod. Pouziva se zejména pro
snizeni ¢i uplnou nahradu chemickych dezinfekénich prostiedkd (chlor, chlordioxid).
Naproti tomu kontinualni iontova vyména a separace a UV-oxidace jsou aplikacné
mladé technologie, u nichz teprve praxe pfistich let ukaze, zda budou pfinosem pro
vodarenstvi, ¢i zda tézisté jejich uplatnéni bude nalezeno v jinych odvétvich Upravy
kapalné faze (¢isténi odpadnich a primyslovych vod, farmaceutické ¢i jiné aplikace).

Kontinudlni iontové vyména a separace

Kontinualni iontova vyména a separace je zalozena vétsim poctu kolon umisténych
na otacivém Kkaruselu a rozdélovacim ventilu, ktery distribuje a davkuje pouzité
kapaliny. Princip je znazornén na obrazku ¢. 1., praktickd aplikace odstranovani
chloristanovych iontl na obrazku €. 2.

Obr. 1: Princip kontinuélni iontové vymény a separace

Fixed Bed ISEP Adsorption Zone

MTZ1.
»

Saturated Resin 4

/ Feed 1 Virgin resin
entering zone
4
2 A° T um &
; MTZL
T Resin column
¥—_ Unused Virgin
Resin Co
Co 1 Cmax concentration profile on resin

ISEP Continuous v Fixed Bed Batch Adsorption



Vyhodou této metody je podstatna uspora naplné kolon (iontoménic¢i, aktivniho uhli,
silikagelu, ¢i jinych vhodnych néplni), Gspora pouzitych chemikalii pro regeneraci
naplni, vysoka koncentrace produktl, vysoké vytézky, flexibilita, jednoduchy a snadny
provoz.

Z aplikaci 1ze vyjmenovat iontovou vymeénu, ¢isténi, odbarvovani, separaci ve farma-
ceutickém, potravinaiském primyslu, v papirenstvi, cukrovarnictvi, pfi Gipravé pitnych,
odpadnich vod a priimyslovych vod.

Ve vodarenstvi se jedna o selektivni odstranovani nékterych iontli, zejména dusi¢nanu
a chloristanu, ale také sirand, chloridd, fluoridd, olova, rtuti, médi a dalSich latek.

Obr. 2: Odstranovani chloristanu




UV-oxidace - UV & H,0,

UV-oxidace je oxida¢ni proces, ktery vyuziva energii UV-zaFeni k rozkladu silnych
oxidacnich latek, napf. peroxidu vodiku na hydroxylové radikaly, viz rovnice 1.
Hydroxylové radikaly rychle napadaji molekuly kontaminantli, nésleduje fetézova
reakce a vysledkem je uplné oxidace na oxid uhli¢ity a vodu, viz rovnice 2.

H,O, + UV (<300 nm) — 2'OH (1)

benzen — fenoly — karboxylové kyseliny — CO, + H,O (2)

V tabulce 1. jsou uvedeny relativni oxidacni potencidly pro riiznd oxidaéni €inidla. Je
ziejmé, ze hydroxylové radikaly maji nejvyssi relativni oxidacni potencial a patii tudiz
mezi nejsilngjsi oxidacéni latky.

Tabulka 1. Relativni oxidacni potencidl pro riizna oxidacni ¢inidla

hydroxylovy radikal 2.06
0z0on 1.52
peroxid vodiku 1.31
manganistan 1.24
chlordioxid 1.15
chlor 1.00

V tabulce 2. jsou uvedeny piiklady sloucenin reagujici s hydroxylovymi radikély
ruznou rychlosti.

Tabulka 2. Priklady slou¢enin reagujici s hydroxylovymi radikaly rychle, stfedné a pomalu

VC, PCE, TCE, DCE, BTEX,fenol, PCP, rychle
PCB, kresol, DDT, atrazin,, dioxany, THF,

NDMA

MeOH, EtOH, ethylenglykol, hydraziny, stiedné
MtBE, TNT, DNT, aceton, MEK, kyaidy

TCA, DCA, DCM, freony, chloroform pomalu

Poznamka: Slouceniny, uvedené v tabulce 2, predstavuji vhodné slou¢eniny pro metodu
UV-oxidace.

Dezinfekce UV-zarenim

UV-zafeni je elektromagnetické zafeni od ca 100 do 400 nm. Germicidni G¢inky ma
oblast UV-zafeni ca 200-320 nm. Princip dezinfekce UV-zafenim je chemickd zména
DNA pii maximu 260-265 nm, kterd zptisobuje inaktivaci reprodukce mikroorganismt
nebo jejich usmrceni.

Vyhodou dezinfekce UV-zarenim oproti chemickym prostfedktiim (napf. chloru,
chlordioxidu a o0zénu) je spolehlivost dezinfekce, zddnd tvorba vedlejSim produktl
dezinfekce jako THM v piipad¢ chloru, chloritanii v piipad¢ chlordioxidu, ¢i bro-
micnanu v pfipadé ozénu, Zzddnd zména organoleptickych vlastnosti upravované vody,
zadny dopad na zivotni prosttedi, snadnost a bezpe¢nost provozu UV-zatizeni.



Reaktivace mikroorganismi. Konvenc¢ni nizkotlaké UV-lampy, které vyzatruji UV-
zateni pii 254 nm, poskozuji pouze DNA, ale ne enzymy a jiné biomolekuly
mikroorganismi. Ty mohou za urCitych podminek opravit poskozené misto DNA
(reaktivovat DNA) a umoznit dal$i pomnoZovani mikroorganismil. Specialni
stfedotlaké "MultiWave" UV-lampy (holandsky vyrobce Berson) vyzaiuji polychro-
matické UV-zareni (200-400 nm) o vysoké intenzité, které poSkozuje nejen DNA,
ale také enzymy pii ca 280 nm a bunéné membrany pii ca 220 nm, a tim vyluéuji
moZnost reaktivace mikroorganismii.

