TECHNOLOGIA WODY

- WYKLAD 6 -

Dezynfekcja




Dezyntekcja UV

Przygotowane 12.08.05



Dawka promieniowania uv- D

D=1t (mW/gm2 s = mJ/cm2)
I- natezenie promieniowania (W/cm2 )
t- czas (S)

Calkowita energia promieniowania elektromagnetycznego,
w zakresie zabojczym dla drobnoustrojow) docierajaca,
z wszystkich kierunkow do jednodtkowej powierzchni

ZAGADNIENIA

Promieniowanie uv?

Zakres zabujczy dla drobnoustrojow?
Nieruwnocennos¢ promieniowania?



Efektywnosc¢ elektryczna (0k..90%)

Wydajnos¢ uvC
-niskocisnieniowe
-wysokocisnieniowe

Czas emisji (3000-5000godz)
-spadek wydajnosci do ok..80%

RED (Reduction Equivalent Dose)

-dawka promieniowania niezbe¢dna do zmniejszenia liczebnosci
mikroorganizmow o 2 rzedy jednostek (99;log2)

-cz¢sto ok..50 mJ/cm2 (zalezy od nat¢zenia przeptywu)

Prodykty rozpadu (DBP- disinfection by-products))



CI2 - THMy

ClO2 — chlorany
O3 — bromiany

Dezynfekcja uv
- Brak THM
- Brak AOC

- dla duzych dawek uvmozliwa redukcja azotanow do azotynow

Czynniki przeszkadzajace
-Mgtnosc (do 2 NTU)
-Zanieczyszczenie Hg (1g Hg w lampie - 1ppb w wodzie)



Woda w przyrodzie cd

zawiesiny
mikrofauna ZW. organiczne

CO, agresywny

zapach nadmierny

zapach roslinny

pestycydy

twardos¢ barwa 1 m¢tnos¢
metale

Woda w przyrodzie



Drogi rozprzestrzeniania si€ chorob
pochodzenia ‘wodnego’

SCIEKI
/ -\>
WODA GLEBA
l /\

WODA WARZYWA




Choroby zakazne przenoszone droga

‘wodng’
MIKROORGANIZMY CHOROBY
WIRUSY
-zapalenia watroby A - zakazne zapalenie watroby
-ECHO - letnie’przezi¢bienia’i biegunki dzieci
zapal.spojowek, zakazenia jelit
-Coxackie - zapalenie opon mozgowych, zapalenie
mi¢snia sercowego i ukl.oddechowego
BAKTERIE
-Singella - czerwonka bakteryjna
-Salmonella - zatrucia pokarmowe, dur brzuszny
-Vibrio - cholera
-Bacillus anthracis - waglik

-Mycobacterium tuberculosis - gruzlica



Choroby zakazne przenoszone droga
‘wodng’-cd.

MIKROORGANIZMY CHOROBY
BAKTERIE cd.
-Lertispira -z0ttaczka zakazna
-Proteus -zakazenie ukladu moczowego, zapal.

pluc, zatrucia pokarmowe, biegunki

-Legionella - zapalenie ptuc, legioneloza
PIERWOTNIAKI
-Giardia Lambdia - lamblioza
-Entamoeba histolytica - czerwonka pelzakowa
-Cryptosporidium - zapalenie blony Sluzowej zoladka
ROBAKI
-Przywry(urzg¢sione larwy) -przetoki pecherzowe, marskos¢ watroby

-Glisda ludzka -nudnosci, wymioty
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Skutecznos$¢ procesow jednostkowych
w usuwaniu mikroorganizmow z wody

Od czego zalezy

1. Rodzaj mikroorganizmu

2. Sposob prowadzenia procesu
3. Ilosci wyjsciowej mikroorganizmow

Przyklady:

- bakterie E.coli - filtracja powolna - redukcja 98 %

- koagul/sedymentacja- redukcja 70 %

- wirus Polio - filtracja powolna - redukcja 88 %
- zmi¢kczanie(pH>11) - redukcja 98 %
- sorpcja na weglu - redukcja 10 %




Procesy niszczenia mikroorganizmow

1. Pasteryzacja
2. Sterylizacja

3. Dezynfekcja




Czego dotyczy dezynfekcja?

