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UV zafeni G

Rozdéleni UV zareni::
The Spectrum of Light

Ultraviolet Visible Light J‘lnfmred

780 Wavelength (nm)

Vaukuové UV: 100 — 200 nm UV-C: 200 — 280 nm
= vinové zafeni o délce = 185 nm = vilnove zareni o déelce = 264 nm
— vyvolava vznik radikali — nejvice absorbovano mikroorganismy
B  — oxidace organickych latek — nejucinnejsi dezinfekce
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UV zareni — zakladni princip 6

VlIiv UV zareni na organicke latky::
= ozareni vody UV zarenim — tvorba - OH radikalu
= . OH radikaly jsou velice reaktivni — témér ihned reaguji s organickymi molekulami
= — organické molekuly rozkladany na CO,, H,O a jiné anorganické molekuly

» selektivita reakci - OH radikald je velice nizka — reaguji s jakoukoliv slou€eninou
schopnou oxidace — nasleduje sled oxidaCnich degradacCnich reakci

VlIiv UV zareni na mikroorganismy:
» germicidni uc€inky — ni¢i choroboplodné zarodky
— fotochemicka reakce s DNA mikroorganismu — zmeény v konfiguraci DNA
— ztrata schopnosti reprodukce nebo syntézy dulezitych proteinu
» ztrata antigennich vlastnosti pfi vysSich davkach UV
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Primarni chladivo jadernych elektraren

Primarni chladivo jadernych elektraren (havarijni systémy)
» uzavreny systém
= velice Cista voda — demineralizovana
= obsahuje H;BO,; (0-20 mg/L)

= organicke latky
= zdroj: uvolfiovani z natéru spojovaciho potrubi
= limitni hodnota TOC: 500 ug/L

» mikrobiologické mnozeni
» neni problém s mikrobiologickym mnozenim (uzavieny systém)

Problémy plynouci ze znecisténi chladicich vod:

= Ukladani vodniho kamene, tvorba nanosu
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— zarustani teplosménnych ploch — horsi prostup tepla




Experimentalni nastaveni: primarni chladivo JE

&

Laboratorni aparatura:

N

UV lampa Sterilight S1Q-PA/2:

Ele. zdroj
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Oxidacni ¢inidla: u
Vysokotlaké
" H,0, ¢erpadlo
u Nazszog QOX
Oxidacni
cinidlo
Primarni chladivo JE
(havarijni nadrze): I
. H3803
= TOC
Vstupni
roztok
Peristaltické
Cerpadlo
.. Qin
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Aktivni
uhli

i,

Ne”

A

Aktivni uhli;

= Purolite AC 20G

Odvzdusinovaci
nadrz

QO

Peristaltické
cerpadlo

Qau

» odstranéni prebytku
oxidacnich Cinidel
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Smeésné
loze

D,
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= 94 9% zareni = 254 nm, 6 % zareni = 185 nm

= davka 40 mJ/cm?
Smeésné loze:

= Amberlite
IRN 170

= docisténi
roztoku
H;BO,

— Vzorek

Analyza:
= H;BO,
= TOC



Experimentalni nastaveni: primarni chladivo JE 6

Vstupni roztok
" Q;; = 10 — 50 ml/min

Modelovy roztok

» H;BO;: 5g/L

= organickeé slouCeniny
— hydrogenftalat sodny
— TOC: 1400 — 6000 ug/L

Primarni chladivo JE
» H,BO,: 12 g/L
= TOC: 1400 pg/L
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Oxidacni Cinidlo H,O,
" Qux = 1.5—-3.0 ml/min
" Co =0.1-10.0 %

Oxidacni €inidlo Na,S,0Oq
" Q. = 1.5-3.0 ml/min
» C,, = 100 — 500 mg/L

Analyzy

= H;BO; — Metrohm 716 DMS Titrino
(potenciometricka titrace)

= TOC — Shimadzu TOC/Vws



Jaderna elektrarna — modelovy roztok

Celkovy organicky uhlik (TOC)

UV, Q,, = 50 ml/min, Q,, = 2.5 ml/min, C_, = 1.0 % (H,0,)
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Jaderna elektrarna — modelovy roztok