Davka UV-zareni. Davka UV-zéafeni je souCin intenzity UV-zafeni (vlastnost UV-
lampy) a doby expozice (vlastnost pritoku pfi konstantnim objemu komory UV-zatizeni).

UV-davka (mJ.cm™) = intenzita UV-zafeni (mW.cm™) * expozice (s)

Pro spravny vybér vhodného typu UV-zafizeni je nutné stanovit a zarudit
urtitou davku UV-zaieni (napf. pro dezinfekei pitnych vod 25 mJ.cm™ v Holandsku,
25-30 mJ.cm™ v CR, 40 ml.em? v Némecku, Polsku a Rakousku), znat primérny
a maximalni pratok a kvalitu vody z hlediska propustnosti (T;o=10"; T ¢=propustnost
media na vzdalenost 10 mm; A=absorbance pii 254 nm na vzdalenost 10 mm).
UV-davka je rizna pro rizné mikroorganismy a jeji velikost je rozhodujici pro u¢innost
inaktivace (napf. davka 12 ml.ecm™ pii pouziti MultiWave UV-lampy inaktivuje
99.99 % Escherichia coli, ale jen 99.00 % viru Polio 3).

Utinnost. Z hlediska i¢innosti je dalezité znat aplikovanou intensitu UV-zéafeni a dobu
expozice. UV-davka tvofend vysokou intenzitou a kratkou dobou expozice ma vyssi
vyrazn€ vys$$i ucinnost inaktivace nez stejnd UV-davka tvofend nizkou intenzitou a dlou-
hou dobou expozice (napt. davka 12 mJ.cm™ 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 a jejich rozdily. BéZné€ jsou pouzivany klasické nizkotlaké mono-
chromatické UV-lampy, které vyzatuji UV zéfeni pii 254 nm. V posledni dob¢ se stale
vice prosazuji stiedotlaké polychromatické vysocetucinné (MultiWave) UV-lampy,
které vyzatuji UV-zéfeni pti ca 200-400 nm.

Ditlezitym faktorem je teplota upravované vody (intenzita vyzaifované UV-energie
nizkotlakych monochromatickych UV-lamp je siln€ zavisla na teploté - pracovni oblast
je ca 15-25 °C; intenzita vyzafované UV-energie stiedotlakych polychromatickych UV-
lamp neni zavisla na teploté v Sirokém rozsahu teplot ca -20 az +100 °C).

Dal$im rozdilem je moZnost ménit velikost vyzarené UV-energie. Nizkotlaké
monochromatické UV-lampy vyzaiuji UV-energii v jedné hladin€ zatimco stiedotlaké
polychromatické vysoceucinné¢ UV-lampy mohou vyzatovat UV-energii ve tiech
riznych hladinach. Disledkem je moZnost reagovat na zménu pritoku a kvality
vody z hlediska propustnosti zménou vyzafované¢ UV-energie, a tim udrZovat
garantovanou davku UV-zareni. Dusledkem rozdilné intensity vyzatfované UV-
energie je schopnost nahradit 10-12 nizkotlakych monochromatickych UV-lamp
jednou stiedotlakou polychromatickou vysocetcinnou (MultiWave) UV-lampou. To
vede ke zmenSeni rozmérti UV-zafizeni a jejich kompaktnosti. Nizkotlaké monochro-
matické UV-lampy jsou doporucovany pro nizsi pritoky do ca 5 1.s™, je-li staly priitok
a kvalita upravované vody. Stiedotlaké polychromatické vysoceucinné (MultiWave)



UV-lampy jsou doporucovany pro vyssi pritoky (cca 3-10 000 Ls™), méni-li se
pritok a kvalita upravované vody (cca £ 30 %) a je-li diilezita teplota.

Druhotné znelisténi, které mizeme charakterizovat jako opétovny rast mikroorga-
nismil zpisobeny vnéjSimi vlivy, bylo druhou vaznou namitkou hygienikii proti UV
dezinfekci.

Druhotnému znecisténi mizeme predchazet spravnym provozem rozvodné sité pitné
vody, tj. udrzovanim pretlaku v siti, pravidelnym proplachovanim sit¢ (1-2x/rok),
obcasnou Sokovou davkou chloru, udrzbou sité (tak, aby se predchazelo porucham;
v ptipadé poruch k rychlému odstranéni zadvady a proplachnuti opraveného mista pred
napojenim na sit’), udrzovanim biologické stability upravené vody v siti (napf.
sledovanim AOC) a pouZivanim polychromatickym lamp o velkém vykonu.

Proc pouzivat dezinfekci UV zafenim

Dezinfekce UV zéfenim je:

- spolehlivé dezinfekéni metoda

- nevytvari zadné vedlejsi produkty

- neméni organoleptické vlastnosti vody

- nema duisledky pro Zivotni prostredi

- je bezpec¢na a snadno provozovatelna dezinfekéni metoda
- vyzaduje minimalni finan¢ni naroky na provoz

- vyzaduje minimalni naroky

Zavérem uvadim prvni pouZiti UV-za¥izeni na Gipravu pitné vody na vipravné v CR
(Pardubice-Mokosin), kdy po ca 15-ti mésicnim odzkouSeni bylo UV zafizeni vybavené
stiedotlakymi MultiWave UV-lampami uvedeno do stalého provozu.

Obr. 3: UV-zafizeni typ InLine vybaveny stfedotlakymi polychromatickymi vysocet¢innymi
MultiWave UV-lampami
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