W technologii wody wod skazonych mikroorganizmami

1. Zawsze: wod powierzchniowych
2. Niemal zawsze: plytkich wod podziemnych

3. Niemal nigdy: wod wglebnych
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Uklady technologiczne (c.d.)

— usuwanie barwy i me¢tnosci
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— usuwanie zawiesin, barwy i me¢tnosci

Wu - woda uzdatniana
Wz - woda zasilajaca
F - filtracja

D- dezynfekcja

S - sedymentacja

K - koagulacja

U - utlenianie




TECHNOLOGIA WODY

Dezynfekcja




Q. Place all three Petri dishes upside down in an

incubator maintained at 44°C (% 0.5°C).

10. After incubation for 24 h, count the number of
yellow colonies, irrespective of size, on each of the
three membrane filters (Fig. 23). (Faecal coliform
bacteria produce acid from the lactose in membrane
lauryl sulfate broth, and the acid changes the colour
of the phenol red pH-indicator to yellow.) Calculate
the mean of these three colony counts; since these
counts are for 5 ml (the volume of sample filtered),
multiply this figure by 20 to obtain the faecal coliform
count per 100 ml.




Oznaczanie wskaznika Coli (CC)
-wskaznik

-index

-Coli Count






Oznaczanie NPL E.coli w osadzie sciekowym



3.2. Parametry wskaznikowe

— wskaznik coli (CC/100 cm?)

— najbardziej prawdopodobna liczba
bakterii grupy coli (NPL — CC/100 cm?)

— miano coli (najmniejsza objetos¢
zawierajaca przynajmniej jedna
komorke bakterii grupy coli)

100

wskaznik coli
100

NPL

Miano coli =




3. JAKOSC WODY

— Przemyst: normy branzowe ruchowe

— Rolnictwo: stezenie mikroorganizmow

— Ludnosé: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 4.09.2000 w sprawie warunkow jakim
powinna odpowiada¢ woda do picia i na
potrzeby gospodarcze (Dziennik Ustaw RP
nr 82 z dnia 4.11.2000 r.)




6. WARUNKI BAKTERIOLOGICZNE JAKIM
POWINNA ODPOWIADAC WODA DO PICIA

Wskaznik Dopuszczalna Objetosé
liczba bakterii  probki

Escherichia coli 0 100
Enterokoki 0 100
Clostridium perfiringes 0 100

Ogoélna liczba bakterii (37°C) 20 1




Miejsce dezynfekcji w ukladach
technologicznych uzdatniania wody




Uklady technologiczne

— usuwanie zawiesin

Wz— F |— | D | — Wu

Wz— S |— | F|— D |— Wu

Wu - woda uzdatniana
Wz - woda zasilajaca
F - filtracja

D- dezynfekcja

S - sedymentacja

K - koagulacja

U - utlenianie



Uklady technologiczne (c.d.)

— usuwanie barwy i metnosci
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Uklady technologiczne (c.d.)

Opcja:
utlenianie

A- adsorpcja

D- dezynfekcja




Miejsce dezynfekcji w ukladach
technologicznych uzdatniania wody

Dezynfekcja zawsze konczy ciag procesow jednostkowych
niezbednych do uzdatnienia wody.

Dlaczego?

1. Ze wzgledu na mozliwos¢ powstawania produktow ubocznych
2. Ze wzgledu na nadmierne zuzycie reagentow

3. Ze wzgledu na mozliwos¢ wtornego skazenia wody



Mikroorganizmy. Podzial na grupy

Nalezy wybrac¢ kryterium podziatu

1. stopien zorganizowania: wirusy, bakterie, pierwotniaki,
grzyby, robaki

2. fazarozwoju: stadium przetrwalnikowe,
stadium fizjologicznie aktywne

3. pochodzenie: alochtoniczne, autochtoniczne

4. szkodliwosé: patogenne (chorobotworcze), saprobowe

5. sposob pozyskiwania energii: autotrofy, heterotrofy
(zwigzki organiczne,
zwiazki nieorganiczne)




Dezynfekcja - podziat metod

Mikroorganizmy zbudowane sq z komorek, a te z organelli, a te
wreszcie z zwiazkow organicznych (np. biatka, kwasy
nukleinowe). Zatem zjawiska prowadzace do modyfikacji
zwiazkow organicznych beda niszczyly mikroorganizmy.