Celkovy organicky uhlik (TOC)
UV, Q,, = 50 ml/min, Q. = 2.5 ml/min, C_, = 500 mg/L (Na,S,Oq)
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Jaderna elektrarna — primarni chladivo

Celkovy organicky uhlik (TOC)
UV, Q,, = 50 ml/min, Q. = 2.5 ml/min, C_, = 2.5 % (H,0,)
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Jaderna elektrarna — primarni chladivo

Celkovy organicky uhlik (TOC)
UV, Q,, = 75 ml/min, Q. = 2.5 ml/min, C_, = 5.0 % (H,0,)
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Jaderna elektrarna — primarni chladivo

Celkovy organicky uhlik (TOC)
UV, Q,, = 75 ml/min, Q. = 2.5 ml/min, C_, = 500 mg/L (Na,S,Oq)
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Primarni chladivo jadernych elektraren @

Zavery

» byla dosazena pozadovana hodnota TOC=500 pg/L pfi pouziti UV zareni v kombinaci s
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oxidacnimi €inidly (H,0,, Na,S,0y)
= kvuli pozadované vysokeé Cistoté
U" 1‘!“ (T

primarniho chladiva je nutné pouzit

aktivni uhli k odstranéni zbytkového

oxidacniho Cinidla a smésné loze pro konecné vycisténi roztoku kyseliny borité

= navrhli jsme pilotni jednotku a provozni predpis pro CiSténi primarniho chladiva na JE

= pilotni jednotka bude nainstalovana a pouzivana na JE k Cisténi primarniho chladiva
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Hygienizace Cirené vody

Zdroj vody pro technologii: reka
» mikrobiologické mnozeni
— mikroorganismy pfitomny pfimo v pouzité vodé
— mikroorganismy se dostavaji do vody z okoli
— idealni prostfedi pro rast mikroorganismu

Schéma technologie
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» Cifena voda je dale docCiStovana na piskovém filtru Piskova
filtrace

| N

Cireni

Jimka cirené vody




Hygienizace Cirené vody @

Problemy plynouci ze znecisténi Cirené vody:
= zarustani piskoveho filtru
— potreba Casté regenerace/vymeny piskového filtru
— zanaseni reverzné osmotickych membran

Hygienické zabezpeceni cirené vody pomoci UV zareni

» umisténi UV systému za Cifeni pred piskovou filtraci Piskova
filtrace
f /'L
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Experimentalni nastaveni: hygienizace Cirené vody 6

Pilotni jednotka:

) . Analyza:
Vzorkovaci ventily » mikrobiologické

ukazatele
= mikroskopicky
obraz

= chemické
ukazatele

Pratokomeér

Cifena voda

uv Regulacni
Cerpadlo lampa armatura

UV lampa Life UVL0148SP-II:
) | = vinova délka zareni = 254 nm
s = davka 40 mJ/cm? @ 10 m3/hod.



Experimentalni nastaveni: hygienizace cifené vody 6

Umisténi pilotni jednotky v provozu:

zorkovaci ventil
po osetieni UV

Rotametr
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Experimentalni nastaveni: hygienizace Cirené vody 6

Vstupni roztok Typy experimentl

= Q,, = 600 - 5000 I/h » standardni stav CifiCe (ustaleny stav po 3 hod
provozu, vykon CifiCe cca 120 m3/h)

Anal;’lzy » najizdéni CiriCe do ustaleného stavu

» mikroskopicky obraz — fluorescencni mikroskop

— zivé/mrtvé mikroorganismy
— pfitomnost Castic abiosestonu
» mikrobiologické ukazatele
Kultivovatelné mikroorganismy pfri 22 °C a 36 °C
Koliformni bakterie
Escherichia coli
Enterokoky
Pseudomonas aeruginosa
Clostridium perfringens
Stafylokoky
.. chemické ukazatele

— Fe, TOC, transmitance



Hygienizace Cirené vody

Uéinnost &ifice — mikrobiologicky rozbor

Mikrobiologie [KTJ/100 ml]

400 -

300 +

200

100 —

0

Escherichia c.

] \J

Koliformni b.

Enterokoky

I 25.8. - Vstup - Surova voda
I 7.9. - Za APW3
M 14.9. - Za APW3

Clostridium p.

