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1. Innledning.

Desinfeksjon av vann gjennomferes
av hygieniske grunner. Spesielt ma
drikkevann ha tilfredsstillende miktobio-
logisk kvalitet. Dette forutsetter et riktig
dimensjonert, bygget og drevet desinfek-
sjonsanlegg.

I foreliggende artikkel vil det bli gitt
en orientering om kriterier for dimensjo-
nering og kontroll av anlegg for desinfek-
sjon med ultrafiolett bestriling med bak-
grunn i de krav helsemyndighetene stiller.

Denne artikkel er den andre i serien
«UV-desinfeksjon av vann». (Det vises
til den forrige i vann nr. 2 1978, ref. 1).

a)

2. Dimensjonering.

Utforming/konstruksjon av UV-aggre-
gater for desinfisering av vann er i prin-
sippet lik for de forskjellige aggregattyper.

Aggregatet er i enkelhet sammensatt
av et bestralingskammer hvor vannet UV-
desinfiseres, og et kontrollskap der UV-
effekten overvikees kontinuerlig. Forskjel-
len pé aggregatene er hovedsakelig avhen-
gig av hvor UV-lampene (rorene) plasse-
res i strilekammeret. Fig. 1 viser tverr-
snitt av stralekamre med plassering av
lampene i eller utenom vannstrgmmen.
Antallet lamper bestemmer sterrelsen pa
strileintensiteten; jo flere lamper jo hoy-
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Figur 1. Tverrsnitt av UV-aggregat med ulikt antall UV-lamper

og ulik plassering av lampene.
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ere intensitet. (Lampene er omgitt av et
kvartster som reduserer dannelsen av
eksplosjonsfarlig ozon-gass).

Korrekt dimensjonering vil til enhver
tid vere bestemt av forholdet mellom den
baktericide effekt og anvendt UV-dose.
Dosen (D) er produktet av strileintensi-
teten (I) og bestrilingstiden, dvs. vannets
oppholdstid (T) i aggregatet:

D=1IxT.

Dosen méles gjerne i ultrads (1 ultrads
= 1 pws/cmy’).

Desinfiseringseffekten er bestemt av
dosestorrelsen. For & sikre en tilfredsstil-
lende .inaktivering av mikroorganismer/
virus er det satt krav til UV-dosen. Kra-
vet er at dosen til enhver tid og i et-
hvert punkt av strilekammeret skal vere
minimum 16.000 ultrads.
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Det er kjent at strileeffekten reduseres
ved

— forringelse av vannkvaliteten (bakterio-
logisk sdvel som fysikalsk/kjemisk)

— belegg (smuss) pa kvartsrorene rundt
stralelampene

— elding av UV-lamper og/eller fabrika-
sjonsfeil.

Som omtalt i forrige artikkel (ref. 1)
og i debattkommentar i VANN nr. 3 (ref.
2) vil partikulere forurensninger i vannet
(turbid vann) absorbere UV-energien.
Dermed reduseres UV-effekten. Dette kan
vises f.eks. ved miling av UV-transmisjo-
nen (dvs. strilenes penetrasjonsevne) i for-
mazin standardlesning  (turbiditetsstan-
dard) med varierende turbiditet og ku-
vettelengde (lysvei), se fig. 2.
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Figur 3. Prosent UV-transmisjon ved 253,7 nm i formazin standardopplosning
som funksjon av turbiditet (Lysvei: 0,2; 1,0; 2,0; 4,0 og 5,0 cm).
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Det er kjent at strileeffekten fra lam-
pene avtar med okende driftstid. Effek-
ten avtar i gjennomsnitt med ca. 40%
etter 1 &rs driftstid (dvs. ca. 7000 — 8000
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brenntimer, kontinuerlig drift). Lampene
er da modne for utskiftning. Figur 3 viser
hvordan lampeeffekten avtar med okende
brenntid (ref. 3).
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Figur 3. Usstralt effekt som funksjon av UV-lampens brennetid.

i

For 4 kompensere for mulig reduksjon i
straleeffekten mé der i dosestorrelsen som
aggregatene dimensjoneres etter, veare
innebygget en sikkerhetsfaktor som gjor
at dosekravet til enhver tid er oppfylt.
I praksis bygges aggregatene for utgangs-
doser som er 2—3 ganger storre enn
minimumsdosen og er i de fleste tilfeller
tilstrekkelig.