Metody niszczenia mikroorganizmow w technologii wody dzielimy:
1. Fizyczne (temp.,promieniowanie, cedzenie, u-dzwieki)

2. Chemiczne (utlenianie, gtownie Cl,, 05)



Fizyczne metody dezynfekcji

Gotowanie i pasteryzacja
Promieniowanie uv, v, LL-fale

Ultradzwigki

S

Cedzenie (ultrafiltracja, odwrocona osmoza)




Gotowanie i pasteryzacja

- odpowiednia temperatura Zniszczenie wszystkich
- odpowiedni czas form organizmow

Np. b.duru brzusznego 10 min./ 75°C
b.waglika, tezca 120 min./100°C

Zastosowanie: gospodarstwa domowe
niektore galezie przemystu
stuzba zdrowia



Ultradzwigki

- generator elektromagnetyczny
- kwarcowe plytki piezoelektryczne

Uwarunkowania skutecznosci:
1. Nate¢zenie dzwig¢ku

Mechaniczne ni-

:> szczenie Sciany

komorkowej na
skutek kawitacji

2. Czestotliwos¢
3. Czas dziatania
4. Rodzaj i liczba .
mikroorganizméow W/m v(kHz)

1 20

10 200

200 500

50000 3000



Ultradzwigki

1. Mechanizm dzialania

— zjawisko kawitacji
— powoduja niszczenie (mechaniczne) Sciany komorkowej

2. Czynniki warunkujace skutecznos¢

— czgstotliwos¢

— czas dzialania

— nate¢zenie

— rodzaj i liczba mikroorganizmow



Ultrafiltracja

1. Rozmiary mikroorganizmow (formy przetrwalnikowe ?)

a) Robaki - mm - 100 um
b) Grzyby — mm - 10 um
¢) Pierwotniaki — 100 - 10 um
d) Bakterie — 10 - 1 pm
e) Wirusy — 0,1- 0,01 wm

2. Filtracja / Ultrafiltracja / 00

a) filtracja - 1um
b) ultrafiltracja - 0.01 um
¢) 00 - 0.001 pm



Promieniowanie uv
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Cosmic Gamma Kadig
Rays Rays X-Rays Visible Infrared Waves

! Ultraviolat I"'-.-.I
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100 200 300 400 800 {nm)
Germicidal Wavelengths
X-Rays Short-Wave Middle-YWave Long-Wave  Visible
UV (UV-C) UV (UV-B) UV (UV-A}  Light

100-280 n 280-315 nd 315-400 nA



Promieniowanie elektromagnetyczne- widmo

Approximate Wavelength in Meters
107 1072 107 10 10° 10° 102 10° 10?

Gamma X-Rays L{[tra
Rays Violet

039 045 050 055 060 065 070 076
Micrometers



visinle Light

Infrared

X-rays Littraviohst
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ENIOWAN

5 ELEKTOMAGNETYCZNE

E=h-v

E - energia (wlasciwosci)
h - stata Plancka
V - czestosC

1
V= —
A

0,8 < A < 1,5 mm (promieniowanie podczerwone)
0,4 < A < 0,8 mm (promieniowanie widzialne)
0,1 <A < 0,4 mm (promieniowanie nadfioletowe - uv)




ZALEZNOSC ABSORBANCJI OD x, a

A, =f(x) dla ),

A, = f(x) dla A,

A’ = f(x) dla A,




Czynniki warunkujace efektywnos¢
dzialania promieniowania uv

— natezenie

— dlugosc fali

— czas

— sklad wody (barwa, zawiesina)

— jakos¢ i ilo$¢ mikroorganizmow




Cosmic Gamma Kadig
Rays Rays X-Rays Visible Infrared Waves
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Nadfiolet Swiatto widzialne
= L= [o-kc) o
Wavelength {nm)
Hg-low pressus Spectral curve of
lamp 254 nm cell inactivation
Coamic Gamma Radio
Rays  Rays X-Rays Visible Infrared  Waves

! Ultraviolst !