Pseumonady

Stafylokoky



Hygienizace Cirené vody

Ucdinnost &ifiée — kultivovatelné p¥i 22 °C a 36 °C

2000 — :
B 25.8. - Vstup - Surova voda

B 7.9. - Za APW3
B 14.9. - Za APW3

1500 —

1000 —

Kultivovatelnost [KTJ/1ml]

500

. Kolonie 22 °C Kolonie 36 °C




Hygienizace Cirené vody

Uéinnost ¢ifice - abioseston

20,0

- B 25.8. - Vstup - Surova voda
17,5 - B 7.9. - Za APW3 i
B 14.9. - Za APW3

15,0 5

._.

[

[
]

Pokryvnost [%]
L

- Abioseston



Hygienizace Cirené vody

Standardni stav Cirice

Kultivovatelnost [KTJ/Iml]

Ucinnost UV zafeni — kultivovatelné pii 22 °Ca36 °C

2000 4
R Vstup
I 600 1/h
B (000 I/h

. I 1500 I/h
B 2000 I/h
B 2500 I/h

1000 —

500 -

16 KTJ/1ml 18 KTJ/1ml

0 -

Kolonig 22 °C

d
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Kolani¢ 36 °C



Hygienizace Cirené vody

Uéinnost UV zareni — mikroskopicky obraz

Standardni stav CifiCe - zivé vs. mrtvé mikroorganismy

Mikro. obraz |Jedinec/1 ml]

B Vstup
I 600 1/h
B 1000 1/h
B 1500 1/h
B 2000 I/h
B 2500 1/h

MOZ

MOM




Hygienizace Cirené vody

Ucdinnost &ifiée — kultivovatelné p¥i 22 °C a 36 °C

Standardni stav CifiCe — vySSi prutoky

2500 — B Vstup
B Vstup (60 min)
B 2000 I/h
2000 - B 3000 I/h
E B 4000 1/h
E B 5000 1/h
21500 —
2
£
L
S 1000 A
o
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M
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\ 8 KTJ/1ml
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Kolonie 22 °C Kolonie 36 °C



Hygienizace Cirené vody

(&

Udinnost UV zafeni — kultivovatelné pfi 22 °C a 36 °C

Odbéry po najeti CifiCe na parametry, po 20 a 40 minutach provozu

B stup [ 1000 1/h Po najeti na parametry
B stup B 1000 1/h Cea 40 min experimentu

— N Vstup [ 1000 I/h Cea 60 min experimentu

2500 -

2000 -

1500 —

1000 S —

Kultivovatelnost [KTI/1ml]

500 S

- m Kolonie 22 °C Kolomnie 36 °C



Hygienizace Cirené vody

Uéinnost UV zareni — mikroskopicky obraz

Odbéry po najeti CifiCe na parametry, po 20 a 40 minutach provozu

T
=

Mikro. obraz [Jedinec/1 ml]

35 4

30

25

20 4

154

10 -

MOZ

B Vstup Po najeti na parametry
B 1000 I/h Po najeti na parametry
B Vstup Cca 40 min experimentu
B 1000 I/h Cca 40 min experimentu
—1 Vstﬁp Cca 60 min experimentu
B 1000 I/h Cea 60 min experimentu

MOM




Hygienizace Cirené vody

Uéinnost UV zareni — chemické ukazatelé

Standardni stav cgirice
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Hygienizace Cirené vody 6

Vysledky testu
» byla Uspésné otestovana poloprovozni jednotka UV zareni na hygienizaci Cifené vody

= ucinnost technologie byla potvrzena i pfi vysSich prutocich (az 5 000 I/h)

Co dal?

» nizkotlaky vs. stfedotlaky zdroj UV zareni

= zméfeni systému: 1. surova voda — Cifeni — jimka Cifené vody — piskovy filtr
2. piskovy filtr — odpadni praci voda

Zaverem

= navrh provozni jednotky UV zareni na prutoky az 108 000 I/h

» instalace provozni jednotky na elektrarnu

25



Cisténi pramyslovych chladicich vod pomoci UV 6

Dekuji za pozornost

sarka.bartova@cvrez.cz
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