Ved dimensjonering av UV-anlegg pd
varnverk, vannrenseanlegg ol. md det
alltid tas hensyn til vannbehov/kapasitet,
savel som vannkvalitet. Disse forhold av-
gjor valg av bide aggregatstorrelse og an-
tall aggregater som mé tilkoples anlegget.
Nar det av effekt messige grunner er ned-
vendig 4 oke den reelle bestralingstid,
kananlegget pabygges et eller flere ekstra
aggregater. 1 praksis koples aggregatene
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i serie og/eller i parallell som vist pd
fig. 4.

3. Kontroll av UV-effekten.
3.1 Fotocellen

UV-apparatet skal vere utstyrt med en
fotocelle (sensor) som overvaker UV-in-
tensiteten i kammeret. Sensoren er en
fototransistor av silisium matetiale. Sen-
soren maler egentlig den relative strle-
intensiteten (UV-transmisjonen) i sensor-
ens posisjon. UV-transmisjonen anvises
pa et meter.

Sensoren er folsom for et spekter av
striler, men strilefolsomheten er storst
for striler ved 254 nm. Sensoren skal
veere plassert i den posisjon der kun stré-
ler fra UV-lampen(e) registreres og der
UV-intensiteten er minst.
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a) serie

Figur 4. Serie- og parellellkopling av 2 stk.

Hvis UV-effekten reduseres sdpass at
kravet til UV-dose (min. 16000 ultrads)
ikke er oppfylt, skal en avstengningsan-
ordning (f.eks. en magnetventil) automa-
tisk stoppe vannstremmen gjennom aggre-
gatet. Samtidig koples inn en lys- og/
eller audioalarm.

Sensoren skal vare justert m.h.t. dose-
kravet og plombert av produsenten/leve-
randoren.

3.2 Signallampe

Pi kontrollpanelet skal hvert ay UV-
rorene vere indikert med en signallampe.
Signallampene skal under normale drifts-
forhold lyse. Signallampene slukkes hvis
de respektive ror er utbrente eller ved
brutt stremtilfarsel. Signallampene mulig-
gior en rask og effektiv kontroll med
UV-rerene.

3.3 Timeteller

Tidspunktet for utskifting av strileror
er som tidligere nevnt avhengig av rorenes
driftstid. En timeteller holder kontroll
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b) parallell

UV-aggregater.

med driftstiden. Timetelleren er montert
pa kontrollpanlet. Timetelleren er til hjelp
for rutinemessig skifting av ror.

3.4 Rengjoring

Partikuleert materiale i vannet kan ay-
settes pd innsiden av strilekammeret. Spe-
sielt vil belegg pid UV-rorene (eg. pa
kvartsglasset omkring) virke straleabsor-
berende og UV-effekten reduseres.

Avhengig av vannkvaliteten er det med
jevne mellomrom behov for rengjoring av
kvartsglassene. Rengjoringen kan foretas
mekanisk sivel som kjemisk. Det skal
vaere mulig 4 rengjere aggregatene enkelt-
vis uten at vannforsyningen stopper opp
eller at vannet gir udesinfisert ut pa led-
ningsnettet.

4. Diskusjon.

UV-dosen er av betydning for & oppni
tilfredsstillende mikrobiologisk vannkvali-
tet. Som nevnt vil UV-dosen vere avhen-
gig av vannkvalitet og UV-anleggets di-
mensjonering. Dagens krav til UV-dose
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(16 000 ultrads) er basert pi relativt til-
fredsstillende vannkvalitet for UV-bestra-
lingen, slik at denne prosess utgjor den
ene av de to forsvarslinjer som kreves ved
en moderne vannforsyning (dypinntak den
andre).

Man vurderer fortlopende om det er
nedvendig 4 justere dosekravet.

Anleggene som hittil er levert til Norge,
har vert rikelig dimensjonert, blant annet
pa grunn av den nevnte sikkerhetsfaktor
(kfr. kap. 2). En eventuell gkning av
kravet til UV-dose, vil neppe medfore
problemer for de anlegg som er installert.

Det bor understrekes at UV-desinfek-
sjon ikke ma nyttes ukritisk. Som nevnt
er rivannets kvalitet avgjorende for di-
mensjoneringen av anleggene. Dette ford-
rer noye kjennskap til vannkvaliteten og
eventuelle variasjoner i denne over aret.

Vi har forelopig relativt beskjedne
driftserfaringer med UV-anlegg pid vann-
verk i Norge. Tilfredsstillende UV-behand-
ling av vann vil imidlertid bare kunne

oppnds ved regelmessig vedlikehold og
kontroll med UV-anlegget.

UV-bestréaling aktualiserer ogsd behovet
for en forsvarlig drift av transportsystem-
ene (ledningsnett med innretninger). Dette
behovet eksisterer allerede bade for an-
legg med svakklorering og anlegg som ikke
desinfiserer vannet.
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