111.2 200 300 - 400
Germicidal Wavelengths
Short-Wawve Middle-Wave Long-Wavea
UV (uv-C) uv (Unv-B) U [UNV-A)
100-280 ni 280-315 nd 315400 nd

BOD {nm)

Visible
Light

Medium Pressura Lamp
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5 ELEKTOMAGNETYCZNE

E=h-v

E - energia (wlasciwosci)
h - stata Plancka
V - czestosC

1
V= —
A

0,8 < A < 1,5 nm (promieniowanie podczerwone- ir)
0,4 < A < 0,8 nm (promieniowanie widzialne- vis)
0,1 <A < 0,4 nm (promieniowanie nadfioletowe - uv)




ABSORPCJA SWIATEA

X - droga optyczna

l — o™X a - linlowy wspoiczynnik absorpcji
I I - natezenie promieniowania po przejsciu
0 przez warstwe roztworu o grubosci x
I - natezenie promieniowania padajacego
I
— =T
IO
T - transmisja (przepuszczalnosc)
lg T=-ax lg% - absorbancja (pochtanianie)
1 0,4343 a - wspotczynnik absorbancji
A = lg —=0,7343 ax (wspotczynnik ekstynkcji)

T



WEASCIWY WSPOLCZYNNIK ABSORBANCIJI

T=e™°
T - transmisja (T = e'ax)
C - stezenie
a’ -7
T ull e—a"c-x
1 "
lg$ = A = 0,4343a"cx

0,4343 - wlasciwy wspotczynnik absoorbancji
A-?




ZALEZNOSC ABSORBANCJI OD x, a

A, =f(x) dla ),

A, = f(x) dla A,

A’ = f(x) dla A,




Spaktrathermn® Lamp Medium Pressura Lamp
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Praktyka dezynfekcji uv

a) zrodla promieniowania - lampy rteciowe

— wysokocisnieniowe
— niskocisnieniowe

b) umiejscowienie lamp

D - dawka
D=1t I - natezenie
. t - czas
D > 250 b ZS
m
t=30s
IleE2



Chemiczne metody dezyntekcyi

ChMD-dodanie do uzdatnianej wody substancji chemicznych
powodujacych obumieranie mikroorganizmow



Metody chemiczne dezynfekcji

— dodawanie do wody silnych utleniaczy
o, > (ClO, > Cl, > Br, > NH,(CI

O
0, CI CI' Br CI
E 2,07 1,91 1,36 1,09 023

n

— En wskazuje na zdolnos¢ utleniania innych zwiazkow

— zdolnos¢ bakteriobdjcza zalezy od zdolnosci
przenikania do komorki i od stabilnosci



[lo$ciowa charakterystyka ChSB

a) czynnik CT

— iloczyn stezenia i czasu dziatania prowadzacego do
dezaktywacji 99,9 % cyst, 99,99 % wirusow

CT = [stez.] x [czas] (mg/dm?3-min)
CT = f(temp., pH, sklad)

b) wartosci

CT= 14(0,)
23 (ClO,)
124 (ClL)
1850 (NH,CI3,)



Ilo$ciowa charakterystyka ChSB

a) czynnik CT

— iloczyn stezenia i czasu dziatania prowadzacego do
aktywacji 99,9 % cyst, 99.99 % wirusow

CT = [stez.]x[czas] (mg/dm?3-min)
CT = f(temp., pH, skiad)

b) wartosci

CT = 1,4 (0,
23 (C10,)
124 (CL,)
185 O(NH,Cl, )



Szybkos¢ dezynfekcji

dy
a ~ K(N) y - l. org. zniszczonych
N, - poczatkowa liczba
N LK N - koficowa liczba
No
K=c"-t K - wspolcz. skut. dezynfekcji

t - czas
n - stala =f (w,d,0) =



Szybkos¢ dezynfekcji (c.d.)

Dezynfektant E.coli (b) W;)aoli:gS(cWC)“ Entamaeba (c¢)
0, 2300 920 3,1
HOCI 120 5 0,2
clo, 16 2 '
oCI 5 Us '
NHCI, 1 0,01 -




Szybkos¢ dezynfekcji - Podsumowanie

Szybkos¢ dezynfekcji - czy jest wazna

Szybkos¢ dezynfekcji - uwarunkowanie

— rodzaj mikroorganizmow

— stezenie i forma aktywna dezyfektanta

— sklad dezynfekowanej wody

— warunki prowadzenia dezynfekcji (temp., mieszanie)

W praktyce stosuje si¢: O,, C10,, Cl,



Chlorowanie

— historia
— chlor (wlasciwosci)

— substancje zawierajace chlor aktywny
Cl10,, NaOC(Cl, Ca(OCl),, Cl,



Chlorowanie - Reakcje chemiczne

Reakcja Cl, w wodzie (dysproporcjonowanie)
Cl, + H,0 <« H*+HOCI+Cr

/]

H+* + OCI-




Chlorowanie - Reakcje chemiczne

Reakcja Cl, w wodzie (dysproporcjonowanie)
Cl, + H,0 <« H*+HOCI+Cr

/]

H+* + OCI-

»

HCIO -
100% -

80 -
60 -
40 -
20 -

K (HCIO) _ 80
K (C10")

Cl, - nieskuteczny



Chlorowanie - Reakcje chemiczne

Reakcje w obecnosci NH,*

NH,*+ HOCl @ +—— NH,Cl+H,0 + H*
NH,Cl + HOCl] +—— NHC(CL, + H,O
NHCl, + HOCl +—— NCl;+H,0

2NCl, + 9C1, —— N, +24Cl-

Reakcje w obecnosci reduktorow

HOCI + 2Fe*t + H* 2Fe* + Cl- + H,0O




Chlor pozostaly

Chlor pozost. 1
(g Cl,/m?)
3 _

»

woda
destylowana

woda

destglowana
+ reduktory

woda
destylowana
+ reduktory
+ amoniak

2

A - niezwloczne zuzycie chloru
B - tworzenie chloramin
C - degradacja chloramin

(g CL,/m?)




Zastosowanie ClO,

— historia

— zalety: bakteriobdjczy, niereaktywny

a) amoniak
b) fenole
¢) zwigzki organiczne

— wady

a) wybuchowy
b) chlorany i chloryny



Sita dezynfekcji zwigzkow chloru

zwiazek Kg coli
Cl0, 2,6
HCIO 1
OCl- 0,12
NHCI, 0,02




Dechloracja wody

— nadmiar chloru usuwa si¢

a) metodami chemicznymi

Na,SO; + H,0 + Cl, — Na,SO, + 2 HCI
SO, + H,0 + Cl, - H,SO, + 2 HCI
NH; + Cl, —- NH,Cl + HCl

b) wegiel aktywny



Ozonowanie wody

— historia

— wlasciwosci ozonu

— reakcje
OH -+ 0; - HO, + O,"
H02 —_— H+ + 02 )

HO'+O3;>H02+02'



Ozonowanie wody (c.d.)

— okres poftrwania wynosi kilkanascie do kilkudziesigciu
sekund (zalezy od t, HCO; -, zw.org.)

— dzialanie

R—C=C—R, —~= 3 R—COH + HOC—R,

— skutecznos¢é

— dawki



Kryteria doboru metod dezynfekcji

Kryterium Cl, O; ClO, uv
Wydajnos¢ + + ~ .
Niezawodnos¢ + + + +
F.atwos¢ obstugi ~ + = -
Skutecznos¢ dez. + ~ + 4
Bakteriob(jczos¢ + + + +
Wirusobdjczosé ~ + + +
Produkty uboczne - ~ ~ +
Czas kontaktu $ k § k
NH, - + + +
PH - wplyw - + + +
Kontrola procesu + + + +




Biocydy

-definicja

-przyktad



Dezynfekcja-podsumowanie

Mikroorganizmy-charakterystyka
Dezynfekcja- definicja

Metody dezynfekcji- lista, charakterystyka

Chlorowanie wody- formy akt.chloru, chlor pozostaty, reakcje,
ClO, ,dechloracja

Metody dezynfekcji- porownanie



